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Inledning

| dag talar man om artificiell intelligens (Al) éverallt. En del vantar sig att Al-tillampningar
ska |6sa alla vara problem. Andra igen ar radda for artificiell intelligens. Men de flesta
vet inte tillrackligt om artificiell intelligens for att kunna bilda sig en klar uppfattning. |
synnerhet i sddana fall kan artificiell intelligens bli foremal for misstanksamhet. Och for
att forstd principerna for hur artificiell intelligens fungerar krdvs det en viss
anstrangning. For det forsta kan begreppet artificiell intelligens avse manga olika saker
fran smidiga datorspel till larande maskiner. Beroende pad hur begreppet forstas kan
man antingen saga att det finns artificiell intelligens éverallt omkring oss eller att det
annu inte har skapats nagon akta tillampning av artificiell intelligens. Forstdelsen av
begreppet artificiell intelligens férsvaras ocksa av att det som skrivs om amnet ofta ar
tekniskt, vilket utestanger manniskor som inte vet sa mycket om datateknik.

Samtidigt har behovet att forsta artificiell intelligens aldrig varit storre. Den artificiella
intelligens utveckling intresserar inte langre bara en liten grupp av forskare, utan
artificiell intelligens blir allt mera atkomlig for vanliga manniskor. Framfor allt far den allt
storre betydelse i manniskornas vardag.

Detta studiematerial ar avsett att varar en lattfattlig Oversikt over den artificiella
intelligensen och dess mojligheter. | materialet behandlas ocksa tekniska fragor, men
avsikten ar att gdéra det ur manniskans perspektiv. Nar man kanner de viktigaste
begreppen kan man studera vidare och félja debatten om artificiell intelligens. Det har
ar viktigt, eftersom omradet utvecklas sa snabbt att det ar svart att sdga nagonting
sakert om dess framtid. Med hjalp av studiematerialet far lasaren goda verktyg for att
bilda sin egen uppfattning om den artificiella intelligensens natur och framtid. Da blir
det till och med mojligt att paverka denna framtid.

Studiematerialets innehall

| bérjan av materialet far vi en 6verblick 6ver amnet genom att bekanta oss med den
artificiella intelligensens och beslaktade vetenskapers historia. Darefter studeras en
mera valbekant form av intelligens, namligen den manskliga. Vad ar den manskliga
intelligensen och hur ska den beskrivas for att den ska kunna imiteras i en maskin?
Samtidigt jamfors mansklig och artificiell intelligens, och interaktionen mellan dem
behandlas. Sedan bekantar vi oss med hur datorer fungerar och tar en till pa vad som
kravs for att satta upp en modell av intelligensen med hjalp av en maskin. Av avsnittet
om maskininlarning framgar det att alla modeller inte behover vara fardiga nar de
matas in i datorn, utan datorn kan ocksd skapa egna modeller. Med andra ord kan
datorer lara sig nya saker. Avsnittet om maskininlarning ar centralt, eftersom datorers
formaga att lara sig ar ett av de viktigaste stegen i utvecklingen av artificiell intelligens.

Detta verk dr licensierat under en Creative Commons Erkdnnande 4.0 Internationell Licens



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Introduktion till artificiell intelligens

For maskininlarning behdvs laromaterial pa samma satt som en manniska behover
larobocker. Sadant material for maskininlarning finns i databaser, och darfér behandlas
dessa i ett eget kapitel. Darefter bekantar vi oss med olika delomraden inom artificiell
intelligens och deras tillampningar i avsnitten om maskinseende, sprakhantering och
robotik. | anslutning till robotiken funderar vi dven ett slag pa etiska fragor som

sammanhanger med artificiell intelligens.
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Figur 1. De viktigaste faktorerna bakom artificiell intelligens

Viktigt

Med hjalp av detta material bekantar sig den studerande med

den artificiella intelligensens historia

modeller av mansklig intelligens

interaktionen mellan manniska och maskin

datorers funktion

maskininlarning och djupinlarning

databaser

maskiners férmaga att observera samt anvanda sprak
robotiken.

Detta verk dr licensierat under en Creative Commons Erkdnnande 4.0 Internationell Licens



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Introduktion till artificiell intelligens
Sida 5/45

Ta reda pa och begrunda

| slutet av varje avsnitt finns det uppgifter dar den studerande resonerar kring en fraga eller
sOker information.

Uppgifterna har delats in i sddana som lampar sig for grundskolans sex forsta arskurser,
sadana som lampar sig for grundskolans tre sista arskurser och sadana som lampar sig for
gymnasiet och vuxenstudier. De kan utforas sjalvstandigt eller anvandas i undervisningen.

Kompletterande fakta om olika amnen har placerats i bla rutor.
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Den artificiella intelligensens historia

Forskningsomradet artificiell intelligens har sina rotter i manga olika vetenskaper, sdsom
filosofin, logiken, matematiken, psykologin, informationsbehandlingen och
kognitionsvetenskapen. Startpunkten i den artificiella intelligensens historia kan hittas i
den férsta av dessa vetenskaper, det vill saga filosofin. Filosofin springer ur manniskors
undran over allt som finns. Vad gdller artificiell intelligens handlar de intressanta
frdgorna om den manskliga kunskapens natur och granser. Filosofiska dvervaganden
behdvs fortfarande for att bestamma den artificiella intelligensens natur och granser
sarskilt pa grund av de etiska fragor som den aktualiserar.

Filosofin gav ocksd upphov till logiken, nar de forsta modellerna for logisk slutledning
utvecklades i antikens Grekland pa 300-talet fore var tiderdknings borjan. Logikens
utveckling inverkade pa matematiken och senare pa utvecklingen av datavetenskapen.
Den artificiella intelligensens egentliga historia inleddes mycket riktigt nar den digitala
datamaskinen uppfanns pa 1940-talet. Den brittiske matematikern Alan Turings logiska
och matematiska teorier om vad det ar mojligt att berakna och hur hade stor betydelse
for utvecklandet av datorer. Behovet att konstruera datorer uppstod under andra
varldskriget eftersom de behdvdes for att dechiffrera krypterade meddelanden.

Arbetet med att ta fram egentliga tillampningar av artificiell intelligens inleddes i USA pa
1950-talet. Utvecklingen av datorer hade varit sa framgangsrik att man trodde att den
artificiella intelligensen skulle ga framadt i samma takt. Den manniskosyn som var
radande bidrog ocksa till tron pa att intelligens skulle kunna produceras maskinellt.
Manniskans beteende sdgs som mekaniska reaktioner pa stimuli. Darfor skulle det bl
latt att beskriva med en modell. Det fanns en stor entusiasm fér forskningen i artificiell
intelligens, och det gjordes ekonomiska satsningar pa den Forskare i artificiell intelligens
siade att en maskin som ar lika intelligent som en manniska skulle se dagens ljus inom
en generation.

De forsta tillampningarna av artificiell

intelligens grundade sig pa logisk En
programmering. | logisk programmering
bestammer programmeraren de regler
enligt  vilka maskinen behandlar
6verenskomna  tecken. De flesta
programmen byggde pa en algoritm,
som hade ett klart mal. Att utféra en
uppgift med artificiell intelligens

kunde jamfoéras med att ta sig fram i en labyrint: man gar framat steg for steg och gar
tillbaka ndr man hamnar i en atervandsgrand. Sadan traditionell artificiell intelligens
kallas i engelsksprakig litteratur ofta Good Old Fashioned Al (GOFAI), det vill séga "god
gammaldags artificiell intelligens”. Dess svaghet har sin grund i att det for de flesta
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problem finns valdigt manga alternativa l6sningar. Detta blev man tvungen att begransa
genom att anvanda genvagar eller tumregler som ledde programmet mot den ratta
|6sningen dven om de inte garanterade att l6sningen skulle nas. Som tumregel for
schackprogram programmerades till exempel tumregeln "skydda drottningen”, eftersom
detta ofta ar en nyttig taktik. Ibland ar den basta I6sningen likval att offra drottningen.

Den forsta artificiella intelligensen, som byggde pa logik, var framgangsrik inom klart
avgransade problemomraden. Den var nyttig i uppgifter som ar svara fér manniskor,
sasom berdkningar och geometriska problem. Uppgifter som ar barnsligt enkla for
manniskor, till exempel att kdnna igen foremal, kunde emellertid inte I6sas med detta
slag av artificiell intelligens. | bdrjan av 1970-talet hade det redan blivit klart att de
enorma forvantningarna pa den artificiella intelligensen inte skulle uppfyllas.

Den traditionella artificiella intelligensen foll framfor allt pa att all mansklig kunskap inte
kan formuleras som regler. Aven om all information i alla uppslagsverk programmeras
in i en dator, vet datorn anda inte allt som en manniska vet om varlden. En manniska vet
till exempel att en memmariva i allmanhet vager mer an en vante eller att hundar inte
sover i stora konservburkar.

Aren 1970-1980 var en lugnare period i den artificiella intelligensens utveckling. P& 1980
talet skedde utvecklingen narmast inom expertsystem. Artificiell intelligens anvandes till
exempel vid undersdkningen av medicinska prover. Al-tilldampningar var for forsta
gangen nyttiga pa riktigt. Expertsystemen fungerade darfor att de begransades till ett
klart avgransat problemomrade. Programmen var ocksa relativt enkla och latta att
andra.

De vetenskaper som stoder Al
utvecklades ocksd under perioden

1970-1390. } Moores lag: Sedan 1970-talet har
o Datorerna och deras kapacitet antalet transistorer i nya datorer
utvecklades. fordubblats ungefar vart annat &r.
e Internet utvecklades forst for Antalet transistorer ar en av de
universiteten och fran 1990-talet faktorer som forklarar den 6kade
for att anvandas i alla hem. datorkapaciteten.
Man Dborjade i allt storre
utstrackning lagra information
digitalt.

e Metoderna att ta bilder av hjarnan utvecklades, och man fick mycket ny kunskap
om manniskans hjarna.

e Den kognitiva psykologin och kognitionsvetenskapen som studerar manniskans
kognitiva funktioner fick en starkare stallning.

Denna utveckling ledde vid ingangen av 2000-talet till ett nytt satt att skapa artificiell
intelligens, som grundar sig pad att maskinerna lar sig sjalva. Det ar alltsa inte langre
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nddvandigt att programmera allt deras kunnande. Inldrningen sker antingen med hjalp
av matematisk statistik eller med hjalp av databehandling, som da kan ske i natverk och
pa manga olika nivder samtidigt. Inspirationen till natverksmodellen, det vill saga
neuronnaten, kom fran den manskliga hjarnan, dar hjarnceller som ar kopplade till
varandra transporterar signaler och de férbindelser som anvands ofta forstarks. Den
gamla metaforen boérjade anvandas i omvand riktning: manniskan sags inte langre som
en dator, utan datorns funktionssatt planerades med manniskan som modell. Man kan
ocksd anse att den moderna artificiella intelligensen grundar sig mera pa biologi an
logik.

Den viktigaste egenskapen hos maskininlarning ar att den kan hantera osakerhet och
sannolikheter. Tack vare detta ar en diffus varld med manga tolkningar inte omajlig att
hantera, vilket den var for den traditionella artificiella intelligens som grundade sig pa
logik. | manga uppgifter ar larande artificiell intelligens redan betydligt effektivare an en
manniska. Anda representerar alla Al-tillampningar fortfarande den sa kallade svaga
(eller snavartificiell intelligensa) artificiella intelligensen. Denna ar likval svag bara i
jamforelse med artificiell generell intelligens (artificial general intelligence AGI). Med
artificiell generell intelligens avses artificiell intelligens som kan mata sig med den
mangsidiga manskliga intelligensen. Artificiell generell intelligens ar fér narvarande bara
nagot som vissa forskare drémmer om. De flesta forskare i artificiell intelligens bryr sig
emellertid inte om dessa definitioner, utan de forsoker utveckla fungerande
tilldmpningar utan att fundera pa hur de forhaller sig en manniskas férmagor. Den
manskliga intelligensen ar trots allt grunden for hur vi forstar begreppet intelligens, och
darfor ar det viktigt att fundera pa den manskliga intelligensen och modeller av den.

Viktiga handelser och personer inom artificiell
intelligens

300-talet f.kr.
Filosofer i antikens Grekland funderade pa regler for slutledning och utvecklingen av
logiken borjade.

1400-talet
Boktryckarkonsten utvecklades. Det blev mojligt att snabbt kopiera kunskap.

1600-talet

Blaise Pascal uppfann en maskin som automatiskt kunde addera, subtrahera,
multiplicera och dividera tal. Maskinen fungerade med kugghjul.

Thomas Hobbes publicerade verket The Leviathan som innehdll en teori om mekaniskt
tankande.

Gottfried Leibniz skapade det bindra talsystemet. Han trodde att det mansklige
tankandet skulle kunna formuleras som rakneoperationer med vilka dispyter skulle

kunna avgoras.
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1800-talet

Joseph-Marie Jacquard uppfann den forsta programmerbara maskinen, namligen en
automatisk vavstol som fungerade med halkort.

George Boole utvecklade det omrade inom matematiken som aven dagens datorer
grundar sig pa.

1818 Mary Shelley publicerade boken Frankenstein. | boken féds ett kannande och
tankande monster ur ett lividst lik som ett resultat av doktor Frankensteins experiment.
1837 Charles Babbage och Ada Byron uppfann en programmerbar mekanisk
raknemaskin som de kallade The Analytic Engine. Maskinen byggdes aldrig.

1920-talet
1921 Karel Capeks pjis R.U.R. (Rossumovi Univerzalni Roboti - Rossum’s universal
Robots) uppfordes. | pjasen anvandes ordet robot forsta gangen.

1930-talet

1936 Alan Turing publicerade artikeln On Computable Numbers, with an Application to
the Entscheidungsproblem, dar han skisserade en dators funktionssatt ldngt innan
nagon dator hade byggts.

1940-talet

1942 Science fictionforfattaren Isac Asimov lade fram sina tre lagar for robotiken.
Robotar som féljer dessa ar sakra for manniskan. Lagarna lyder som foljer:

1. En robot far aldrig skada en manniska eller, genom att inte ingripa, tillata att en
manniska kommer till skada.

2. En robot maste lyda order fran en manniska, forutom om sadana order kommer i
konflikt med forsta lagen.

3. En robot maste skydda sin egen existens, savida detta inte kommer i konflikt med
forsta eller andra lagen.

1943 Tva pionjarer inom forskningen i artificiell intelligens, Warren McCulloch och Walter
Pitts, publicerade verket "A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”
som lade grunden fér neuronnaten.

1944 Den forsta programmerbara digitala datorn Colossus togs i bruk i Storbritannien.
Den anvandes for att dechiffrera den tyska arméns krypterade meddelanden under
andra varldskriget.

1945 Aven foérenta staterna utvecklade en dator, ENIAC (Electronic Numerical Integrator
and Computer), for militdra andamal.

1950-talet

Artificiell intelligens bdrjade utvecklasartificiell intelligens vid Dartmouth College i
Forenta staterna.

John MacCarthy anvande forsta gangen termen artificiell intelligens.

Allen Newell, J.C Shaw och Herbert Simon skapade de férsta programmen for artificiell
intelligens "the Logic Theorist” och "General Problem Solver”.
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1960-talet

Det forsta foretaget for tillverkning av industrirobotar grundades.

Thomas Evans program ANALOGY visade att maskiner kan l6sa problem som ingdr i
intelligenstest.

J. Alan Robinson utvecklade en mekanisk bevismetod kallad The Resolution method.
1965 Gordon E. Moore gjorde en upptackt som gar under namnet Moores lag nar han
observerade att antalet transistorer i mikrochips fordubblas med ungefar ett ars
intervall. Han andrade 1975 tiden till tva ar.

1969 Al-forskarna Marvin Minsky och Seymour Papert publicerade verket Perceptron,
som visade ett enkelt neuronnats begransningar. Verket stoppade utvecklingen av
neuronnat for ett tag.

Den forsta internationella konferensen om artificiell intelligens hélls i USA.

1970-talet
Universitetet i Stanford presenterade ett forstadium till internet kallat ARPAnet.
Programmet INTERNIST som stallde medicinska diagnoser utvecklades.

1980-talet

De metoder for databehandling som baserade sig pa neuronnat utvecklades och blev
allmannare.

PC-datorerna blev vanligare och information lagrades i allt stoérre utstrackning i digital
form.

1990-talet

Maskininlarningens era borjade.

1996 Schackprogrammet The Deep Blue besegrade varldsmastaren.
Internetférbindelserna spred sig fran universiteten och blev tillgangliga for vanliga
manniskor.

2000-talet

Sjalvkérande bilar borjade utvecklas.

Al-forskningen om att identifiera och uttrycka kanslor gick framat.

Robotdammsugare lanserades pa marknaden.

Rorligheten och formagan att gripa foremal utvecklades hos manniskorobotar som gar
pa tva ben.'

2010-talet

Djuplarandets era bdrjade.

Programmet AlphaGo som utvecklades av Google besegrade manniskan i det svara
spelet go.

Tack vare djupinlarningen gjordes stora framsteg gjordes inom automatisk éversattning
och taligenké‘:’mning.2

' Se till exempel https://www.darpa.mil/program/darpa-robotics-challenge.

2 Se till exempel https:/translate.google.com/.
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Artificiell intelligens blev battre an manniskan i vissa uppgifter inom biIdigenk'&inningen.3
De etiska fragor som sammanhanger med artificiell intelligens lyftes fram i den
allmanna debatten.

Viktigt
Forskningsomradet artificiell intelligens har sina rotter i manga olika vetenskaper,

sasom filosofin, logiken, matematiken, psykologin, informationsbehandlingen och
kognitionsvetenskapen.

Grunden fér den nuvarande snabba utvecklingen inom artificiell intelligens utgérs av
de metoder inom maskininlarning, sarskilt djupinlarning, som utvecklats pa 2000-talet.

Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 7-9, gymnasiet och vuxenutbildningen

Valj en handelse eller person pa tidslinjen och sok mera information om denna med
hjalp av en sékmotor. Viktiga personer i den artificiella intelligensens historia ar bland
andra Alan Turing och Marvin Minsky.

Intelligensmodeller

Nar vi diskuterar artificiell intelligens kan vi inte forbigd manniskans intelligens, eftersom
det ar den vi utgdr fran nar vi bedomer vad som é&r intelligent. Det finns ingen allméant
accepterad definition av manniskans intelligens, men atminstone inlarnings- och
problemldsningsformagan samt mera generellt den flexibla anpassningen till olika
situationer ar viktiga matt pa intelligensen. En del anser att det finns manga olika slags
intelligens, sasom spraklig intelligens och social intelligens. | frdga om vissa former av
intelligens, sasom den matematisk-logiska, har maskinerna redan storre
prestationsformaga an det manskliga intellektet. En manniskolik generell intelligens ar
daremot fortfarande bara ndgot som de mest ambitiésa Al-forskarna drémmer om. For
de flesta som utvecklar artificiell intelligens racker det att skapa en maskin som ar
intelligent inom ndgot delomrade.

3 Se till exempel https://aws.amazon.com/rekognition/.
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Artificiell intelligens bygger  pa
antagandet att det gar att beskriva

intelligent manskligt handlande med Att sdtta upp en modell innebar att

hjalp av en modell. Detta antagande ar de vasentliga faktorerna och
nodvandigt, eftersom anvandningen av relationerna i ett fenomen eller ett
datorer forutsatter modeller; bara exakt system beskrivs med hjalp av en
definierade egenskaper kan simuleras modell. Exempel pa modeller é&r
maskinellt. Modeller av kartor, miniatyrmodeller och
manniskohjarnan som ar viktiga i Al matematiska modeller. _
utvecklas sarskilt inom En del fenomen aor svara att beskrlYa
Koeniti ) med en modell pa grund av att de ar
ognitionsvetenskapen. Denna ar en " o .
2 , sa komplexa. Det ar till exempel svart
gransoverskridande vetenskapsgren att satta upp en modell av
som kombinerar forskningsresultat fran medvetandet.
filosofin, psykologin, datavetenskapen,
sprakvetenskapen och
neurovetenskapen.

Kognitionsvetenskapen skiljer sig fran psykologin genom att den fokuserar pa kognitiva
funktioner, det vill saga perceptionen, ldarandet, minnet, uppmarksamheten,
slutledningen, beslutsfattandet och sprdakanvandningen. Vid matningar stravar man i
kognitionsvetenskapen efter naturvetenskaplig precision till skillnad fran en del skolor
inom psykologin. Med andra ord ar matning och noggranna modeller viktiga mal i
kognitionsvetenskapen. Till de forskningsmetoder som anvands i kognitionsvetenskapen
hor bland annat undersdkningar av hjarnan, psykologiska prov och datorsimuleringar.
Ett exempel pa nagot som skulle kunna undersdkas inom kognitionsvetenskapen ar vad
en manniska riktar sin uppmarksamhet pa om hon anvander mobiltelefon medan hon
kor bil. Detta kan studeras till exempel med en kamera som mater férarens
dgonrarelser i en kérsimulator.

| kognitionsvetenskapen soker man modeller for hur kunskap representeras, processas
och bearbetas i hjarnan. Intelligens ses som férmagan att bygga upp minnet, identifiera
modeller och lara sig av sina erfarenheter. Enligt den underliggande manniskosynen ar
manniskan en aktiv behandlare av data som lar sig bast om hon sjalv bearbetar
informationen och skapar sina egna informationsstrukturer. Aven om tyngdpunkten
ligger pa undersékning av manniskans kognition, studerar kognitionsvetenskapen ocksa
djurs tankande samt behandlingen av data i artificiella system.

Fastan resultat fran kognitionsvetenskapen utnyttjas i Al-forskningen stravar man i
kognitionsvetenskapen inte efter att skapa artificiell intelligens. | stallet &r malet att
analysera, beskriva och foérutse de aktiviteter i manniskohjarnan som ar férknippade
med de kognitiva férmagorna. De modeller som detta ger upphov till &r mycket viktiga i
Al-forskningen.

Skillnaden mellan mansklig och artificiell intelligens
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Inom manga av intelligensens

delomraden fungerar olika modeller for SR freia e il

artificiell intelligens redan battre an ménniska och artificiell intelligens
manniskans intellekt. Den artificiella Programmet Deep blue besegrade
intelligensen  har redan besegrat manniskan i schack 1997.

manniskan i rena berakningsuppgifter, AlphaGo besegrade manniskan i
sdsom i flera spel. Redan i dag goér en spelet go 2015. Go ar kant for att vara
maskin farre fel 4n en manniska i vissa mycket komplicerat.

uppgifter som ror sprakbehandling och

perception.

Fortfarande ar det bara manniskan som har en generell intelligens som ar flexibel och
mangsidig. Med andra ord fungerar manniskans intelligens (mera eller mindre bra) i alla
moijliga uppgifter. Den artificiella intelligensen daremot lar sig bara den uppgift som den
blir lard att skota, och den kan generalisera det den lart sig endast i begransad
utstrackning.

Jamférelsen mellan mansklig och artificiell intelligens férsvaras av att vi annu inte vet pa
langt nar allt om manniskosinnet. Det finns till exempel inte ndgon allmant accepterad
enhetlig teori for hur medvetandet fungerar. Sarskilt svart ar det att forklara hur
sinnesfornimmelser fran olika sinneskanaler kombineras med minnet och radande
sinnestillstdnd och bildar en enhetlig upplevelse av ett medvetande. Till denna
upplevelse av ett medvetande hor ocksa en upplevelse av ett jag.

Dessutom kanner vi annu inte helt manniskans sinne for och behov av estetik. En del
anser att bara manniskan kan vara kreativ. Sanningshalten i detta pastaende beror pa
hur vi definierar begreppet kreativitet. Om kreativitet avser férmdgan att kombinera
existerande element pa ett nytt satt, ar det nagot som ocksa maskiner kan.

Artificiell intelligens har redan skrivit

dikter och komponerat musik. S6k pa webben med sokorden

artificiell intelligens poesi eller Al music.

Interaktion mellan manniskor och artificiell intelligens

En modell av manniskans satt att fungera behovs ocksd for att vi ska kunna forbattra
interaktionen mellan manniska och maskin. Anda sedan de férsta datorer som
fungerade med halkort konstruerades har det funnits behov att begrunda hur
manniskan anvander maskiner. | takt med att datorerna har utvecklats har ocksa satten
att interagera med dem andrats. Nufortiden anvands tangentbord, mus och pekskarm.
Dessutom har granssnittsdesignen utvecklats till en egen vetenskapsgren. Malet ar att
utveckla allt naturligare interaktionstekniker fér att anvandningen av maskinerna ska bli

sa smidig som mojligt.
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| och med utvecklandet av Al-tillampningar har genomgripande férandringar skett i
interaktionen mellan manniska och maskin. Det ar inte langre bara fraga om hur
manniskan anvander maskinen, utan i dag kan aven maskinen lara sig allt mera om sin
anvandare. Interaktionen har forbattrats sarskilt tack vare att maskinerna nufdrtiden
forstar det talade och skrivna spraket allt battre. Ocksa de tillampningar som
sammanhanger med maskinseende har forandrat interaktionen mellan manniska och
maskin. Maskinen kan till exempel genom att "se” avgora personlighetsdrag hos sin
anvandare och hens vakenhet bakom ratten.

For narvarande ar den emotionella intelligensen ett av de viktigaste forkningsomradena
vad galler interaktionen mellan manniska och maskin. Den artificiella intelligensens
emotionella fardigheter utvecklas genom en férbattrad formaga att kanna igen miner
och anletsdrag. Att identifiera emotioner ar viktigt sarskilt i de tillampningar av artificiell
intelligens som ska fungera tillsammans med manniskor, sdsom serviceautomater och
vardrobotar. Det ar mycket angenamare for en manniska att ha att géra med en robot
eller ett program som beaktar hennes sinnestillstand.

Viktigt
For att man ska kunna imitera intelligent mansklig verksamhet med en dator kravs
modeller, eftersom endast egenskaper som definierats exakt kan behandlas med en
maskin.

Kognitionsvetenskapen skapar modeller av manniskohjarnans funktion som ar
vasentliga for utvecklandet av artificiell intelligens.

Modeller av manniskans satt att fungera behdvs ocksa for att forbattra
manniska-maskininteraktionen.

Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 7-9, gymnasie- och vuxenutbildningen

1.

Hur satter du upp en modell fér mobilberoende eller gott humor sa att den kan
behandlas av en dator? (Fundera pa vilka komponenter "egenskaperna” bestar av och
hur de kan matas.)

2.
Hurdana praktiska Al-tillampningar kan man utveckla for att underlatta manniskors
vardag med hjalp av ett Al-system som kan lasa av kanslor?
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3.
Hur avviker den kreativitet som ett Al-system kan uppvisa fran manniskans kreativitet?

Eller avviker den inte?
Anvand en sékmotor for att hitta konstverk, dikter och sanger som skapats med Al,
och be dina studiekamrater férséka peka ut dem bland sddana som skapats av

manniskor.

4.
Skapa mekanisk konst under bildkonstlektionen. Valj till exempel vissa egenskaper hos
en malning och kombinera dem enligt regler som gjorts upp pa forhand. Reglerna kan

till exempel se ut sa har:
e Delain den ursprungliga malningen i tio lika stora delar och numrera dem fran

1 till 10.

e Tafargerna till det nya verket fran del 5.

e Taformerna fran del 8.

e Kopiera en slumpmassigt vald del av den ursprungliga malningen till det nya
verket.

Pa vilket satt ar det nya verket och processen som ledde fram till det kreativa?
Resonera kring detta. Konstnarer soker ibland inspiration i andra konstverk. Hur skiljer
sig detta fran arbetssattet ovan?
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Logiken som grund for artificiell intelligens

| logiken studerar man giltig slutledning, och slutledning ar viktigt i intelligent
verksamhet. Logiken har en central stallning i databehandling och artificiell intelligens.
Den utgor den teoretisk grunden for databehandlingen genom att bestamma vad som
kan beraknas och klassificeras och hur det kan géras.

Logiken kan definieras som en exakt och korrekt metod att underséka om pastaenden
ar sanna eller falska. Korrektheten blir absolut genom att slutledningarna bygger enbart
pa resonemangets form utan att innebdrden av olika pastdenden beaktas. Féljande
pastaende visar hur en logisk slutledning ar formellt giltig: Giltigheten &r inte beroende
av vad pastdendena betyder och det spelar inte ens ndgon roll om de ar sanna.

Om alla manniskor ar dodliga
och Sokrates ar en manniska,
sa ar Sokrates dodlig.

Om alla pojkar ar applen
och Otto ar en pojke,
sa ar Otto ett apple.

| datorer programmeras logiken med hjalp av algoritmer. For att forstd hur datorer och
artificiell intelligens fungerar ar det viktigt att kanna begreppet algoritm. En algoritm ar
en detaljerad beskrivning eller instruktion enligt vilken en uppgift ska utforas. Ett recept i
en kokbok kan till exempel betraktas som en algoritm enligt vilken man kan laga en
matratt. Slutresultatet ar en foljd av vilka ingredienser som har anvants och hur de har
behandlats. | en dator lyder ingredienserna, alla kombinationer av dem och
slutresultaten logikens lagar, och de genomférs med hjalp av ett programmeringssprak.

Programmeringsspraken oversatts till en form som datorn forstar, det vill saga foljder av
ettor och nollor. Nar vi skiftar perspektiv fran program till datorns fysiska niva ar datorns
funktionssatt fortfarande logiskt. | en dator grundar sig Overféringen av signaler
namligen pa sa kallade logiska grindar som enligt bestamda regler antingen férhindrar
eller tillater att signalen gar vidare. De logiska grindarnas funktion grundar sig pa logiken
i de grundlaggande operationerna OCH, ELLER och ICKE. Operationen OCH ar den allra
mest anvanda logiska operationen. | en dator tar en OCH-grind emot tva (eller flera)
insignaler och producerar en utsignal. Utsignalen ar sann bara om alla insignaler ar
sanna. Tabellen nedan innehaller entydiga definitioner av operatorerna OCH, ELLER och
ICKE.
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OCH ELLER ICKE
A B AOCHB A B AELLERB A ICKE A
sann sann sann sann sann sann sann falsk
sann falsk falsk sann falsk sann falsk sann
falsk sann falsk falsk sann sann
falsk falsk falsk falsk falsk falsk

All digital teknik grundar sig pa enkla operationer som dessa. Operatorerna OCH, ELLER
och ICKE, illustrerar ocksa datorernas grundlaggande funktionsprincip, det vill saga att
exakt avgransade element kombineras enligt entydiga regler.

Den traditionella artificiella intelligensens och
maskininlarningens férhallande till logiken

De traditionella Al-tillampningarna baserade sig helt och hallet pa logik. De kunde till
exempel innehdlla instruktioner som "om den gréna klossen ligger bredvid den réda
kvadraten, sa flytta den gula triangeln mot vanster”. Det har ar en villkorssats som anger
ett villkor for att instruktionen ska utféras, och ordern utférs bara om villkoret ar sant.
P4 grund av att tilldmpningarna baserar sig pa logik maste alla faktorer vara exakt
definierade och de regler som galler for dem entydiga.

| verkliga uppgifter som kraver intelligens ar fa saker emellertid s exakt avgransade att
man kan satta upp en modell for dem med hjalp av logiken. Man kan till exempel fraga
sig nar den réda kvadraten upphor att vara rod, om dess farg gors ljusare genom tillsats
av vitt? Och finns det en klar grans for nar en kvadrat blir en cirkel om man bérjar runda
av dess horn?

Den traditionella artificiella intelligensen kom till korta pa grund av problem av den har
typen. En foranderlig och mangfacetterad varld kan inte delas in i element som passar in
i logiska system. For intelligent verksamhet racker emellertid ofta ndgonting mindre an
logisk fullkomlighet. Ofta racker det att en I6sning sannolikt ar korrekt eller att den ar
tillrackligt korrekt. | det verkliga livet ar praktisk slutledning viktigare an giltig slutledning.
Maskininlarning ar en flexiblare modell som beharskar praktisk slutledningsformaga
battre an den traditionella artificiella intelligensen som bygger pa logisk programmering.
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Kritik mot maskinmodeller av intelligens

Pa grund av datorns logiska funktionsprinciper kraver en teknisk imitation av intelligent
verksamhet en modell av intelligensen dar de faktorer som intelligensen bestar av
definieras exakt. Vi bekantade oss med det i foregaende abvsnitt. Lat oss for en stund
forestalla oss att vi lyckas fullstandigt med uppgiften att satta upp sadana modeller och
att en maskin kan imitera all intelligent mansklig verksamhet. Ar maskinens handlande
da av samma slag som manniskors intelligenta handlande?

Filosofen John Searle lade 1980 fram ett tankeexperiment som han kallade det kinesiska
rummet . Det &r ett av de berdmdaste argumenten mot artificiell intelligens. Enligt
Searle saknar maskinerna medvetande och férstand. | tankeexperimentet ska man
forestalla sig ett rum med en lucka genom vilken fragor pad kinesiska kan foras in i
rummet. Genom en annan lucka ges ett svar pa kinesiska ut. Svaret ar alltid ett korrekt
svar pa foregdende fraga. En utomstdende skulle kunna tro att det finns ndgon i rummet
som kan kinesiska. En noggrannare undersdkning visar emellertid att det i rummet finns
en omfattande uppslagsbok, som innehaller alla mojliga fragor och svar. Den person
som skott rummet har helt enkelt i tur och ordning sokt svaret pa varje fraga i boken
utan att kunna ett enda ord kinesiska. Datorns satt att fungera ar just detta, det vill saga
den kombinerar tecken mekaniskt utan att forsta vad tecknen betyder. | en vidare
tolkning innebar tankeexperimentet att betydelser finns oberoende av de mekaniska
reglerna for hur tecknen ska behandlas, och att en intelligens lik manniskans darfor inte
kan astadkommas med en maskin.

Argumentet har ansetts tala mot att stark artificiell intelligens ar mojlig. Det ror inte
tilldampningar av snav artificiell intelligens, med vilka man inte ens stravar efter att uppna
manniskans intelligens. Tankeexperimentet presenterades under den tid da den
artificiella intelligensen var traditionell artificiell intelligens grundad pa logik. Men aven
dagens Al grundar sig trots maskininlarning pa att symboler kombineras mekaniskt dven
om symbolerna vid maskininlarning ar mera mangfacetterade och reglerna for hur de
ska kombineras inte alltid ar kanda.

Stark artificiell intelligens eller artificiell
generell intelligens (eng. artificial general
intelligence, AGI) Artificiell intelligens som ar
mangsidig och flexibel lik manniskans och
kan tillampa intelligensen pad nya uppgifter.
En del anser att artificiell generell intelligens
ocksa inbegriper medvetande, men om det
ar meningarna delade. Annu har ingen
lyckats utveckla artificiell generell
intelligens.

4 "Minds, Brains, and Programs," by John R. Searle, from The Behavioral and Brain Sciences, vol. 3.
Copyright 1980 Cambridge University Press.
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Maskininlarning

Med maskininlarning avses att maskinen kan lara sig utan att en manniska behover
skriva en detaljerad anvisning om hur den ska ga till vaga i alla olika situationer.
Maskininlarning innebar att datorn studerar samtliga data som den har tillgang till med
hjalp av algoritmer som bestamts pa forhand och bildar scheman utifran detta. Darefter
kan datorn gora forutsagelser och svara pa fragor inom det aktuella @mnesomradet.

Maskininlarning utvecklades redan i samband med de tidiga Al-tillampningarna pa
1950-talet. Det ar likval forst pa 2000-talet som den utvecklats till en sddan niva, att en
maskin kan lara sig utféra vissa uppgifter battre an en manniska. Till de avgdrande
faktorer som mogjliggjort framstegen inom maskininlarningen hor att det
informationsmaterial, det vill sdga de databaser, som behd&vs har 6kat, att datorerna har
blivit effektivare och att nya sofistikerade algoritmer har tagits fram.

Ett vanligt anvandningsomrade for maskininlarning ar prisuppskattningar pa
bostadsmarknaden. Priset pa en bostad bestdms inte enbart enligt dess storlek, utan
det paverkas av manga olika faktorer, sasom lage, skick, vaning, antalet toaletter osv.
Det ar precis i sddana har mangfacetterade uppgifter som maskininlarning ar som bast.

En forutsattning for att maskininlarning ska vara majlig ar att det finns ett tillrackligt
stort datamaterial om amnet. Nar prisuppskattningar ska géras matas datorn med data
om genomférda bostadsaffarer, som férutom forsaljningspriserna innehaller
detaljerade uppgifter om bostaderna. | inlarningsskedet férsdker datorn hitta olika slags
samband mellan olika egenskaper hos data och vikta dessa samband pa olika satt. Nar
det galler ettor har till exempel toaletternas antal ingen inverkan pa priset, men om
bostaden ar stor sjunker priset om det finns bara en toalett. Mellan vissa egenskaper
finns det ett starkt samband, medan det mellan andra inte finns ndgot samband alls.
Utgdende fran sddana samband som viktats pa olika satt bildar datorn rakneregler som
den anvander for att forutsaga priserna pa nya bostader som slapps till férsaljning.

Olika typer av maskininlarning

Det finns i huvudsak tre typer av maskininlarning: évervakad inlarning, odvervakad
inlarning och forstarkt inlarning. For var och en av dessa finns det egna
anvandningsomraden. Grundprincipen ar den samma fér dem alla: stora mangder data
matas in i maskinen, och maskinen anvander dessa for att hitta monster i handelserna
inom dmnesomradet.
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Overvakad inlarning

Vid 6vervakad inlarning ges en dator data om vilka resultat som tidigare har natts i
bestamda situationer | exemplet med prisuppskattningar matas datorn férutom med
uppgifter om bostaderna dven med prisuppgifter for tidigare genomforda
bostadsaffarer. Vid 6vervakad inlarning stravar man alltsa efter att lara datorn att
producera ett monster med hjalp av vilket den kan gdéra en forutsagelse nar den tar
emot motsvarande nya data.

Odévervakad inlarning

Vid odvervakad inlarning talar man inte om for datorn pa férhand vilken information
som soks. Filtrering av skrappost kan till exempel utféras med hjalp av odvervakad
inlarning. E-postprogrammet lar sig med tiden sarskilja skrappost fran normala
meddelanden pd grundval av deras innehall, avsandaradress och tidigare fall. Vid
obvervakad inlarning ar malet alltsa att klassificera innehall till skillnad fran den
dvervakade inlarningens ldsningsinriktade karaktar.

Forstarkt inlarning

Den tredje typen av maskininlarning forstarkt inlarning. Vid forstarkt inlarning kallas den
larande datorn agent. Denna agent utforskar sin omvarld och andrar pa sin verksamhet
utifran den feedback som omvarlden ger for att na ett sa bra slutresultat som mojligt.

Forstarkt inlarning kan till exempel anvandas fér satt lara en dator att spela
backgammon. Liksom i alla andra spel finns det otaliga lagen i det har spelet, och varje
drag leder alltid till ett nytt lage. Det skulle vara for arbetsdrygt att programmera
samtliga drag manuellt. | stallet kan datorn med hjalp av forstarkt inlarning laras att sjalv
reagera pa olika situationer. Maskinen kan laras pa sa satt att den satts att spela
antingen mot en manniska eller mot en annan algoritm grundad pa férstarkt inlarning.

Till en bdrjan utfor agenten olika drag i spelet slumpmassigt. Om ett drag framjar
agentens lage, belénas den. Agenten stravar alltid efter det basta mojliga slutresultatet.
Formagan att valja drag utvecklas hela tiden, och efter manga matcher borjar agenten
utveckla satt att forbattra sitt spel. Efter ett stort antal forsok har den byggt upp en
sadan arsenal av handlingssatt som leder till ett hogt podngtal.

Exempel pa algoritmer som anvands vid maskininlarning

Alla modeller fér maskininlarning genomfdrs med hjalp av olika algoritmer. Dessa kan
basera sig antingen pa statistisk matematik eller pd neuronnat. Det program for
uppskattning av bostaders pris som namndes ovan ar ett exempel pa en algoritm
baserad pa statistisk matematik som kallas linjar regression. Den lampar sig for
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beskrivning av mycket invecklade fenomen, eftersom den kan anvandas for att
undersdka den samtidiga effekten av flera variabler.

Genetiska algoritmer

Ett annat exempel pa algoritmer fér maskininlarning som anvander statistisk matematik
ar de genetiska algoritmerna. De grundar sig pa evolutionsteorin. Algoritmen imiterar
aspekter av urvalsprocessen i naturen, sdsom att de starkaste éverlever och att de for
vidare sina egenskaper genom forokning.

Med hjalp av en modell for 6vervakad inlarning kan en genetisk algoritm till exempel
laras att skriva meningen "programmering ar roligt”. Forst faststalls ett mal for datorn,
det vill sdga den aktuella meningen. Darefter ges datorn en enkel beskrivning av hur
malet nds. Beskrivningen kan till exempel bestd av antalet tecken i satsen (23 tecken)
och uppgiften att tecknen ar antingen bokstaver, siffror eller specialtecken, sdsom
blanksteg eller punkt. Sedan definieras en startpopulation fér maskinen, det vill saga en
samling slumpmadssigt producerade forsok att nd malet, samt startpopulationens
storlek, som kan variera fran tio till manga tusen. Efter detta skapas en algoritm for att
faststalla individernas styrkor. | detta exempel kan en styrka till exempel vara "antalet
tecken som ar korrekta och ratt placerade”; ju fler tecken som ar korrekta och ratt
placerade, desto starkare ar individen.

Efter att en population har bestamts for algoritmen och individernas styrka har
beraknats skapas regler for hur en ny generation ska bildas. Nar den nya generationen
skapas bor de starkaste individerna ges de basta mdjligheterna att férdka sig och
darigenom fora sina gener vidare. Darfor skapar man en miljé dar den radande regeln
medfor att individer med stor styrka valjs oftare an svagare individer. | exemplet med att
konstruera en mening kan man till exempel anvanda en enkel metod dar bdrjan av
meningen tas fran den forsta fordldern och slutet av meningen fran den andra.

Den sista fasen i algoritmen ar mutation. Hos manniskan kan en mutation nar den ar
som enklast innebdra att en bas i en DNA-kedja bytts ut mot en annan. P4 samma satt
kan mutationer i genetiska algoritmer ske exempelvis sa att en del av individens
egenskaper forandras jamfért med dem som individen arvt av sina foraldrar.
Mutationerna uppratthdller populationens mangsidighet och motverkar att den blir
smalare i fortid.

Genetiska algoritmer kan ingad saval i 6vervakande inlarning som i forstarkt inlarning.
Om definitionen av styrka sker sa att svaren jamfors med 6nskade svar, handlar det om
dvervakad inlarning. Om definitionen av styrka valjs enligt hur val individerna klarar
uppgiften, handlar det om forstarkt inlarning.

Neuronnat

Artificiell intelligens dar data processas i natverk, det vill saga artificiella neuronnat,
skissades redan i Al-forskningens barndom, men det var forst pa 1990-talet som

Detta verk dr licensierat under en Creative Commons Erkdnnande 4.0 Internationell Licens



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Introduktion till artificiell intelligens
Sida 23/45

utvecklingen tog fart pa allvar. Modellen foér neuronnaten utgdrs av manniskohjarnan,
dar information behandlas med hjalp av férbindelserna mellan i neuroner, det vill saga
nervceller, som bildar natverk. Hur en neuron for vidare en retning som till exempel har
sitt ursprung i en visuell observation i neuronnatet beror pa retningens styrka och art.

Ett artificiellt neuronnat (eng. artificial neural network, ANN) bestar av ett
inmatningsskikt, minst ett dolt skikt och ett utmatningsskikt. Varje skikt innehaller noder
som utfér berakningar och andra operationer och star i forbindelse med noder i
foregdende och féljande skikt i natet. En signal fors vidare fran en nod enligt bestdamda
regler. Den startar i inmatningsskiktet och fors vidare genom de dolda skikten till
utmatningsskiktet. Innan signalen nar utmatningsskiktet kan den ocksa rora sig bakat
mellan skikten. Varje forbindelse har en viss vikt, och denna kan andras pa grundval av
nodernas operationer. Behandlingen av data i ett neuronnat grundar sig uttryckligen pa
forbindelserna i natet.

.
-

Figur 2. Inmatningsskiktet finns langst till vanster pa bilden. Darefter foljer tre dolda
skikt och langst till hdger utmatningsskiktet. Som indata till systemet kan man till
exempel ge meningar. Natet hittar sedan modnster i sambanden mellan
meningarnas egenskaper och lar sig kanna igen satsdelar.

En sak som ska laras delas med hjalp av neuronnatet upp i enkla bestandsdelar, och
sambanden mellan delarna beaktas genom att férbindelserna viktas. Som indata till
natet kan man till exempel ge meningarna i en bok. Nar dessa kdrs genom natet flera
ganger lar sig natet kanna igen olika ordklasser i texten utifran hur och var i meningarna
olika ord férekommer. Natet lar sig forst dela in texten i meningar, sedan i ord och
slutligen aven orden i deras stammar och bdjningsandselser. Nar det galler substantiv
féorekommer ordstammen ofta i vissa kasusformer, och de sarskiljer sig darfér som en

egen grupp.
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Den viktigaste egenskapen hos neuronnat ar att de ar sjalvorganiserande, det vill saga
de kan sjalva andra sina forbindelser. Indata kan matas genom natet upprepade ganger,
och varje gang bearbetas forbindelserna i natet. Detta gor det mdjligt fér neuronnéten
att lara sig nytt. Deras syfte ar att i det datamaterial som matas in identifiera olika
samband och skapa formler.

Djupinlarning

Inlarningen i artificiella neuronnat som bestar av flera skikt brukar kallas djupinlarning
(eng. deep learning). Teknikerna for djupinléarning har utvecklats snabbt pa 2010-talet
tack vare att algoritmerna och datorkapaciteten har forbattrats och stora databaser har
byggts upp. Nar naten bestar av flera skikt blir flera mellanfaser méjliga, varfor naten
kan utféra allt mera komplicerade uppgifter. Tack vare djupinlarning har artificiell
intelligens bland annat lart sig att identifiera saker pa bilder och foérstd och producera tal
pa naturliga sprak. Inom begransade omraden skéter artificiell intelligens sadana
uppgifter till och med battre an manniskan.

Inlarningsmodeller som baserar sig pa djupinlarning ar inte beroende av att den som
utvecklat den artificiell intelligensen gor andringar i algoritmer. | stallet ar de autonoma,
det vill saga de gor - i likhet med manniskohjarnan - sjalva andringar i sina satt att
behandla data. Av alla satt att genomféra maskininlarning paminner djupinlarningen
mest om manniskans naturliga satt att lara sig. Tack vare att system med djupinlarning
ar sjalvreglerande ar djupinlarning flexibel och kan fungera pa basis av osakra data.
Darfor ar de framgangsrka i mangskiftande uppgifter i en foranderlig varld.

Som exempel pa odvervakad djupinlarning kan vi betrakta ett program som klassificerar
videomaterial. Som indata ges miljoner videor och textbaserat material som ar
forknippat med dem, sdasom uppgifter om fotograferingen samt kommetarer. Ett
djuplarande system lar sig kanna igen samband mellan videomaterialet och de verbala
beskrivningarna, och kan till slut identifiera karaktarer och handelser i videorna.
Systemet kan till exempel lara sig kanna igen giraffer i ett videomaterial utan ha fatt som
uppgift att gora det. Det har utifran sitt undervisningsmaterial sa att sdga skapat en teori
som innehdller de uppgifter som behovs for att kanna igen en giraff.

Skillnader mellan traditionell maskininlarning och djupinlarning

Traditionell maskininlarning Djupinlarning

Funktions [ Olika automatiserade algoritmer som | Tolkar egenskaper i databasen
satt lar sig forutspa kommande handelser | och sambanden mellan dem med
utgdende fran databaser hjalp av neuronnat dar vasentliga
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data passerar genom flera
behandlingsskikt.
Styrning | Algoritmerna skapas och styrs av Algoritmerna ar autonoma.
analytiker.

Resultat Ofta ett numeriskt varde, sdsom ett Vad som helst: text, bilder, ljud
/ Output | resultat eller en klassificering. eller andra element

MASKININLARNING

DJUP-
INLARNING

Figur 3. Forhallandet mellan artificiell intelligens, maskininlarning och djupinlarning.

Viktigt
Vid maskininlarning undersdker datorn det informationsmaterial, det vill sdga de data,
som den har tillgang till med hjalp av olika algoritmer och skapar formler utifran detta.

Att maskininlarningen har utvecklats beror bland annat pa att det
informationsmaterial, det vill saga de databaser, som behovs har vuxit, att datorerna
har blivit effektivare och att nya sofistikerade algoritmer har tagits fram.

En sarskilt effektiv form av maskininlarning i Al-tilampningar ar djupinlarning, dar
behandlingen av data sker i flera skikt i ett natverk.
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Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 7-9, gymnasiet och vuxenutbildningen

Jamfor hur du sjalv lar dig med olika metoder fér maskininlarning. Vad ar gemensamt
och vilka skillnader hittar du? Vilka ar det manskliga larandets och maskininlarningens
styrkor?

Databaser

Med databas avses en samling information som ar knuten till ett visst amnesomrade.
Syftet med att bygga upp en databas ar att tillgodose ett foretags, en myndighets eller
nagon annan sammanslutnings behov att spara och hitta information. Informationen
som lagras har i allmadnhet samband med nagot mal. En affarskedjas mal kan till
exempel vara att félja kundernas kopbeteende for att kunna utveckla sin
marknadsforing, varvid formanskortets nummer, de artiklar som kopts och tidpunkten
for inkdpen infors i databaserna.

Maskininlarningens utveckling och databasernas tillvaxt har skett samtidigt.
Maskininlarning kraver stora mangder data, och ackumuleringen av stora mangder data
har i sin tur framjat maskininlarningens utveckling. | dag inférs uppgifter i databaser om
nastan allt vi foretar oss. Utdver uppgifter for handelns och industrins behov kan aven
uppgifter som ror vart privatliv i allt hogre grad registreras i databaser. Till dessa
personliga  angelagenheter hoér exempelvis uppgifter om telefonsamtal,
datoranvandning, bussresor och till och med om hur smutsig tvatten ar. Genom
anvandningen av mobilappar 6kar mangden uppgifter som samlas in ytterligare: Hur
manga steg tar du under en dag, vem kanner du, var befinner du dig (eller exaktare, var
finns din mobil), vilken musik gillar du ...?

Databaser kan vara oppna eller slutna. Statistikcentralens databas Paavo, dar

Uppgifter som sparas i en sluten man bland annat kan séka uppgifter om
databas far endast anvandas internt av manniskor och bostader i sitt eget
databasens  administrator.  Sadana bostadsomrade. Den hittas pa
databaser ar till exempel webbadressen

myndigheternas halso- och https://www.stat.fi/tup/paavo/index_sv.h
sjukvardsdatabaser. tml.

Ett exempel pa en 6ppen databas ar
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Var finns databaserna?

Databaser kan vara lokala, men de kan ocksa finnas i en molnserver. En lokal databas
finns i samma dator som det program som anvander databasen, medan en databas
som finns i molnet, det vill sdga i en molnserver, finns i en server som drivs av ett
foretag som tillhandahdller molntjanster. Databaser i molnet kan anvandas via internet
var och nar som helst. Molnet &r i praktiken ett natverk av servrar och datorer. Aven
data som sparas genom molntjanster finns alltsa sist och slutligen pa nagon fysisk plats.

En databas kan uppdateras automatiskt med hjalp av ndgon anordning som ar kopplad
till natet, sasom till exempel en elmatare eller ett aktivitetsarmband. | sddana fall talar
man ofta om sakernas internet (eng. Internet of Things, loT). Aven en bil kan vara ett
sadant féremal om den skickar uppgifter till tillverkarens databaser. Vid en kollision kan
till exempel data fran bilens givare i samma oOgonblick 6verféras till en databas i
bilfabriken.

Sakernas internet producerar i dag data i allt storre kvantiteter, och 6verféringen av
dessa data till molnet kraver allt snabbare internetférbindelser. Darfor har tillverkarna
av natutrustning redan borjat erbjuda 5G-teknik, som innebar nya och battre mobilnat
eller tradldsa system for datadverforing.

Manga nya Al-tillampningar, sdsom sjalvkérande bilar och industrirobotar, kraver att
beslut fattas inom ndgon mikrosekund. Da tar en 6verforing till molnet for Iang tid. Data
maste alltsa behandlas sa ndra anvandningsstallet som mojligt. Detta kallas edge
computing och mojliggdr att en databas processas i realtid. Edge computing anvands
annu i fa tillampningar. De viktigaste databaserna finns fortfarande i molnet.

| vilken form lagras data i en databas?

| samband med maskininlarning ar det viktigt att utéver databasernas storlek granska
kvaliteten pa deras innehdll. Nar maskininlarningen stdder sig pa en stor och
hogkvalitativ databas blir den battre pa att hitta korrekta svar. Om databasen daremot
ar liten eller uppgifterna i dem ar av dalig kvalitet, kan det svar systemet ger vara rena
rappakaljan. Kvaliteten beror av hur informationen har strukturerats i databasen.

Det allmdnna sattet att ordna information ar att tillampa den sa kallade
relationsmodellen. Det innebar att information presenteras med hjalp av begrepp och
relationer mellan dessa. Nar en databas planeras i enlighet med relationsmodellen
tanker man forst pa vilka begrepp som ar forknippade med amnesomradet och utreder
sambanden mellan dem. Begreppen kan till exempel vara en kund i en affar, inkdpen
samt penningbelopp och kvantiteter. Bland dessa begrepp valjs bara de vasentliga.
Darefter forséker man identifiera relationerna mellan begreppen och precisera
begreppen genom att lagga till bestamningar, till exempel datum for butiksbesdket och
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butikens adress. Dessutom forsoker man strukturera databasen sa logiskt som mojligt
for att undvika onddiga kopior av data och gora forfragningar i databasen enklare.

Kund Inkdp Affar

Kundnummer Affarbesokets Affarsnummer
nummer

Namn \ Adress
Kundnummer

Adress , Butikschef
Affarsnummer

E-postadress
Datum

Figur 4. Exempel pa samband mellan data i en relationsdatabas.

Hur anvands databaser?

Nar stora datamassor analyseras kan man anvanda bdade traditionella statistiska
metoder och nya maskininlarningsalgoritmer. Den traditionella analysen grundar sig pa
modeller som skapas av manniskor och utgar till exempel frdn medelvarden och
procentandelar. En sadan traditionell dataanalys ar beskrivande och baserar sig pa data
fran tidigare handelser. Utifran data kan man ocksa gora forutsagelser, men dessa gors
av en manniska.

Anvands daremot maskininlarning, utarbetas modellerna och forutsagelserna samt
utvarderingen av modellerna utan att nagon manniska deltar i processen. Vid
maskininlarning kan man ocksa satta upp modeller som galler framtiden. Allt detta sker
sa snabbt, i en sddan omfattning och med en sadan precision som manniskans kapacitet
inte racker till for.

Informationssdakerheten vid drift av databaser

Mangden data som samlas in ar enorm, men data far inte samlas in pa vilket satt som
helst. Lagstiftarna har langsamt tagit itu med att trygga medborgarnas rattigheter nar
personuppgifter behandlas. Ar 2018 tradde EU:s allmanna dataskyddsférordning (eng.
General Data Protection Regulation, GDPR) i kraft. Den gav varje EU-medborgare ratt att
kontrollera de uppgifter som sparats om honom eller henne och fa information om vilka
personuppgifter som har samlats in och hur de behandlas och till vem de Iamnas.
Dessutom har varje medborgare ratt att korrigera eventuella felaktiga uppgifter och ta
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bort sina uppgifter ur ett register. P& motsvarande satt ar den registeransvarige enligt
forordningen skyldig att handla sa att dessa réattigheter genomfors.

Med personuppgift forstas i praktiken all information som rér en privatperson. Sadana
ar till exempel namn, bilder som laddats upp i kanaler pa sociala medier, e-postadresser
och patientuppgifter. Till och med en IP-adress kan vara en personuppgift, aven om det
inte gar att identifiera en person enbart med hjalp av den. Det ar valdigt fa foretag som
inte berdrs av forordningen. | manga lander utanfor Europa finns det emellertid inte en
lika strikt lagstiftning om anvandningen av personuppgifter.

som en internetserver lagrar pa

| praktiken har GDPR &nda for de flesta anvindarens enhet. Webblasaren
bara inneburit en del extra klickande skickar tillbaka information till

med datormusen fér att godkanna att servern. En kaka kan sparas pa
uppgifter samlas in till exempel genom anvandarens enhet permanent eller
att godkanna kakor p& webbsidor. De sa kan den tas bort nar tjansten inte
flesta vet inte ens hur mycket anvands.

information som samlas om dem och
hur den anvands for att styra deras
beteende.

Med hjalp av kakor kan servern samla
in bland annat féljande uppgifter:

e anvandarens IP-adress

e klocktiden

e vilka sidor som besdkts.

Kakor (eng. cookies) ar information

Sociala media och sokmotorer bearbetar till exempel det innehall och den reklam som
de erbjuder pa grundval av uppgifter om anvandaren som de samlar in pa natet. Det ar
mojligt att gora reklam mycket personlig, sa att den blir effektivare an reklam som riktas
till genomsnittskunden. Till foljd av att innehall riktas sarskilt till anvandaren kan man pa
webben leva i en egen bubbla dar man endast stoter pa innehdll som motsvarar ens
egna preferenser och endast kommer i kontakt med likasinnade. Detta kan hindra en
fran att hitta ny information som skulle kunna utmana ens asikter och synsatt.
Fenomenet ar kant under benadamningen filterbubbla (eng. filter bubble) eller
informationsbubbla.

Med hjalp av databasernas struktur ar det emellertid ocksa moijligt att forbattra
integritetsskyddet. Detta ar fallet sarskilt med blockkedjetekniken (blockchainteknik), dar
aktdérer som inte ar bekanta med varandra tillsammans producerar och driver
decentraliserade databaser. En decentraliserad (distribuerad) databas ar indelad i block
enligt deltagarna, och dessa block har kopplats ihop till kedjor, varfér databasen kan
verifieras och sattas ihop pa basis av manga olika kallor. Samtliga anvéandare har samma
version av databasen, som uppdateras. Varje andring i databasen blir synlig och kan inte
andras i efterhand. Darfér kan medlemmarna i kedjan lita pa varandra.
Blockkedjetekniken mojliggor till exempel digitala valutor, sdsom Bitcoin, smarta
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kontrakt, mikrobetalningar och réstningssystem.
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Maskinseende och objektigenkanning

Maskinseende kan definieras som automatisk insamling av information fran digitala
bilder och videor. | tillampningar dar det kravs objektigenkannings- och
klassificeringsuppgifter satter man upp modeller for och automatiserar funktioner som
motsvarar manniskans synsystem. Sadana tillampningar kan utvecklas inom ramen for
Al-forskning. Oftast ar malet anda ansprakslésare, namligen ett automationssystem. Det
kan till exempel vara fraga om ett system for kontroll av kvaliteten pa industrirobotars
arbete.

Inom artificiell intelligens star maskinseendet fér en av de senaste arens
framgangshistorier. Om den artificiella intelligensens niva mats genom jamférelse med
manniskans formaga, ar objektigenkanningen ett delomrade dar manniskans férmaga
redan har uppnatts inom ett begransat omrade. Manniskans prestationsférmaga inom
objektigenkanning kan rent av dvertraffas med artificiell intelligens. Al-tildampningar kan
till exempel battre an manniskan identifiera olika aparter och orkidéer. Programmen
formar kanna igen objekt dven pa rorliga videobilder och kan dessutom till och med
forutse foljande handelse i en video.

Al-program kan egentligen lara sig kanna igen vilket som helst objekt forutsatt att de
som indata far tillrackligt manga exempelbilder pa objektet i fraga. Maskinen bildar
utifrdn exemplen en uppsattning regler som den anvander for att kdnna igen objektet.
Objektigenkanning utfors bast med hjalp av djupinlarning.

lgenkanningsregler ar svara att ge pa forhand. Det kan vi latt konstatera genom att
betrakta en slant. Dess form kan verka cirkular, avlang eller linjar eller se ut som en
manskara beroende pa i vilken vinkel den betraktas och pa vilket avstand och om till
exempel ett finger delvis tacker den. Anda kanner en manniska latt igen den som en
slant. Vi manniskor har lart oss kanna igen slantar eftersom vi har kommit i kontakt med
dem ofta och detta har lett till att begreppet slant har bildats i natet av hjarnceller i var
hjarnbark. Med andra ord aktiveras vissa forbindelser mellan hjarnceller alltid nar en
manniska ser en slant. PA samma satt lar sig en maskin genom att bearbeta sina
forbindelser pa grundval av data som matats in.

Anvandningsomraden

Langst har maskinseende anvants i industrin vid sortering och kvalitetskontroll. Ett
system for maskinseende som granskar en produktionslinje kan till exempel kontrollera
produktens matt och struktur, avlasa en strackkod och rakna produkternas antal. Allt
detta gor systemet betydligt noggrannare och snabbare an en manniska. Anvandningen
av maskinseende i industrin tjanar mycket riktigt som goda exempel pa uppgifter som
garna kan overlatas till maskiner. Bildigenkdnning kan vid behov tas i bruk i en
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produktionslinje ratt snabbt, bara det djuplarande igenkdnningsprogrammet forst far
tillrackligt manga prover sa att det kan lara sig kanna igen avvikelser i produktionen.

Ett annat viktigt tillampningsomrade for maskinseende ar medicinsk bildanalys. Antalet
bilder och mangden information inom medicinen har Okat. Samtidigt har
undersokningarna blivit mera komplicerade. Artificiell intelligens kan tas till hjalp till
exempel for att valja ut de vasentliga omradena pa rontgenbilder eller forbattra
bldkvaliteten. Diagnostik som baserar sig pa artificiell intelligens ar saval snabbare som
exaktare an den som utférs av manniskor, och den ar betydligt billigare an den
nuvarande. Helt utan manniskor stalls diagnoser dock inte an, utan programmen
anvands av ldkare som hjalpmedel.

Ur ett Al-perspektiv sjalvkérande bilar och robotar intressanta tillampningsomraden for
objektigenkanning. For rorelse eller for verksamhet i ett tredimensionellt rum behdvs
standiga iakttagelser av omvarlden. En rdrlig robot kan upptacka hinder till exempel
med hjalp av givare for infrardd stralning. En sjalvkdrande bil maste dessutom kunna
avgora vad for slags hinder det ar fraga om. Ligger det till exempel en tom plastpase pa
vagen som det gar att kora 6ver, eller rér det sig om en stor sten. For att kunna se och
avgodra sadant behovs objektigenkdnning genom djupinlarning. Vid den har typen av
varseblivning ar det viktigt att databehandlingen ar snabb. Ju snabbare roboten eller
bilen ror sig, desto narmare realtid maste objektigenkanningen ske.

Ett viktigt nytt forskningsomrdde inom maskinseende ar social iakttagelseférmaga.
Maskiner kan uppfatta mikrominer och av dessa dra slutsatser om personers
kanslotillstdnd. Men de borde dessutom kunna forsta varfér en manniska har en viss
kansla och varfor hon reagerar pd ett visst satt. Sarskilt artificiell intelligens som ska
fungera tillsammans med manniskor bér kunna férstd manniskors beteende pa detta
satt.

Aven utdkad verklighet &r ett intressant tillampningsomrade. Utékad verklighet (eng.
augmented reality, ar eller AR) betyder till exempel att innehall som producerats med
dator laggs pa den verkliga omgivning som visas pa mobilens skarm. Detta innehall kan
utgoras av bilder, ljud, text eller positionsdata. For att det utokade innehallet ska kunna
placeras pa ratt plats i den verkliga omgivningen, bér programmet kunna kanna igen
och félja den bild av objekten i omgivningen som mobilens kamera visar pa skarmen.

Maskiner nar dnnu inte upp till manniskans iakttagelseférmaga

Aven om en maskin som klassificerar observationer inom ett begrdnsat omrade gor
farre fel an en manniska, har ingen maskin annu lika bra iakttagelseférmaga som
manniskan nar det galler att observera den mangfacetterade och féranderliga miljé som
vi moter i det verkliga livet. Det gar inte att skapa undervisningsmaterial for en maskin
om allt det som en manniska kan se. En maskin kan annu inte heller svara pa fragor om
varfér nagonting ar som det ar pa en bild.
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En skillnad ar ocksa att en manniska kan varsebli och identifiera saker som hon sallan
ser eller ser forsta gdngen. Med andra ord kan en manniska lara sig redan forsta gangen
hon kommer i kontakt med ndgot, medan ett djuplarande neuronnat behdéver flera
exempel som indata.

Viktigt
Al-tillampningar for maskinseende och objektigenkanning har utvecklats snabbt under
2010-talet sarskilt tack vare djupinlarningen.

Det viktigaste tillampningsomradet for maskinseende finns inom industrins
kvalitetskontroll, dar maskinseende som anvands for att granska en produktionslinje
kan upptacka felaktiga produkter mycket sakrare och snabbare an en manniska.

Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 7-9, gymnasiet och vuxenutbildningen
Ta reda pa vad CAPTCHA betyder och vad det har for samband med Al-tillampningar
for maskinseende.
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Behandling av naturliga sprak

| manga tillampningar av artificiell intelligens behdvs formaga att forstd och producera
ett sprak som anvands av manniskor det vill sdga ett naturligt sprak. | ett
databehandlingsperspektiv ar naturliga sprak emellertid inexakta. De &r bade
omfattande och mangfacetterade system och har dessutom inte slutna granser.

POwe
VP

Kuusi palaa. Kuusi palaa. Kuusi palaa. Kuusi palaa.
Din mane brinner. Granen brinner. Sex bitar. Sex brinner.

Figur 5. Exempel pa inexaktheter i spraket.

For att ett naturligt sprak ska kunna forstds och produceras av en maskin, maste det
forst behandlas. Med behandling av ett naturligt sprak (Natural Language Processing,
NLP) avses anvandning av datorprogram for att analysera och producera naturlig text
och naturligt tal.

Naturliga sprak behandlas inom spraktekniken, som i och med datorernas utveckling pa
1960-talet avskildes fran den allménna sprakvetenskapen och blev ett eget laroamne.
Under 1980-talet uppstod ett storre behov att processa sprdk i och med att
persondatorerna blev allmannare och tog textbehandlingen till varje arbetsbord. De
forsta avstavningsprogrammen utvecklades och likasa program for stavnings- och
grammatikkontroll. Det blev ocksa allt vanligare att spara information i elektronisk form.

Behandlingen av naturliga sprak var

likval fortfarande stel, och till exempel press space bar = pressens rymdbar
dversattning gjordes ord for ord. Det var 'l be back = jag kommer att bli en
svart att satta upp modeller for naturliga rygg

sprak inom ramen for logisk

programmering.

Under 2000-talet har djupinlarningen tagit behandlingen av naturliga sprak till en helt ny
niva. Neuronnat gor det mojligt att skapa modeller aven for mangskiftande betydelser,
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eftersom de kan lara sig med hjalp av exempel. Man behover inte ens forsdka formulera
regler for inexakta betydelserelationer. Vid sidan av utvecklingen av algoritmer for
neuronnat har aven de allt stérre databaserna bidragit till framstegen i behandlingen av
naturliga sprak.

Olika nivaer i naturliga sprak

| naturliga sprak finns det olika slags nivder som kan vara svarare eller lattare att
beskriva med en modell. | fonetiken, som studerar sprakljud, existerar
forskningsobjektet fysikaliskt och kan matas och den ar darfor latt att hantera i en
modell. Ljudfrekvenser ar till exempel matbara och kan anges i hertz, och varje vokal har
sit eget frekvensomrade.

Aven for syntaxnivan ar det relativt latt att satta upp modeller. Syntax innebar att man

studerar hur meningar ar uppbyggda och relationerna mellan de olika bestandsdelarna.
Dessa strukturer kan askadliggéras med en modell som anvander syntaktiska trad.

S(sats)

NEAnominalfras) VF (verbalfras)

SKOLANS GULA VAGG GLITTRADE VACKERT.

Figur 6. Syntaxtrad

For semantiken och sarskilt pragmatiken betydelser och relationer mellan
i ett naturligt sprak ar det daremot begrepp.
svarare att satta upp modeller. |

semantiken studerar man betydelser i Exempel pa relationer mellan

spraket och till exempel hur orden betydelser: Homonymi som betyder
forhaller sig till varlden. Med hjalp av att ord ser helt lika ut men har olika
modeller  for maskininlarning  kan betydelse och ursprung (skall, rabatt)
Al-system emellertid redan lara sig och synonymi som betyder att olika
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ord har samma betydelse (sang,
badd).

| pragmatiken igen studerar man sprakanvandningen i en bredare kontext. Manniskor
kommunicerar ofta mer dn de sager hogt. De flesta meningar i spraket kan tolkas pa
flera satt, men vi marker det vanligen inte darfor att betydelsen framgar av kontexten
(sammanhanget). Om nagon sager "pannan ar hog” ar vi i allmanhet sdkra pa vad hen
menar. Till pragmatiken hor ocksd de outtalade 6verenskommelser som hor till
manniskans verbala kommunikation och som man ibland bryter mot till exempel genom
att skoja eller uttrycka sig ironiskt. Formagan att hantera spraket i en sadan bred
kontext ar fortfarande inte mojlig att uppna med maskiner.

Faser i behandlingen av ett av naturliga sprak

Ett naturligt sprak kan behandlas sa att det kan hanteras av en dator genom en process
som bestdr av flera faser. Den inleds med en forbehandling av det text- eller
ljudbaserade materialet. | forbehandlingen avlagsnat innehdll som saknar betydelse for
uppgiften, till exempel sidhuvuden och sidfotter, adressfalt i e-post samt sidnummer.
For den egentliga behandlingen av spraket finns det flera metoder. En ar att identifiera
par eller grupper av ord som ofta forekommer tillsammans, en annan att anvanda olika
komprimeringsmetoder for att minska problemets storlek.

Beroende pa hurdan uppgiften ar bildar man till slut utifran materialet olika modeller
med anvandning av maskininlarning. Till slut utvarderar man modellerna och anvander
dem i en tillampning.

Behandling av naturliga sprak i Al tillampningar

Tillampningar av artificiell intelligens ska kunna hantera naturliga sprak, sarskilt nar de
sammanhanger med kommunikation mellan manniskor eller kommunikation med
manniskor.

Moderering av diskussionsforum, maskinodversattning, automatisk taligenkanning,
automatisk produktion av text och omvandling av tal till text ar exempel pa
tillampningar som kraver att ett naturligt sprak behandlas maskinellt.

Ett exempel pa en ratt enkel spraklig uppgift i en Al-tillampning ar ett program som
filtrerar bort skrappost och exempelvis lagger alla meddelanden som innehdller orden
casino och bonus i skrappostmappen. Lite mera komplicerad ar behandlingen av ett
naturligt sprak nar man soker information med en sokmotor, dar maskinen maste
kunna kanna igen sokordens olika bojningsformer.
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Att dversatta fran ett sprak till ett annat, att komprimera budskap och att besvara fragor
ar de allra svaraste uppgifterna vad galler behandlingen av naturliga sprak. Som ett
kvalitetstest for artificiell intelligens har darfor det sa kallade Turingtestet foreslagits. Det
utfors sa att en mansklig testare inte vet om hens fragor besvaras av ett datorprogram
eller en manniska. Om testaren misstar sig och tror att datorprogrammets svar kommer
fran en manniska anses den artificiella intelligensen ha natt manniskans niva. Testet kan
anvandas som matare pa chatbottars kvalitet, men det kan inte anvandas for en
allmannare definition av intelligens eller tankande. For det férsta kommunicerar flera
utvecklade Al-tillampningar inte med manniskor och skulle darfér inte klara testet trots
sin avancerade artificiella intelligens. For det andra kommer inte heller en manniskas
intelligens alltid fram sprakligt.

Nar det galler avancerade uppgifter inom déversattning och komprimering av budskap
har det skett en betydande utveckling under 2010-talet. | dag forstar programmen allt
battre semantiken och kontextuella betydelser i en mening. Det har lett till att kvaliteten
pa maskinéversattningarna har blivit battre, och en automatisk kundtjanst forstar i dag
allt battre sina kunder. Sprakforstaelsen har blivit battre i frdga om bade det talade och
det skrivna spraket. Talet ar for manniskan det primara sattet att anvanda spraket. Och
de tillampningar som bygger pa taligenkanning blir ocksa snabbt fler. Kdndast av dem ar
sannolikt Apples och Amazons roststyrda assistenter Siri och Alexa. Roststyrda program
ar aven nyttiga exempelvis for synskadade.

Viktigt

Tillampningar av artificiell intelligens ska kunna hantera naturliga sprak, sarskilt nar de
sammanhanger med kommunikation mellan manniskor eller kommunikation med
manniskor. | ett databehandlingsperspektiv ar naturliga sprak emellertid inexakta. De
behover darfér behandlas. Sddan sprakbehandling gérs inom spraktekniken.

Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 1-6

Testa hur bra en maskin forstar vad du sager och skriver? (Sok forst pa natet med
ordet chatbot eller anvand assistenten pa din telefon.) Forsok fraga nagonting som
bara en manniska kan svara pa. Vilka saker som manniskor sager kan vara svara att
forsta for en maskin?

Arskurserna 7-9, gymnasiet och vuxenutbildningen

Sok mera information samt videor om neuronnat som lar sig sprak med hjalp av en
sékmotor. Anvand till exempel sdkorden neural network learns to speak. Lagg marke till
hur neuronnatet lar sig tala pa samma satt som ett barn. Till en bérjan bestar
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neuronnatets tal av slumpmassiga ljud, men ju fler gdnger det behandlar indata, desto
begripligare blir talet.
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Robotik

Robotarna ar tack vare underhallningsindustrin den mest kanda formen av artificiell
intelligens. Robotar som har en intelligens lik manniskans ar Data i Star Trek, Terminator
samt R2-D2 och C-3PO i Star Wars. Aven ménga andra robotar som ar bekanta fran
filmer har funderat pa sitt medvetande och pekat pa skillnaderna mellan manniskor och
robotar. Ordet robot harstammar ocksa fran ett skadespel. Det anvandes forsta gangen
1920 i den tjeckiske forfattaren Karel Capeks pjés R.U.R. (Rossumovi Univerzaini Roboti -
Rossum’s universal Robots). Trots sin alder behandlar den fragor som later valdigt
aktuella. | pjasen har robotarna tagit manniskornas arbetsplatser, och manniskorna
maste begrunda deras kanslor och rattigheter. Skadespelet forebddade framtiden ocksa
genom att storsta delen av alla robotar i dag ar industrirobotar i fabriker.

Aven om ordet robot far de flesta manniskor att tidnka pd manniskolika humanoida
robotar, paminner industrirobotarna inte om manniskor. Deras utseende har planerats
for andamalet. | industrin ersatter robotar manniskor i uppgifter som ar farliga, svara
eller rutinartade.

Begreppen inom automatiken och grundlaggande utbildningen 2014

robotiken ligger nara varandra. Saval en
automat som en robot kan definieras
som en anordning som utfér ndgon
mekanisk uppgift. Skillnaden ar att en
robot alltid styrs av en dator, medan en
automat kan fungera mekaniskt utan
dator. Termostaten pa ett
varmeelement kan till exempel fungera
utan dator. Nar en dator styr ett
systems funktion talar vi om ett inbyggt
system. Med andra ord har en dator
byggts in i systemet. Alla robotar ar
foljaktligen inbyggda system.

| grunderna gor laroplanen fér den

Manniskorobotar

anges foljande mal som ingar bland
med malen for inlarningen i slojd i
arskurserna 7-9: "i
sléjdundervisningen anvands och
tillampas inbyggda system, d.v.s.
programmering, for planering och
framstallning av produkter” (UBS
2014: arskurserna 7-9, slojd 13). |
arskurserna 7-9 ska eleverna alltsa
tillverka ett inbyggt system, till
exempel en robot eller ndgon annan
produkt som styrs av en
programmerbar dator. Bekanta dig
narmare med inbyggda system med
hjalp av studiematerialet Introduktion
till robotiken.

Manniskorobotiken ar ett litet och mycket krdvande omrade inom robotiken. Det
omfattar i praktiken de viktigaste delomradena av artificiell intelligens det vill saga logisk
slutledning, férutseende av kommande handelser, behandling av naturliga sprak och
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maskinseende. Dessutom ska en manniskorobot kunna réra sig och kanna igen och
uttrycka kanslor. Dessa férmagor skulle inte vara mojliga utan maskininlarning. Pa
omradet robotar som ror sig eller talar likt manniskan har det mycket riktigt gjorts stora
framsteg tack vare utvecklingen inom maskininlarningen.

Att satta upp en modell for det satt att rora sig som ar naturligt for manniskan ar en
utmanande uppgift. Darfér har man aven sokt modeller bland enklare djur, sdsom
insekter och ormar. Enklast dstadkoms roérligheten med hjul, men en hjulférsedd robot
klarar sig inte om det dyker upp hinder pa vagen.

Man kan betrakta robotiken som en egen skola inom artificiell intelligens, det vill saga
artificiell intelligens férsedd med kropp (eng. embodied Al). Enligt den uppkommer
intelligent handlande genom interaktion med omgivningen. Aven nar det galler
manniskans intelligens har forskarna borjat forsta kroppslighetens betydelse, och
intelligensen ses inte langre som enbart hjarnans foértjanst. Det blir allt vanligare att
manniskan ses som en helhet vars interaktion mellan den fysiska och sociala
omgivningen, emotionerna och till och med bakterierna i tarmarna inverkar pa allt vi
gor.

En robot interagerar med sin omgivning via givare och aktuatorer. Via givarna far
roboten indata som den behandlar i datorns processor. Funktionsenheterna gor
processorns resultat sebara eller hérbara. Det har kan jamféras med manniskans satt
att fungera. Nar vi observerar var omgivning via vdra sinnen behandlar vi
observationerna i var hjarna. Som ett resultat av detta agerar vara aktuatorer, det vill
saga var kropp och vart verbala system, pa ett bestamt satt.

Filosofiska fragestallningar kring robotar

Manga filosofiska fragor blir viktiga nar den artificiella intelligensen lamnar den virtuella
varlden och tar plats i den fysiska och borjar verka bland manniskor. En del av fragorna
galler etiken inom artificiell intelligens. Tack vare maskininlarning har Al-systemen blivit
allt autonomare, vilket innebar att de sjalva kan bestamma hur och nar de ska agera.
Detta kan framkalla radsla eller dtminstone aktualisera frdgan om vem som béar ansvar
for detr som en robot gor. Kan den besluta att handla i strid med den ursprungliga
planen? Ar den i sa fall moraliskt ansvarig for sina handlingar?

Andra filosofiska fragor galler robotars medvetande och "manskliga rattigheter”.
Manniskor ar benagna att formanskliga Al-system och bland dem sarskilt humanoida
robotar. Det har kallas ELIZA-effekten. | vart undermedvetna tanker vi kanske att
bankomaten meddelar sig med oss nar det star "Ta kvittot” pa displayen, fastdn den
bara utfor ett programmerat kommando som innebdar att en bestamd féljd av tecken
visas. Vi uppfattar alltsd ofta robotar som smartare an de ar, vilket gor att vi latt kan
fantisera att de ocksa har ett medvetande. Sdsom konstaterades i avsnittet om
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intelligensmodeller vet vi annu inte heller allt om manniskans medvetande. Det ar
féljaktligen for tidigt att bilda en uppfattning om robotars medvetande.

Viktigt
Storsta delen av alla existerande robotar fungerar som industrirobotar i fabriker.

Begreppen inom automatiken och robotiken ligger nara varandra. Saval en automat
som en robot kan definieras som en anordning som utfér nagon mekanisk uppgift.
Skillnaden ar att en robot alltid styrs av en dator, medan en automat kan fungera
mekaniskt utan dator.

Manniskorobotiken ar ett litet och krdvande specialomrdde inom robotiken. Den
kombinerar alla delomraden inom artificiell intelligens, sdsom maskinseende,
hantering av naturliga sprak och férutseende av handelser. Dessutom ska en
manniskorobot kunna réra sig och identifiera och uttrycka kanslor.

Ta reda pa och begrunda

Arskurserna 1-6 i grundskolan

1.

Vi leker en robotlek, dar vi rér oss bara enligt rérelsekommandon och ett
upprepningskommando som har bestamts pa férhand. Kommandona kan till exempel
vara

ga ett steg framat.

svang till hoger.

svang till vanster

upprepa X ganger

Genom leken bekantar vi oss med grundprinciperna for programmering, det vill saga
att ge kommandon som utfors i steg.

Arskurserna 7—9

2.

S6k mera information om Isac Asimovs tre lagar for robotar. Ar dessa lagar som har
utvecklats i science fictionlitteraturen tillrackliga for att gora robotarna sakra?

Gymnasiet och vuxenutbildningen

3.

Jamfér autonomin hos ett Al-system med manniskans fria vilja. Ar ens manniskan helt
autonom, nar beteendet grundar sig pa generna, miljon och tidigare erfarenheter?

Kan en ororlig robot vara autonom?
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Slutord

Utvecklingen inom omradet artificiell intelligens har varit snabb, och den har redan
medfort forandringar i vasterlanningarnas liv. Den framtida utvecklingen ar svar att
forutspd, men det ar mojligt och viktigt att forsoka styra den. Vi maste atminstone
forsoka minimera de risker och avigsidor som ar forknippade med utvecklandet av
artificiell intelligens. Dessutom kan vi stdlla som mal att konstruera en artificiell
intelligens som verkar for manniskans val och ve. Nya tekniker sdsom djupinlarning
haller pa att utvecklas, och tillvagagangssatten i samband med de effektiva
Al-tillampningar som de nya teknikerna mojliggér har annu inte hunnit utformas. Det ar
darfor bra att fundera pa dessa fragor nu.

| diskussionen om regler och tillvadgagangssatt for Al-forskningen har éppenhet, ansvar,
och samhallelig nytta lyfts fram som viktiga varden. Oppenheten har samband med
Al-tillampningarnas stabilitet det vill sdga att de fungerar pa avsett satt. Det kan vi
namligen vara sakra pa bara om deras funktion ar genomsynlig.

Kravet pa Oppenhet sammanhanger
ocksda med skyddet for manniskors
integritet. Uppgifter i en databas som

Exempel pa aktorer som funderar pa
framtidsfragor och varden kring

anvands av ett Al-system maste kunna
andras och grunderna for ett beslut
sparas. Da ar funktionen hos systemet

artificiell intelligens:
https://ai100.stanford.edu/
https://www.tekoalyaika.fi/sv/

ocksa ansvarsfull.

For att utvecklandet av artificiell intelligens ska gagna hela samhallet, maste den
offentliga makten kunna inverka pa utvecklingens riktning. | dag utvecklas Al ndrmast
marknadsdrivet, och det ar féretagens affarsverksamhet som styr. Darfor finns det en
oro for att den nytta som Al-tillampningarna genererar ska férdelas ojamnt. En sddan
ojamn fordelning kan ta sig uttryck i 6kade inkomst- och formdgenhetsklyftor och hota
den sociala samhdrigheten i samhadllet. Den offentliga maktens deltagande kan ske till
exempel genom utbildning, forskning och offentliga upphandlingar. Aven vanliga
medborgare bor kunna delta i debatten. Darfor ar det viktigt att de kanner till den
artificiella intelligensens funktionsprinciper och majligheter.

Den som bekantar sig med de mdjligheter som Al-tekniken erbjuder kan emellertid
ocksa borja kanna oro dver utvecklingens riktning. Det ar anda bra att halla i minnet att
det aven tidigare har riktats valdigt stora forhoppningar mot artificiell intelligens och att
alla inte alltid har kunnat uppfyllas. Foljaktligen ar det pa sin plats att forhalla sig kritiskt
aven under den nuvarande Al-hajpen. Hur den artificiella intelligensen an utvecklas,
kommer manniskan aven framodver att vara en vasentlig faktor i alla komplicerade

system.

Detta verk dr licensierat under en Creative Commons Erkdnnande 4.0 Internationell Licens



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Introduktion till artificiell intelligens
Sida 43/45

Ordlista

5G Nya mobilnat och tradlésa datadverforingssystem som utvecklas sarskilt med hansyn
till de behov som uppstar pa grund av sakernas internet.

Algoritm En detaljerad beskrivning av eller anvisning for hur en uppgift ska utféras. Ett
recept i en kokbok kan till exempel betraktas som en algoritm enligt vilken man kan laga
en matratt.

Oppna data Information som gjorts tillgdnglig s& att vem som hels kan anvianda den
fritt och utan avgift. Oppna data producerats eller samlas av den offentliga
forvaltningen, organisationer eller foretag.

Chatbot Ett datorprogram som kan samtala med anvandaren, vilket i allmanhet sker
med hjalp av skrivna eller talade meddelanden. Chatbottar anvands ofta i foretagens
kundservice pa webben.

Data Uppgifter som for sig kan sakna innebérd, men som det gar att hitta betydelse for.
Data ar digital ravara, sasom databaser, statistiskt material, ekonomiska uppgifter,
kartor, bilder, videoupptagningar och 3D-modeller.

Edge Computing En ny teknik som gor det mojligt att behandla en databas pa en
terminal i stallet for att flytta den till molnet. Tack vare detta sker behandlingen i realtid.

ELIZA-effekten Bendgenheten att undermedvetet tillskriva en dator manskliga
egenskaper. Namnet grundar sig pa datorprogrammet ELIZA som utvecklades pa
1960-talet. Det fungerade pa samma satt som dagens chatbottar.

Kaka (eng. cookie) Information som en internetserver lagrar pa anvandarens enhet.
Webblasaren skickar tillbaka information till servern. En kaka kan sparas pa
anvandarens enhet permanent eller sa kan den tas bort nar tjansten anvants. Den kan
innehalla till exempel anvandarens IP-adress och uppgifter om besokta sidor.

CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart) En bildigenkanningsuppgift vars syfte ar att forhindra att skadeprogram loggar in
pa ett datorsystem. Bilden kan till exempel bestd av ett ord som har gjorts svarlast
genom att bokstaverna har forvrangts eller av en bildigenkdanningsuppgift. System som
utnyttjar maskininlarning har redan lart sig kanna igen vissa textbaserade captchor.
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GDPR (eng. General Data Protection Regulation) EU:s allmanna dataskyddsférordning,
kortare dataskyddsférordningen, som reglerar insamling och behandling av
personuppgifter.

Svag eller snav artificiell intelligens Artificiell intelligens som fungerar inom ett
begransat omrade och som inte ar avsedd att uppvisa intelligens lik manniskans. Alla
nuvarande Al-tillampningar ar svaga. Att den artificiella intelligensen ar svag innebar inte
att den fungerar daligt. Det handlar bara om att den ar svag i jamférelse med stark
artificiell intelligens, det vill saga artificiell generell intelligens.

Humanoid Vilken som helst varelse som till sin kroppsbyggnad paminner om en
manniska.

Filterbubbla (eng. filter bubble) eller informationsbubbla Internetanvandare ser
innehall som 6verensstammer med deras egna asikter och varderingar darfor att det
innehall som erbjuds skraddarsys enligt insamlad information om anvandaren.

loT (eng. Internet of Things) Sakernas internet innebar anordningar och maskiner som
ar kopplade till internet. De samlar i allmanhet in vissa uppgifter och skickar dem till en
databas. Exempel utgors av elmatare och aktivitetsarmband.

IP-adress En sifferserie som ger alla natverkskort som ar anslutna till internet en entydig
identitet. IP-adressen kan inte ensam anvandas for att identifiera anvandaren.

Utokad verklighet (eng. augmented reality) Innehall som producerats med dator laggs
pa den verkliga omgivning som visas till exempel pa en mobilskarm. Detta innehall kan
utgoras av bilder, ljud, text eller positionsdata.

Blockkedjedatabas (eng. blockchain) Ett satt att lagra databaser dar samtliga
anvandare har samma version av databasen, vilken uppdateras. Eftersom varje andring i
databasen forblir synlig och inte kan andras i efterhand, kan medlemmarna i kedjan lita
pa varandra. Blockkedjetekniken maijliggor till exempel digitala valutor, sdsom Bitcoin,
smarta kontrakt, mikrobetalningar och rostningssystem.

Moores lag Sedan 1970-talet har antalet transistorer i datorer fordubblats ungefar vart
annat ar. Antalet transistorer ar en av de faktorer som férklarar den Okade
datorkapaciteten.

Neuronndt Ett satt att behandla information som fatt sin inspiration fran
manniskohjarnan. Ett neuronnat bestar av ett inmatningsskikt, minst ett dolt skikt och
ett utmatningsskikt. Varje skikt innehaller noder som utfér berakningar och andra
operationer och star i forbindelse med noder i féregdende och féljande skikt i natet. En
signal fors vidare fran en nod enligt bestdmda regler. Den startar i inmatningsskiktet och
fors vidare genom de dolda skikten till utmatningsskiktet. Varje forbindelse har en viss
vikt, och denna kan andras pa grundval av nodernas operationer.

Detta verk dr licensierat under en Creative Commons Erkdnnande 4.0 Internationell Licens



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Introduktion till artificiell intelligens
Sida 45/45

Programmering En dator ges instruktioner med hjalp av ett programmeringssprak.
Populara sprak for programmering av artificiell intelligens ar Python, Lisp, Prolog, Java
och C++.

Molntjanst En lagringsplats for databaser som tillhandahalls av foretag och som kan
anvandas via internet.

Singularitet Hypotesen att en Overmansklig artificiell intelligens goér den tekniska
utvecklingen och de sociala forandringarna sa snabba att manniskan inte langre kan
forsta eller forutspa framtiden.

Djupinlarning (eng. deep learning) Maskininlarning i artificiella neuronnat som bestar
av flera skikt. Nar naten bestar av flera skikt blir flera mellanfaser mojliga, varfor naten
kan utfora allt mera komplicerade uppgifter. Tack vare djupinléarning har artificiell
intelligens bland annat lart sig att identifiera saker pa bilder och forsta och producera tal
pa naturliga sprak.

Datautvinning (eng. data mining) Metoder for dataanalys som anvands foér att hitta
vasentlig information i stora datamassor.

Artificiell emotionell intelligens (eng. artificial emotional intelligence) Igenkanning och
anvandning av emotioner i interaktion mellan manniska och maskin.

Turingtestet Ett kvalitetstest for artificiell intelligens baserat pa testet Imitation Game
som Alan Turing utvecklade 1950. Den manskliga testaren vet inte om hens fragor
besvaras av ett datorprogram eller en manniska. Om testaren misstar sig och tror att
datorprogrammets svar kommer fran en manniska anses den artificiella intelligensen ha
natt manniskans niva. Testet kan anvandas som matare pa chatbottars kvalitet, men det
kan inte anvandas for en generell definition av intelligens eller ténkande.

Stark artificiell intelligens eller artificiell generell intelligens (eng. artificial general
intelligence, AGI) Artificiell intelligens som ar mangsidig och flexibel lik manniskans och
kan tillampa intelligensen pa nya uppgifter. En del anser att artificiell generell intelligens
ocksa inbegriper medvetande, men om det & meningarna delade. Annu har ingen
lyckats utveckla artificiell generell intelligens.

Virtuell verklighet (eng. virtual reality, VR) En artificiell miljo skapad med hjalp av

sinnesintryck som produceras av en dator. Den kan antingen simulera en verklig miljo
eller vara en helt fiktiv miljo.
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