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Ordlista 6ver centrala Al-begrepp

Al i undervisning

Definition: Anvandning av artificiell intelligens for att stddja undervisnings- och larandeprocesser.

Beskrivning: Al i undervisning innebar att Al-teknik tillampas i utbildningssammanhang for att
underlatta larande och undervisning. Det kan handla om allt fran intelligenta tutorer som anpassar
sig efter elevens kunskapsniva till automatiserad bedomning av prov. Potentiellt kan Al hjalpa till att
individanpassa undervisningen, avlasta larare genom att automatisera rutinuppgifter samt ge elever

omedelbar feedback 1 . Samtidigt finns utmaningar och risker, bland annat relaterade till integritet,
bias och tillforlitlighet, som behoéver hanteras for att Al ska anvdandas ansvarsfullt och rattvist i
skolan 1 . UNESCO framhadller att AI kan adressera stora utbildningsutmaningar och férnya

pedagogiken, men betonar att tekniken maste anvandas med principer om inklusion och rattvisa i
fokus 1 .

Exempel: En gymnasieldrare kan anvdnda en Al-driven sprdakassistent i klassrummet for att hjdlpa elever
trdna konversation pa ett frammande sprdk, dér ALn ger direkt feedback pa uttal och grammatik. P& sa sdtt
far varje elev éva i sin egen takt, medan Idraren frigors for att ge mer individuell stéttning.

Kallor: UNESCO (2023) understryker AL:ns potential att “/ésa ndgra av de storsta utmaningarna i dagens
utbildning” samtidigt som snabba framsteq “medfor flera risker och utmaningar” som maste hanteras
ansvarsfullt 1 .

Al-agenter

Definition: Programvaru-agenter drivna av AI som kan uppfatta sin omgivning, fatta beslut och utfora
handlingar sjalvstandigt for att uppna givna mal 2 .

Beskrivning: En Al-agent ar ett autonomt program som, likt en digital “agent”, observerar sin miljo,
bearbetar information och agerar utifran givna uppgifter. Al-agenter utgar fran sensoriska input (t.ex.
data eller signaler) och anvander beslutslogik - ofta med hjdlp av maskininldrning - fér att valja
handlingar som for dem narmare sina mal 3 . En rationell Al-agent stravar efter optimala beslut
baserat pa sina perceptioner och erfarenheter 4 . Enkla exempel ar chattbottar som tar in
anvandarfragor och ger svar, medan mer avancerade agenter kan planera flera steg framat utan
mansklig inblandning. Moderna Al-agenter kan ges hég grad av autonomi, och kan t.ex. hamta data,
samverka med andra system och kontinuerligt lara av resultat for att forbattras 5 . Graden av
autonomi bestams dock av utvecklarna och kan begréansas for sakerhet och palitlighet 6 .

Exempel: En Al-agent i form av en dammsugarrobot navigerar sjélv genom ett hem: den anvénder sensorer
fér att “se” hinder, planerar sin rutt genom rummen och suger upp smuts - allt utan att anvindaren behéver
styra den manuellt.

Kéllor: AWS beskriver Al-agenter som “programvaror som kan interagera med sin omgivning, samla in
data och anvdnda dessa for att sjdlvstindigt utfora uppgifter som moéter foérutbestimda mal” 2 . Oracle
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framhaller att avancerade agenter kan utfora flerstegsuppgifter och fatta beslut pa egen hand, men
att “autonomin som ges till agenter bestdms av de ménniskor som initierar dem” 5 .

Al-assistenter

Definition: Digitala assistenter drivna av Al som forstar naturligt sprak (tal eller text) och utfor
uppgifter eller ger information at anvandare 7 .

Beskrivning: Al-assistenter (aven kallade virtuella assistenter) &r mjukvaror som utnyttjar
sprakférstaelse och andra Al-tekniker for att interagera med manniskor pa ett naturligt satt. De kan
tolka rostkommandon eller textfrdgor och utféra atgarder sasom att besvara fragor, hantera
kalendrar, skicka meddelanden, ge vaderrapporter eller styra smarta hem-enheter. Kdnda exempel ar
Amazon Alexa, Apple Siri och Google Assistent, vilka alla anvander taligenkanning och
sprakgenerering for att kommunicera med anvandaren. En Al-assistent har ofta tillgang till internet och
olika tjanster for att utféra uppdrag - till exempel boka moten, ldsa upp nyheter eller spela musik.
Tekniken bygger pa avancerad naturlig sprakbehandling (NLP) och maskininlarning, vilket gor att
assistenten kan forbattras 6ver tid och anpassa sig efter anvandarens preferenser.

Exempel: En ldrare kan anvinda en Al-assistent i form av en smart hégtalare i klassrummet. Léraren sdger:
“Hej assistent, s6k fram fakta om Mars.” Assistenten tolkar uppmaningen och svarar hégt med relevant
information hdmtad fran nétet, vilket sparar tid och gér lektionen mer interaktiv.

Kallor: TechTarget definierar en Al-assistent som mjukvara som “anvdnder artificiell intelligens fér att
férsta réstkommandon i naturligt sprak och utféra uppgifter at anvindaren” 7 . Populdra Al-assistenter
som Alexa, Siri och Google Assistant klarar uppgifter motsvarande en personlig sekreterare - till
exempel “ta diktamen, ldsa upp meddelanden, sl upp telefonnummer, schemaldgga samtal och
pdminnelser” 8 .

Al-litteracitet

Definition: Formagan hos individer att forsta, anvanda och kritiskt forhalla sig till Al-teknik och dess
effekter pa samhallet 9 .

Beskrivning: Begreppet Al-litteracitet (artificiell intelligens-laskunnighet) handlar om kunskaper och
fardigheter som gor det méjligt fér manniskor - i synnerhet icke-experter - att navigera en varld dar
Al-system &r vanliga. Det innefattar att forstd hur Al-system fungerar, vilka mojligheter och
begransningar de har, samt att kunna tolka Al-genererade resultat pa ett kritiskt satt. En Al-litterat
person vet exempelvis att en Al-modell 1ar sig fran data och att dess beslut kan vara felaktiga eller
partiska beroende pa traningsdatan. Al-litteracitet betonar dven att kunna anvénda Al-verktyg sakert
och etiskt, till exempel att vara medveten om integritetsfragor och att Al behdver 6vervakning. Pa
samhallsniva anses Al-litteracitet bli allt viktigare - manga menar att skolor bor lara ut grunderna i Al
sa att framtidens medborgare ar rustade att bade utnyttja Al-teknik och forsta riskerna 9 10,

Exempel: En ldrarstudent med god Al-litteracitet kan anvdnda verktyg som Al-drivna sprakmodeller i sina
studier - till exempel for idéer till lektionsplanering - men gér det med férstand. Hen férstar att ALns férslag
kan behéva granskas kritiskt och anpassas, och att kdllor maste dubbelkontrolleras.
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Kallor: Wikipedia definierar Al-litteracitet som “férmdagan att forstd, anvinda, 6vervaka och kritiskt
reflektera over Al-applikationer” ° . Vidare beskrivs det som “en uppsdttning kompetenser som gor det
méjligt fér individer att kritiskt utvdrdera Al-teknologier; kommunicera och samarbeta effektivt med AI; och
anvdnda Al som ett verktyg” 10 .

Al-organisationer

Definition: Foretag, forskningsinstitut eller ideella sammanslutningar som fokuserar pa utveckling av
Al-teknik, Al-policy eller Al-forskning i syfte att framja faltet och sdkerstdlla dess ansvarsfulla
anvandning.

Beskrivning: Al-organisationer kan ta manga former: kommersiella aktérer (t.ex. teknologiforetag
och startup-bolag med Al-produkter), akademiska laboratorier vid universitet som forskar i AL, samt
ideella organisationer och samarbeten som arbetar med Al-etik och riktlinjer. Dessa organisationer
driver fram Al-utvecklingen och formar hur tekniken anvénds i samhallet. Exempel pa inflytelserika Al-
organisationer ar OpenAlI - en forskningsorganisation kand for att utveckla bl.a. sprakmodellen GPT-4 -
samt DeepMind (en del av Google) som gjort genombrott inom forstarkningsinlarning. Det finns ocksa
samarbetsorgan sasom Partnership on AI, som grundades 2016 av flera tech-féretag (bl.a. Google,
Facebook, Amazon, IBM, Microsoft) for att “6ka allmdnhetens forstdelse for AI samt ta fram riktlinjer for
etik, transparens, rdttvisa och tillforlitlighet” inom Al-forskning 11 . P& det globala planet finns initiativ
som Global Partnership on AI (GPAI) och olika FN-organ som engagerar sig i Al-fragor. AI Sweden ar
ett svenskt exempel - ett nationellt centrum som samlar féretag, akademi och offentlig sektor for att
paskynda tillampningen av Al i Sverige. Gemensamt for dessa organisationer ar att de formar Al-faltets
riktning, antingen genom tekniska framsteg eller genom att satta upp etiska och regulatoriska ramar.

Exempel: I april 2023 samlades representanter fran ledande Al-organisationer vid ett globalt toppméte for
att diskutera Al-sdkerhet. Bolag som OpenAI och DeepMind deltog tillsammans med forskare och lagstiftare
for att enas om riktlinjer som kan forhindra missbruk av avancerade Al-system.

Kéllor: The Guardian rapporterade vid bildandet av Partnership on Al att alliansen syftar till att “6ka
den allmédnna férstdelsen av [All-sektorn, samt ta fram standarder som framtida forskare bor félja”, med
fokus pa omraden som etik, rattvisa, transparens, integritet och samarbete mellan méanniska och Al

112 Wikipedia noterar att OpenAl (grundat 2015) har som mal att utveckla “sdker och gynnsam” Al
(specifikt generell Al) fér manskligheten 13 , vilket exemplifierar hur en Al-organisation kan drivas med
ett uttalat etiskt syfte.

Al-rattigheter

Definition: Principer och lagforslag som ror rattigheter i en Al-driven varld - dels manniskors
rattigheter gentemot Al-system (t.ex. ratt till insyn, rattvisa och integritet nar Al fattar beslut om dem),
dels den teoretiska fragan om avancerade Al ndagon gang bor tillerkdnnas egna “rattigheter”.

Beskrivning: Diskussionen om Al-réttigheter har tva huvudsakliga dimensioner. For det forsta handlar
det om att skydda individers rattigheter i AI-systemens era. Exempelvis har USA tagit fram en Al Bill
of Rights - riktlinjer for att sakerstalla att Al-system ar sakra, att beslut kan férklaras for de berérda, att
inga grupper diskrimineras och att privat data skyddas 14 15 .Inom EU diskuteras liknande principer i
Al-férordningen (AI Act) under utarbetande. Syftet ar att medborgare ska ha rattigheter som hindrar
skada fran Al, exempelvis ratten att fa en mansklig 6versyn av automatiserade beslut som paverkar
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dem. For det andra fors en mer futuristisk och filosofisk diskussion: Om Al nar medvetande eller
personliknande formagor, bor sddana Al da ha egna rattigheter (t.ex. att inte godtyckligt stangas av
eller missbrukas)? Denna fraga ar i dagslaget teoretisk, men har uppmaéarksammats i sci-fi och av
enstaka forskare. Nagra Al-forskare (t.ex. pa foretaget Anthropic) har nyligen lyft fram begreppet “Al-
vdlfard” - de undersoker om framtida sjalvmedvetna AI skulle kunna uppleva nagot som kraver
moraliskt hansynstagande 16 . I nulaget ar konsensus att dagens Al saknar medvetande och darfor inte
har rattigheter, men debatten fungerar som tankelek om en framtid med eventuella “elektroniska
personer”.

Exempel: Vita Husets Blueprint for an Al Bill of Rights (2022) listar fem grundprinciper, bland annat att Al-
system ska vara sdkra och fungera férutsdgbart, att anvindare har “ratt till forklaring” pd viktiga beslut som

fattas av algoritmer, och oatt individen ska kunna vilja bort automatiserade system i kritiska sammanhang
14 15

Kaéllor: En artikel i Computer Sweden beskriver hur Vita huset lanserat en Al Bill of Rights med riktlinjer
for ansvarsfull Al-utveckling, dar grundtanken ar “att sl vakt om konsumenternas rdttigheter och skydda
mdnniskor fran potentiella hot fran AI” 14 . Samtidigt rapporterar Neuron Expert att forskare som Sam
Altman och foretag som Anthropic borjat utforska fragor om “Al-rdttigheter” for avancerade, eventuellt
medvetna, framtida system - vilket utmanar oss att tdnka nytt kring styrning och etik for kraftfull AI 17 .

Al-rattsfall

Definition: Juridiska fall och rattsprocesser som involverar Al - antingen dar Al-system ar orsak eller
foremal for tvist, eller dar rattsliga fragor uppstar kring Als status, ansvar eller konsekvenser.

Beskrivning: I takt med att Al-system anvands inom fler omradden har de ocksa blivit foremal for
juridiska provningar. Al-rattsfall kan gélla en rad fragor. Vissa fall ror ansvar och skadestand: till
exempel om en sjalvkdrande bil orsakar en olycka - vem béar det legala ansvaret, tillverkaren eller
anvandaren? Andra fall handlar om immateriella rattigheter: kan en Al std som uppfinnare i en
patentansOkan, eller upphovsman till ett verk? Hittills har domstolar i flera lander (USA, EU,
Storbritannien) fastslagit att endast manniskor kan vara patent-innehavare, efter uppmarksammade fall
dar en Al kallad DABUS listades som uppfinnare 18 19 . Ytterligare en kategori galler diskriminering
och rattvisa: om en algoritm foér utlaning eller rekrytering visat sig missgynna en viss grupp, kan det
leda till rattsprocess for brott mot diskrimineringslagar. Vi ser ocksa rattsfall kring upphovsratt -
exempelvis har konstnarer stamt Al-foretag for att deras verk anvants som traningsdata utan tillstand.
Generativ Al som skapar bilder och texter har vackt fragor om intrdng i upphovsritt och sadana fall ar nu
under prévning i flera lander 20 21 | Domstolar bérjar dven hantera hur bevisvarde paverkas av Al
(t.ex. deepfakes) och hur man autentiserar digitalt material. Overlag héller juridiken p& att komma
ikapp Al-tekniken, och de tidiga rattsfallen satter prejudikat fér framtiden 22 .

Exempel: Ett uppmdrksammat Al-relaterat réttsfall ar Huang vs. Tesla (2018), ddr familjen till en forolyckad
forare stimde biltillverkaren och hévdade att dess autopilot (ett Al-system) var defekt och orsakade
dodsolyckan. Under processen argumenterade Tesla att forarens egna handlingar och eventuella “deepfake™
videor av vd:ns uttalanden férsvarade bedémningen, vilket tvingade domstolen att ta stdllning till Al-
systemens roll och bevisvérde pa ett nytt sdtt 23 24,

Kallor: Thomson Reuters konstaterar att domstolar “alltmer brottas med grundfrdgorna om hur artificiell
intelligens ska behandlas annorlunda dn mdnniskor och hur den pdverkar géllande lagar” 22 . En
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genomgang av generativa AI-mal visar en skarp 6kning av upphovsrattsprocesser, t.ex. fallet Andersen
v. Stability AI dar konstnarer havdar att Al-modeller olovligen tranats pa deras verk 20 .

Al-sdkerhet

Definition: Tvarvetenskapligt falt som fokuserar pa att forebygga att Al-system orsakar oavsiktliga
skador, missbruk eller andra skadliga konsekvenser - och att se till att Al &r robust, palitlig och féljer
manskliga varderingar 25 .

Beskrivning: Al-sdkerhet innefattar bade tekniska atgarder och policyatgarder for att minimera
risker med AL Tekniskt handlar det om att utveckla metoder for att gora Al-system forklarbara,
testbara och motstandskraftiga mot fel. Det géller att undvika olyckor (t.ex. att en autonom bil
missidentifierar ett objekt och orsakar krasch) och missbruk (t.ex. att nagon manipulerar en Al for
skadliga syften). Forskning inom Al-sakerhet adresserar teman som Al-alignment (hur man far
avancerade Al att folja manskliga etiska varderingar), motverkande av bias (sa att Al-beslut inte ar
orattvisa) samt robusthet (att Al presterar palitligt dven under ovanliga férhallanden) 25 26 . P3
senare ar har dven existentiella risker fatt uppmarksamhet inom Al-sdkerhet - farhagor att mycket
kraftfull AI i framtiden kan utgdra en global katastrofrisk om den inte kontrolleras 26 27 . Utéver
tekniken arbetar Al-sdkerhet dven med att ta fram normer, lagar och uppférandekoder. Ar 2023 sig vi
Okat fokus: ledande Al-féretradare utfardade gemensamma uttalanden om behovet av
sakerhetsatgarder, och lander som USA och Storbritannien etablerade sarskilda Al-sakerhetsinstitut 28 .

Exempel: Inom Al-sdkerhet kan en Gtgdrd vara att stress-testa en sprdkmodell fér att se om den kan luras att
ge farliga instruktioner. Genom att identifiera sadana “failure modes” tidigt kan utvecklarna justera modellen
eller légga in skyddsmekanismer, sa att den inte kan utnyttjas for skadliga dndamal.

Kallor: Wikipedia beskriver Al-sékerhet som ett falt fokuserat pa att “férhindra olyckor, missbruk eller
andra skadliga konsekvenser som kan uppstd fran Al-system”, och noterar att det omfattar bade
maskinetik och Al-alignment for att sdkerstalla att Al ar moraliskt och nyttigt 25 . Forskare lyfter
aktuella risker som “kritiskt systemfel, bias och Al-6vervakning” samt nya risker sdsom “teknologisk
arbetsldshet, digital manipulation, vapenisering och cyberattacker”, liksom spekulativa risker med framtida
AGI 27 .

Al-transparens

Definition: Stravan efter att goéra Al-systemens beslutsgang och uppbyggnad begripliga och
insynsvanliga for manniskor, sa att man kan forsta varfér en Al kom fram till ett visst resultat.

Beskrivning: Al-transparens handlar om att minska “black box”-fenomenet hos komplexa Al-modeller.
Manga moderna Al - exempelvis djupa neurala natverk - fungerar som svarta lador, dar det kan vara
svart for anvandare (eller till och med utvecklare) att veta exakt hur input leder till viss output 29 .
Transparens innebar att Al-system ska ge forklaringar eller pa annat satt lata sig inspekteras. Detta kan
uppnas genom Explainable AI (XAI)-metoder som bryter ner modellens beslut: t.ex. markera vilka
faktorer som paverkade beslutet mest. Transparens ar viktig for att bygga fértroende - en anvandare
eller en ansvarig myndighet vill kunna verifiera att Al-systemet inte diskriminerar eller gor stora fel. Det
ar ocksa centralt for ansvarsutkravande: om en Al orsakar en skada maste man kunna utreda vad som
gick fel. Regulativa initiativ som EU:s kommande Al Act forvantas stalla krav pa viss transparens, sarskilt
for hogrisk-Al-system 30 . Samtidigt ar 6kad transparens en teknisk utmaning, eftersom komplexa
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modeller ofta saknar enkla forklaringsmodeller. Har pagar mycket forskning - exempelvis utvecklas
verktyg som visualiserar vilka neuroner i ett natverk som aktiveras, eller férenklade surrogatmodeller
som approximerar AL:ns logik pa ett begripligt satt.

Exempel: £n bank som anvinder ett Al-system for IaneansG6kningar maste kunna forklara for en kund varfor
hen fick avslag. Genom en transparenslésning kan Al-systemet generera en lista av de viktigaste faktorerna -
t.ex. “din inkomst var under troskel X” eller “du har nyligen missat flera betalningar” - s@ att kunden fdr en
begriplig motivering istéllet for ett mystiskt “avslag utan forklaring”.

Kallor: AIUC noterar att Al-system “ofta fungerar som ‘svarta lador’, vilket kan géra det svart fér anvéindare
att kéinna tillit till resultaten”, och att Explainable AI utvecklats specifikt for att “ge insyn i hur Al fattar sina
beslut” 29 . Forordningar som EU AI Act vantas krava att foretag kan “forklara hur deras Al-system
fungerar, anpassat efter systemets risknivg” 3° , vilket understryker transparensens vaxande roll.

Algoritm

Definition: En algoritm ar en steg-for-steg-procedur eller uppsattning instruktioner for att 16sa en
uppgift eller ett problem 31 .

Beskrivning: Inom datavetenskap och AI utgdr algoritmer sjdlva recepten fér berdkningar. En
algoritm tar emot viss input (data eller forutsattningar) och anger exakt vilka operationer som ska
utforas, i vilken ordning, for att producera 6nskat output. Algoritmer kan vara sa enkla som en serie
instruktioner for att sortera en lista med tal, eller extremt komplexa som i Al-sammanhang (t.ex.
algoritmen en neuralt natverk foljer for att justera sina vikter under traning). I Al anvands algoritmer
bade for traning (larande) - t.ex. gradientdescent-algoritmen som optimerar en modell pa data - och
for inferens (sjalva beslutsfattandet) - t.ex. en beslutstradsalgoritm som traverserar ett trad for att ge
ett svar. Kdnnetecknande for algoritmer ar att de ar deterministiska i beskrivning (varje steg ar
valdefinierat), &ven om vissa algoritmer (som genetiska algoritmer) innehaller slumpmoment. En bra
algoritm ar korrekt (ger ratt resultat) och effektiv (anvander rimlig tid/minne). Begreppet ar
grundlaggande: all mjukvara bestar i grunden av algoritmer.

Exempel: En simpel algoritm i vardagen dr ett matlagningsrecept: ingredienser utgor input, stegen (blanda,
vdrm i ugnen x minuter etc.) dr proceduren, och output dr den fdrdiga matrdtten. P liknande sdtt dr
“bubblande sortering” (bubble sort) en algoritm som tar en osorterad lista som input och iterativt byter plats
pa element tills listan dr sorterad.

Kallor: Studielitteratur forklarar att “en algoritm dr en steg-for-steg-procedur eller formel fér att ldsa ett

problem” 31 . Inom programmering liknas det ofta vid ett recept - en sekvens av entydiga, kdrbara steg
som om de féljs exakt garanterat I6ser uppgiften 32 .

Algoritmisk bias

Definition: Systematiska fel eller skevheter i en algoritms utfall som leder till orattvisa eller
diskriminerande resultat 33 .

Beskrivning: Algoritmisk bias uppstar nar en Al-modell konsekvent gynnar eller missgynnar vissa
grupper eller utfall pd grund av hur den ar utformad eller trénad. Ofta reflekterar algoritmisk bias
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existerande ojamlikheter i traningsdatan - “garbage in, garbage out” - men det kan ocksa introduceras
via designbeslut. Resultatet ar att ALn tar beslut som ar partiska. Till exempel har det
uppmarksammats att vissa ansiktsigenkdnningsalgoritmer hade mycket hégre felkvot for ansikten med
mork hud, eftersom de tranats mest pa ljushyade ansikten (en form av databias som ger algoritmisk
bias). Algoritmisk bias kan réra manga faktorer: kon, etnicitet, socioekonomisk bakgrund, geografisk
plats m.m. 33 . Konsekvenserna ar allvarliga om algoritmer anvands i viktiga sammanhang - t.ex.
riskerar en partisk algoritm att neka Ian oproportionerligt till en minoritetsgrupp, eller ranka vissa
arbetssokande lagre baserat pa ovidkommande korrelationer. For att hantera algoritmisk bias jobbar
man med bade tekniska lésningar (justera modeller, balansera data, inféra rattvisematt) och styrning
(lagkrav pa att algoritmer inte diskriminerar). Transparens och testning ar viktiga: genom att analysera
en algoritms utfall dver olika subgrupper kan man upptécka bias och forséka korrigera.

Exempel: En kommun anvdnder en Al for att férdela bidrag, men upptdcker att algoritmen oftare avslar
ansékningar frdn vissa bostadsomrdden. En granskning visar att trdningsdatan inneh6ll historiska beslut
med férdomar, vilket AL:n “ldrt sig”. Detta dr ett fall av algoritmisk bias som kommunen sedan forséker ritta
genom att justera datan och algoritmens kriterier.

Kallor: IBM forklarar att “algoritmisk bias uppstar ndr systematiska fel i maskininldrningsalgoritmer ger
ordttvisa eller diskriminerande utfall” 33 . Sddana algoritmer kan “férstdrka existerande socioekonomiska,
rasliga och kénsmdssiga bias” om inget gors 33 . IBM varnar ocksa att bias i kansliga Al-system (t.ex.
inom sjukvard, rattsvasende eller HR) “kan leda till skadliga beslut eller dtgdrder, upprdtthdlla
diskriminering och undergrdva fértroendet for AI” 34 .

Anvandarbias

Definition: Skevheter som introduceras av anvdndarnas egna férdomar och beteenden vid
interaktion med Al-system, vilket kan paverka systemets resultat i partisk riktning 35 .

Beskrivning: Anvandarbias uppstar nar anvandare projicerar sina férutfattade meningar in i processen
med att anvanda ett Al-system 35 . Det kan ske pa flera satt. En aspekt ar att anvéandare tenderar att lita
for mycket pa Al (se automationsbias), men anvandarbias syftar mer pa att anvandarnas indata eller
tolkning ar fargad av deras egen bias. Till exempel kan en rekryterare som anvander ett Al-verktyg
omedvetet mata in partisk feedback - hen kanske konsekvent rankar kandidater av ett visst kon hogre -
och Al-modellen |ar sig denna skevhet. En annan variant ar att anvandare staller ledande eller vinklade
fragor till en Al vilket kan fa Al:n att leverera svar i enlighet med anvéndarens bias (t.ex. om man bara
soker bekraftelse pa sin tes, kommer ALn anpassa sig efter det). Anvandarbias kan ocksa uppsta
kollektivt: om majoriteten anvandare beter sig pa ett visst satt mot en Al, kan systemet skifta for att
mota den fordomen. Sammantaget handlar det om att manniskors bias smittar av sig pa Al-system
genom interaktionen. Detta ar svart att hantera, da det kréver bade tekniska motatgarder och
medvetenhet hos anvandarna.

Exempel: Ett exempel dr ett rekommendationssystem for nyheter. Om anvdndarna mest klickar pa
sensationella rubriker (p.g.a. mdnskliga bias fér dramatiska nyheter), kommer ALt [dra sig att prioritera den
typen av innehdll. Anvdndarnas beteende - deras bias mot det sensationella - styr algoritmen i en riktning
som kanske inte ger en allsidig nyhetsformedling.

Kaéllor: En studie av Ferrara (2024) beskriver anvandarbias som att “anvéndaren projicerar sina fordomar
vid anvdndning av ett Al-drivet system” 35 . MDS Wiki papekar att “anvdndarnas input-data kan vara bias” -
t.ex. “om Al-systemet Idr fran anvindargenererat innehdll (s6kfragor, sociala medier), kan det ldra in och
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férstdrka de bias som finns i dessa input” 36 . Vidare bildar anvandarinteraktioner “Gterkopplingsslingor:
om systemet rekommenderar innehdll anvindaren gillar, fortsdtter det pd den linjen, vilket kan skapa ett
ekokammar-resultat” 37 .

Artificiell generell intelligens (AGI)

Definition: Hypotetisk AI som uppndr méansklig niva av generell intelligens - d.v.s. kan lara och
forsta vilken intellektuell uppgift som helst som en manniska kan klara 38 .

Beskrivning: AGJ, ibland kallad “stark AI" eller Al pa mansklig niva, ar visionen om en maskin med
allsidig kognitiv férmaga. Till skillnad fran dagens snava AI (som &r specialiserad pa avgransade
uppgifter) skulle en generell Al kunna tdnka, resonera och Idra i bred bemarkelse - fran matematik till
social interaktion - och snabbt anpassa sig till nya uppgifter den inte specifikt tranats for. AGI definieras i
forskningen som en Al som “klarar av att utfora vilken intellektuell uppgift som helst som en ménniska kan
utféra” 38 . Sadana system existerar inte annu; det ar ett langsiktigt mal inom Al-faltet. Vissa forskare
tror att AGI kan uppnas inom nagra decennier, andra &r mer skeptiska eller utan tidshorisont 39 . AGI
forknippas ofta med egenskaper som medvetande, fornuft och sjalvinsikt - det vill sdga att om en
maskin nar generell intelligens, kanske den ocksa uppvisar manskliga drag som sjalvmedvetenhet 40 .
Perspektiven varierar: vissa ser AGI som den naturliga evolutionspunkten for AI med enorma fordelar
for manskligheten, medan andra oroar sig for risker (se existentiella risker och singulariteten).
Forskning kring AGI é&r idag teoretisk och filosofisk, men stora framsteg inom omraden som
sprakmodeller har 6kat diskussionen kring nar och hur vi kan ndrma oss AGL

Exempel: Ett science fiction-exempel pd AGI dr Data i Star Trek - en android som kan allt en mdnniska kan
(och mer ddrtill): han utfér vetenskapligt analysarbete, spelar musik, skdmtar (ndja, forséker) och kan Idra sig
nya konstarter pa egen hand. Data illustrerar hur en AGI skulle vara kompetent éver hela spektrumet av
uppgifter, inte bara en.

Kaéllor: Svenska Wikipedia beskriver AGI som “en hypotetisk AI som uppvisar médnniskolik intelligens, det vill
sdga klarar av att utfora vilken intellektuell uppgift som helst som en mdnniska kan utféra” 38 . Det kallas
aven “stark AI”. Vidare noteras att dagens Al ar “applikationsspecifik” - AGI ar fortfarande ett framtida mal

41 38 | Forskare som Ray Kurzweil har forutspatt olika artal (2029, 2045, etc.) for AGI, medan en
amerikansk rapport (2016) ansag det “mycket osannolikt fore 2036” 39 , vilket visar att tidpunkten for AGI
dr omtvistad.

Artificiell intelligens (AI)

Definition: Datorers eller maskiners formaga att utféra uppgifter som normalt krdver mansklig
intelligens, sdsom larande av erfarenheter, problemldsning, sprakforstaelse och beslutsfattande 42 .

Beskrivning: Artificiell intelligens, forkortat Al, syftar bade pad fenomenet (maskiners intelligenta
beteende) och pa forskningsfaltet som stravar efter att skapa sddana maskiner. Al-system ar
konstruerade for att efterlikna kognitiva funktioner hos manniskor och djur - till exempel att lara sig av
tidigare erfarenheter, forsta naturligt sprak, planera handlingar och generalisera kunskap till nya
situationer 42 . Detta kan uppnas genom olika metoder: tidiga Al byggde pa symbolisk AI (man
programmerade logiska regler och fakta), medan moderna framsteg framst drivs av maskininlérning -
dar Al sjdlv 1ar monster fran data. Al tillampas idag i en rad omraden: fran datorseende (tolka bilder/
video) och sprakbehandling (t.ex. Gversatta text eller driva chattbottar), till expertsystem i medicin och
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robotik i industrin. Faltet har gjort enorma framsteg under 2010-talet tack vare 6kad datorkraft, stora
datamangder och nya algoritmer (som djupinlarning). Samtidigt vacker Al filosofiska fragor om
medvetande och etik, och praktiska fragor om paverkan pa arbetsmarknad och samhaélle. Som
akademiskt omrade definieras Al ibland som “studiet och utformningen av intelligenta agenter”, dar en
intelligent agent ar ett system som uppfattar sin omgivning och vidtar atgarder foér att maximera sin
chans att lyckas med sina mal 43 .

Exempel: En enkel form av Al dr en spamfilter i e-post: den anvinder inldrda moénster fér att kénna igen
skrdppostmeddelanden och sortera bort dem automatiskt - ndgot som annars skulle kréva mdnsklig
bedémning. Mer avancerade exempel dr sjédlvkérande bilar som anvéinder Al for att fatta beslut i trafiken,
eller schackprogram som kan sl stormdstare.

Kallor: Enligt svenska Wikipedia ar Al “férmdgan hos datorprogram och robotar att efterlikna mdnniskors
och andra djurs naturliga intelligens, framst kognitiva funktioner sGsom férmaga att Idra sig av erfarenheter,
férsta naturligt sprak, 16sa problem, planera handlingar och generalisera” 42 . McCarthy, en av Al-faltets
grundare, definierade Al som “vetenskapen och tekniken att skapa intelligenta maskiner” 43 . Al kan ses
som ett paraplybegrepp dar maskininldrning ar en central del av dagens framsteg - Al-forskningens
huvudproblem inkluderar “resonemang, kunskap, planering, ldrande, sprakbehandling, perception” med
mera 44 .

Artificiell superintelligens (ASI)

Definition: En tankt framtida intelligens som vida évertraffar den manskliga pa praktiskt taget alla
omraden - intellektuellt, socialt och kreativt 45 46 .

Beskrivning: Artificiell superintelligens (ASI) representerar niva 3 i Al-utveckling (efter sndv AI och AGI).
Om AGI motsvarar mansklig allmén intelligens, avser ASI ett intellekt som ar mycket smartare an de
skarpaste manskliga hjarnorna inom i stort sett alla domaner 45 . Nick Bostrom, som populariserat
begreppet, definierar superintelligens som “ett intellekt som dr mycket smartare dn de bédsta ménskliga
hjdrnorna inom praktiskt taget alla omrdden, inklusive vetenskaplig kreativitet, generell visdom och social
férmaga” 47 . En ASI skulle alltsa kunna gora vetenskapliga genombrott pa kort tid, navigera sociala
situationer perfekt, forutse konsekvenser battre &n nagot manskligt geni etc. ASI &r i hog grad
teoretiskt - ingen vet sékert om eller nar den kan uppsta. Vissa tanker sig att om vi val uppnar AGI, kan
den snabbt forbattra sig sjalv (se singularitet), och att denna rekursiva forbattring kan leda till
superintelligens. Andra poangterar osakerheterna och menar att superintelligens inte ar garanterad
ens med AGI. Superintelligens vacker djupa etiska fragor: Hur skulle vi kontrollera en intelligens langt
over var egen? Skulle vi manniskor hamna i ett underlage motsvarande det djur har gentemot oss?
Darfor diskuteras vanlig AI - hur man designar superintelligens som gynnar manskligheten - och AI-
sakerhet i samband med ASI.

Exempel: I science fiction portritteras ofta superintelligenser. Ett kint exempel dr “MIKA” i filmerna Her och
Transcendence - en Al som snabbt blir allvetande och orsakar dramatiska férédndringar globalt (med
katastrofala foljder ndr ménniskan tappar kontrollen). Dessa historier speglar bade fascinationen och rddslan
infér konceptet ASIL.

Kéllor: Bostroms definition av superintelligens lyder: “ett intellekt som dr mycket smartare dn de bdsta
mdnskliga hjdrnorna inom praktiskt taget alla omrdden, bland annat vetenskaplig kreativitet, allmédn visdom
och sociala fdrdigheter” 47 . Detta citat understryker hur omfattande gapet mellan manniska och ASI
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skulle vara. Svenska Wikipedia beskriver superintelligens som “en hypotetisk agent med intelligens som
vida évertrdffar de mest lysande och begdvade mdnniskornas sinnen” 45 .

Artificiella neurala natverk

Definition: Datormodeller 16st inspirerade av hjarnans nervceller, bestdende av sammankopplade
noder (“neuroner”) ordnade i lager, som justerar sina kopplingsvikter genom traning for att lara sig
monster i data 48 .

Beskrivning: Artificiella neurala natverk (ANN) ér en av de mest centrala teknikerna inom modern Al
och utg6r grunden for djupinlarning. Ett ANN bestar av manga enkla berdkningsenheter - artificiella
“neuroner” - som ar forbundna med varandra med vissa vikter. Natverket ar uppbyggt i lager: ett
inskiktslager tar emot input (t.ex. ra pixeldata fran en bild), noll eller flera dolda lager bearbetar
information genom att summera och transformera signaler, och ett utskiktslager ger resultat (t.ex.
sannolikheten att bilden forestaller en katt). Under traningsfasen justeras vikterna mellan neuronerna
gradvis (ofta med backpropagation-algoritmen) sa att natverket lar sig 6nskad uppgift. Det som gor
neurala natverk kraftfulla ar deras formaga att lara sig komplexa, icke-linjara samband direkt fran data
utan att vi manuellt specificerar reglerna. De kan approximera valdigt komplexa funktioner om de gors
tillrackligt stora. Inspirationen kommer fran biologiska nervsystem - exempelvis ar ett ANN I6st
modellerat efter hur neuroner i hjarnan avger signaler till varandra - men det ar en férenklad modell
och neuronnat fangar inte fullt hjarnans komplexitet 49 . Pa senare ar har mycket stora neurala natverk
(med miljontals eller miljarder parametrar) trdnade pa enorma dataméangder legat bakom AI-
genombrott inom bildigenkanning, taligenkanning och sprakbehandling 50 .

Exempel: Ett trdnat neuralt nétverk kan till exempel ta en bild som input och genom sina lager kdnna igen
att bilden innehdller en handskriven siffra “7”. De tidiga lagren i nétverket kan ha ldrt sig kdnna igen enkla
former som streck och kanter, medan senare lager kombinerar dessa till mer komplexa monster (som
korsningen av strecken som bildar en “7").

Kéllor: Popularvetenskapligt forklaras artificiella neurala natverk som “en programvarumodell [6st
inspirerad av neuroner i den ménskliga hjdrnan”, med anmarkningsvarda likheter i funktionssatt 48 .
Utvecklingen inom Al det senaste decenniet beror till stor del pa framsteg inom maskininlarning med
neurala natverk - denna metod har gett “snabb utveckling inom datorseende, maskinéversdttning och
nyligen chattrobotars férmdga att féora ménniskoliknande samtal” 50 .

Attention-mekanismer

Definition: Teknik i neurala natverk som gor att modellen vid varje steg kan fokusera sin

“uppmaéarksamhet” pa relevanta delar av inputdata, istéllet for att behandla all information jamlikt
51

Beskrivning: Attention-mekanismer utvecklades forst inom maskinéversattning for att I6sa problemet
att ett neuralt natverk maste “komma ihdg” en hel mening. Principen ar att istallet for att koda in allt i en
fast storleksvektor, far natverket lara sig vikta vilka ord (eller vilka bildelement, etc.) som &r viktigast for
att generera nasta del av output. Nar modellen till exempel éversatter en mening, beraknas attention-
vikter som anger vilka ord i kallmeningen den boér ldagga mest vikt vid for att dversatta ett visst ord i
malmeningen. Tekniskt bestar attention av att berdkna likheter mellan “frdgerepresentationer” och
“nyckelrepresentationer” av sekvenselement, for att generera en “vdrdeviktad” sammanstallning av
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relevanta delar. Introduktionen av self-attention (dar sekvensens element relaterar till varandra) var
banbrytande och ledde till Transformer-arkitekturen. Self-attention tillater parallell bearbetning av
ord och att modellen kan “se” avldgsna samband i text effektivt 52 . Konceptuellt kan man ténka att
attention ger modellen “selektiv fokus” - ungefar som mansklig uppmarksamhet - vilket férbattrar
resultat och hastighet i traningen. I datorsyn anvands liknande mekanismer for att natverket ska kunna
fokusera pa relevanta delar av en bild.

Exempel: I en engelsk-svensk dversdttnings-AlL: vid 6versdttning av meningen “The cat sat on the mat” till
svenska, kommer attention-mekanismen hjdlpa modellen att vid generering av ordet “satt” (bversdttning av
“sat”) fokusera mest p@ ordet “sat” i den engelska meningen - och dven ta hdnsyn till kontext som “cat” fér
genus. Pd sa vis far modellen rdtt verbform kopplad till subjektet, tack vare attention.

Kallor: I pedagogiska termer “gér attention-mekanismen det méjligt for modellen att fokusera pa specifika
delar av indata ndr den genererar utdata” 5! . Detta har visat sig forbattra bade éversattningar och andra
sekvensbaserade uppgifter dramatiskt, genom att modellen dynamiskt varderar olika delar av texten
snarare an att ge alla lika stor vikt.

Automationsbias

Definition: Manniskans tendens att éverlita sig pa automatiserade system och darfor ignorera eller
forkasta annan information, vilket kan leda till misstag nar systemet har fel 53 54 .

Beskrivning: Automationsbias ar ett fenomen inom manniska-dator-interaktion dar anvandare har sa
hog tillit till ett automatiskt beslutsstdd att de slutar vara kritiska. Det kan manifestera sig som att man
foljer GPS:ens anvisningar blint dven om de verkar orimliga, eller att en lakare litar mer pa ett Al-
diagnosforslag &n pa egna kliniska observationer, trots att AL:n kan ha fel. Denna bias uppstar delvis for
att manniskor garna vill tro att datorer ar objektiva och “vet bdst”. Konsekvensen ar att anvandare blir
mindre vaksamma och ifrdgasditter inte det automatiska beslutet 55 . Automationsbias hdanger ihop med
reducerad situational awareness - nar en process ar automatiserad tenderar operatdren att bli passiv
och missa varningssignaler. Inom flygindustrin har man dokumenterat fall dar piloter inte ingrep i tid
vid autopilot-fel pa grund av Overfértroende pa systemet. Att motverka automationsbias kraver
utbildning (t.ex. att lara ut att Al kan gdra misstag) och designatgarder (t.ex. granssnitt som
uppmuntrar anvandarens aktiva kontroll, eller som tydligt signalerar osakerheter i systemets beslut).

Exempel: En ldkare anvinder ett Al-baserat beslutsstod som foreslar diagnoser baserat pd patientdata.
Systemet féreslar en viss sdllsynt diagnos. Ldkaren, paverkad av automationsbias, litar pd AL:ns forslag utan
att dubbelkolla mot patientens symptom som inte riktigt stdimmer - varpd en felbehandling pdbérjas. Hér
ledde dvertron pa det automatiserade stodet till att Idkarens egen expertis sattes ur spel.

Kallor: En rapport fran amerikanska CSET definierar automationsbias som “tendensen att en individ
overforlitar sig pa ett automatiserat system”, vilket kan “leda till 6kad risk for olyckor, fel och andra negativa
konsekvenser” 53 . UX-forskning formulerar det som “tendensen att lita for mycket pd automatiska system
och deras output, samtidigt som man ignorerar korrekt (icke-automatiserad) information” 54 . Konceptet ar
val belagt i bland annat flyg- och sjukvardssektorn.
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Automatiserad bedomning

Definition: Anvandning av Al for att automatiskt utvdrdera och betygsatta elevers prestationer -
sdsom prov, uppsatser eller inlamningsuppgifter - utan direkt ménsklig korrigering 56 .

Beskrivning: Automatiserad bedémning ar ett framvaxande inslag i utbildningsteknologi dar Al-system
tar over en del av lararens rattnings- och aterkopplingsarbete. Tekniken kan vara enkel, till exempel
flervalsprov som réttas direkt av en dator, eller mer avancerad, som AI som bedomer essaer utifran
sprak och innehdll. Forskning visar att Al med natursprakbehandling kan uppna relativt hog
tillforlitlighet i betygséattning av uppsatser - i vissa fall jamférbar med manskliga bedémare 57 .
Fordelarna som lyfts fram ar att det kan spara tid for larare och ge snabb feedback till studenter 58 .
Om rutinbeddmningar automatiseras frigors mer tid for lararen att fokusera pa undervisning och
individuell handledning 59 . Al-baserad bedémning kan dven potentiellt minska mansklig bias (som
att lararen ar trott eller paverkad av forutfattade meningar vid rattning) 57 - forutsatt att AL:n sjalv inte
ar partisk, vilket krdver noggrann kalibrering och testning. Samtidigt finns farhagor: Ar Al-bedémningen
rdttvis och korrekt? Kan studenter lita pa att ett automatiskt betyg ar lika giltigt som ett fran en larare?
Och vem har sista ordet om AI och larare inte haller med varandra i en bedémning € ? Manga
menar att Al-stod lampar sig bast som komplement: Al kan ge preliminara bedémningar och forslag pa
feedback, men en larare bor 6vervaka och justera vid behov.

Exempel: Ett universitet anvinder ett Al-system for att ritta studenternas korta essdsvar i en webbkurs.
Systemet markeras de viktigaste nyckelorden det forvéntar sig i ett bra svar och jamfor med studentens text.
Studenten far sekunder efter inldimning en automatgenererad feedback: “Ditt svar saknar en diskussion om
X", vilket hjdlper studenten att genast se vad som kunde férbdttras. Ldraren kan sedan gd in och éversiktligt
kontrollera problematiska svar som Al flaggat.

Kaéllor: En forskningsdversikt av Crompton & Burke (2023) konstaterar att “stérre delen av forskningen
hittills har fokuserat pd hur bedémning kan automatiseras genom Al i syfte att spara tid for Idrare” 58 .
Richardson & Clesham (2021) argumenterar att om Al “anvdnds vdl skulle teknologin kunna underlétta
ldrares bedémningsarbete och ge dem mer utrymme att fokusera pa undervisningsplanering” 59 . De fann
ocksa att Al “kan anvéindas med hég tillférlitlighet” for att bedéma sprakprov, och att Al-bedémning “kan
minska mdnsklig partiskhet samtidigt som den dr lika tillforlitlig som den mdnskliga” i vissa fall 57 .
Skolverket (2023) lyfter dock fragor fran larare: “Kan vi lita pd automatiserad bedémning genom AI?” och
vad hander “om Al och Idraren inte dr 6verens om bedémningen?” 60 .

Autonoma Al-agenter

Definition: Al-drivna agenter som kan verka sjalvstandigt utan kontinuerlig ménsklig styrning,
genom att sjélva planera och utféra flera steg for att uppna givna mal 1 .

Beskrivning: En autonom Al-agent tar konceptet Al-agent (se AI-agenter) ett steg ldangre genom att ge
agenten hog grad av handlingsfrihet. Nar en manniska anger ett mal eller en uppgift kan en autonom
agent sjalv bryta ner uppgiften, utforma en plan av delsteg, utfora dessa ett efter ett och justera kursen
baserat pa resultaten - allt utan nya instruktioner. Detta kréver att agenten bade har férmaga att
uppfatta och analysera sin miljo och en uppsattning atgarder den kan vidta. Manga autonoma
agenter kombinerar olika Al-tekniker: de kan anvdnda sprakmodeller for att resonera i text,
verktygsanrop (t.ex. internetsékning) for att hamta information, och logik for att fatta beslut. Exempel
ar moderna koncept som AutoGPT och BabyAGI, dar anvandaren endast formulerar ett dvergripande
mal och agenten sedan genererar delmal och I6ser dem iterativt. Autonoma Al-agenter kraver
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overvakning och sakerhet - man behéver begransa deras behorigheter sa de inte goér skada om de
misstolkar ett mal. Tekniken &r fortfarande experimentell men lovande for att automatisera komplexa
processer som idag kraver mdnga manskliga timmar.

Exempel: En autonom Al-agent pd ett foretag kan fa uppgiften: “Sammanstdll en rapport om vdra tre stérsta
konkurrenters nya produkter och foresla hur vi ska positionera oss.” Agenten kommer da sjélv att: 1) s6ka upp
information om konkurrenterna (via internet eller interna databaser), 2) analysera och skriva en rapporttext,
3) generera rekommendationer for foretagets strategi. Den levererar sedan rapporten till chefen - utan att
ndgon mdnniska beh6vde manuellt styra sékning eller analys i detalj.

Kallor: Lindy.ai forklarar att “ndr en autonom Al-agent far ett mal som prompt kan den planera, utféra och
justera sina handlingar for att uppna det mdlet. Denna sjdlvstindighet méjliggérs av att agenten iterativt kan
fatta beslut och ldra fran konsekvenserna” 61 . Techtarget papekar att autonoma Al-agenter ofta
genomgar faser: datainsamling fran omgivningen, beslutstagande utifrdn ménster i data, exekvering av
handlingar mot mdlet, och ddrefter ldr sig fran resultatet for att bli béttre dver tid 62 63 .

Autonoma Al-system

Definition: Sjalvstyrande Al-drivna system som opererar oberoende i omgivningen for att utfora
komplexa uppgifter, ofta genom samverkan av flera autonoma agenter eller moduler.

Beskrivning: Begreppet autonoma Al-system ar brett och innefattar allt fran enskilda robotar till stora
distribuerade system av Al-enheter. Det som utmarker autonoma system ar att de kan fatta beslut och
agera utan mansklig inblandning i realtid. Till exempel ar en sjalvkérande bil ett autonomt Al-system:
den integrerar sensor-data (kamera, radar), anvander Al-modeller for att tolka trafiksituationen och
beslutar sedan om gas, broms och styrning pa egen hand. Ett annat exempel ar ett automatiserat
handelssystem pa borsen som reagerar pa marknadsdata och genomfor affarer enligt en Al-strategi
utan manskligt godkannande for varje affar. Autonoma Al-system bestar ofta av flera delar - sensorer
for perception, beslutsmoduler (ibland med planering och forstarkningsinlarning), samt aktorer/
effektorer som utfor handlingar. Sadana system maste designas med sdkerhet och etik i atanke,
sarskilt om de interagerar med manniskor (t.ex. autonoma vapen ar mycket omdebatterade). Tekniskt
relaterar amnet starkt till robotik och styrteori, men dven till Al-algoritmer for planering, sékning och
inlarning.

Exempel: En industriell monteringslina med flera samarbetande robotar utgér ett autonomt AI-system.
Robotarna kommunicerar sinsemellan, férdelar arbetsmoment (skruva, svetsa, mdla) och anpassar sig om en
robot fdr stopp - allt utan att mdnniska behdver ingripa i styrningen. Hela systemet jobbar mot mdlet att
effektivt producera en bil, och anpassar realtidsbeslut (som att dndra tempo eller ta en alternativ sekvens)
utifran sensordata och férprogrammerade mal.

Kallor: NVIDIA beskriver autonoma Al-system som neurala natverk trénade pa massiv data och som
kan hantera “en mdngd uppgifter fran att éversdtta text till att analysera medicinska bilder” 64 , nar de talar
om grundmodeller. TechTarget betonar att redan Shakey the Robot (1966) vid Stanford var ett tidigt
exempel pa en autonom Al-agent 65 . Moderna autonoma system som sjalvkérande bilar kombinerar
olika Al-komponenter for perception, prediktion och planering, och arbetar kontinuerligt utifran
uppdaterad sensordata for att fatta beslut utan méansklig hand pa ratten.
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Bayesianska natverk

Definition: Sannolikhetsmodeller som representerar ett antal variabler och deras inbérdes beroenden
genom en riktad acyklisk graf, dar varje kant anger en villkorlig sannolikhetsrelation 66 .

Beskrivning: Bayesianska natverk (dven kallade Bayes-nat) ar ett kraftfullt verktyg for att hantera
osdkerhet i AL De bestar av noder (som representerar slumpmadssiga variabler, t.ex. “regnar det” eller
“blott gator”) och bagar (riktade pilar som binder noder och indikerar sannolikhetsberoenden, t.ex.
“regn paverkar sannolikheten for bléta gator”). Varje nod har en sannolikhetsfordelning givet sina
foraldrars tillstand (de direkt paverkande noderna). Genom att utnyttja Bayes sats kan man i natverket
berdkna hur sannolikheter uppdateras nar viss evidens ar kand. Exempel: ett Bayes-nat for medicinsk
diagnos kan ha noder for sjukdomar och symptom, dar kanterna beskriver att en sjukdom 0Okar
sannolikheten for vissa symptom. Om man observerar ett symptom kan man via natverket berakna hur
sannolikheten for olika sjukdomar forandras (bakatslutledning). Bayesianska natverk anvands inom
bl.a. diagnossystem, riskanalys och slutsatsmotorer i expertsystem. De ar relativt transparenta:
strukturen (grafen) kan ofta tolkas av experter inom domanen. En utmaning ar att berakningar i Bayes-
nat kan bli mycket tunga for stora nat (inferens &ar generellt NP-svart), men det finns effektiva
algoritmer for manga praktiska fall.

Exempel: Tédnk ett Bayes-ndt for branddetektion. Noder: “Brand i huset”, “Brandlarm ljuder”, “R6k sedd”.
Bdgar: Brand -> Larm (brand 6kar sannolikhet att larmet gdr), Brand -> R6k, Rok -> Larm (kraftig rék kan
trigga larm). Genom att mata in evidens - sdg att larmet ljuder och rok ses - kan nétverket via Bayes sats
berdkna den uppdaterade sannolikheten att det faktiskt brinner (ganska hég), jémfért med om larmet ljuder
men ingen rék (ldgre sannolikhet, kanske falsklarm).

Kallor: Dremio beskriver ett Bayesianskt natverk som “en probabilistisk grafisk modell som anvdnder en
riktad acyklisk graf (DAG) fér att representera en uppséttning variabler och deras villkorliga beroenden” 67 .
Enligt en forskningsrapport ar Bayes-nat “en grafisk representation av alla relevanta omstdndigheter fér en
hypotes”, dar berakningar sker med datoralgoritmer baserat pa natverket 8 . Lightcast forklarar pa
liknande satt att Bayes-nat “representerar en uppsdttning variabler och deras beroenden via en DAG” ©6 .

Beslutstrad

Definition: En tradliknande modell f6r beslutsfattande, dar forgreningspunkter (noder)
representerar test av ett villkor och grenar representerar utfallet av testet; langst ner finns lévnoder
som motsvarar ett beslut eller en klass 69 .

Beskrivning: Beslutstrad ar en enkel men kraftfull form av évervakad inlarning som anvands for bade
klassificering och regression. Modellen liknar ett flodesschema: man bdérjar vid rot-noden med hela
datamangden, och i varje nod delas data upp baserat pa ett visst villkor (t.ex. “ar aldern > 50?").
Beroende pa svaret (ja/nej eller vilket intervall vardet faller i) gar man vidare ner for en viss gren till
nasta nod. Sa fortsatter det tills man nar ett 16v, som ger forutsagelsen (t.ex. “bevilja 1an” vs “avsla lan” i
en kreditbedomningsmodell). Ett beslutstrad kan byggas automatiskt fran traningsdata: algoritmer
som CART eller C4.5 valjer de fragor som bast skiljer datan i olika klasser (utifran entropi-/
informationsvinst eller gini-index) och skapar en optimal foérgrening tills vidare uppdelning inte
forbattrar modellens formaga eller tills ett stoppkriterium nas. Fordelen med beslutstrad ar att de ar
lattférklarliga - man kan folja en specifik beslutsvag och forsta logiken (transparens). Nackdelen ar att
de kan bli 6veranpassade om de tilldts véaxa fritt, men det motverkas med beskarning eller
ensemblemetoder (t.ex. random forest).
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Exempel: Forestdll dig ett beslutstrdd for att diagnostisera forkylning vs. influensa. Rotnoden kan fraga: “Har
patienten feber 6ver 38°C?” Om nej, ga till vinster gren och sluta i Iovet “forkylning” (eftersom ingen feber
tyder pa forkylning snarare dn influensa). Om ja, ga till héger gren och stdll ndsta fradga: “Har patienten vdrk i
kroppen?” Beroende pd svar fortsdtter trddet kanske med “har hosta?” etc, tills ett slutligt I6v sdger
“influensa” eller “forkylning”. Varje beslut i trédet dr ldtt att folja och kan tolkas.

Kaéllor: En artikel i Multisoft beskriver att “ett beslutstrdd ér en tradliknande struktur med en rotnod 6verst
och ddrunder grenar som delar sig neddt niva efter niva baserat pd ett parametervillkor i varje klyka. Ldngst
ned finns I6vnoder som motsvarar de klasser eller virden man har som ‘facit’ for sitt data.” 69 . Computer
Sweden forklarar att “6vervakad maskininldrning delas upp i algoritmer for klassificering (svaren dr inte
numeriska) och regressionsalgoritmer (som ger numeriska svar)” 70 - beslutstrad kan hantera bada typer
genom att ge antingen en kategori eller ett medelvarde som output.

Bias

Definition: Snedvridning eller systematisk partiskhet i data eller beslut, som gor att vissa utfall avviker
fran det neutrala eller rattvisa - ofta sa att en grupp gynnas eller missgynnas oproportionerligt 33 .

Beskrivning: Inom Al ar bias ett paraplybegrepp for olika felbendgenheter som kan uppsta. Bias kan
finnas i sjalva datan (t.ex. att en traningsdatamangd inte ar representativ for verkligheten) eller i
modellen/algoritmen (t.ex. att designen gor att vissa monster forstarks pa ett odnskat satt). Resultatet
ar att Al-systemets output konsekvent slar fel i en viss riktning. Bias behéver inte alltid vara “ordttvist” i
normativ mening - i statistik kallas det bias aven om en modell konsekvent 6verskattar ett varde. Men i
Al-sammanhang fokuserar man ofta pa bias som ger diskriminerande effekter, alltsa att algoritmen
beter sig annorlunda for olika demografiska grupper pa ett icke 6nskvart satt. Bias kan introduceras pa
manga steg: genom insamling av data (t.ex. 6ver- eller underrepresentation av en grupp), genom
etikettering (manskliga fordomar i traningsfacit) genom modellval (en viss modell kan anta
forenklingar som inte haller for alla grupper), eller genom anvandarinteraktion (feedback-loopar, se
forstarkningsbias och interaktionsbias). Att upptéacka bias kréver méatning - man maste analysera
ALns utfall for olika subpopulationer. Att atgarda bias kan innebéra att justera datan (t.ex. “de-biasing”
genom att balansera datasetet), att ldgga till rattvise-regularisering i modellen eller att efterjustera
resultaten. Rdttvisa (fairness) ar narbeslaktat med bias-begreppet: malet ar att minimera bias for att
uppna algoritmiskt rattvisa beslut.

Exempel: Ett Al-system for kreditbed6mning visade sig ge markant Idgre kreditpodng till IGnesékande fran
vissa postnummeromrdden, trots liknande ekonomisk status. Denna bias spdrades till att trdningsdatat
innehéll historiska IGn som pdverkats av redlining - AL:n hade “lért sig” ett diskriminerande ménster. Banken
fick ingripa och korrigera modellen och datan fér att eliminera denna bias, sd att bedémningen blev
rdttvisare.

Kaéllor: IBM noterar att algoritmisk bias “ofta reflekterar eller férstirker existerande socioekonomiska,
rasliga och kénsmdssiga bias” 33 och kan “leda till skadliga beslut eller Gtgérder, samt underminera
fértroendet fér AI” 34 . Enligt en Oversikt av Dooley (2019) uppstar bias i Al bl.a. genom “skev eller
begrdnsad trédningsdata, subjektiva programmeringsbeslut eller felaktig tolkning av resultat” 71 . For att
hantera detta framhaller experter vikten av AI governance, transparens och kontinuerlig utvardering
for bias 72 .
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Black box Al

Definition: Al-modeller vars inre funktionssatt inte gar att tolka eller forsta pa ett meningsfullt satt
for en manniska, trots att man ser input och output.

Beskrivning: Begreppet “black box”-Al anvands framfor allt om komplexa maskininlarningsmodeller -
typiskt djupa neurala natverk - déar samband och beslut sker genom sa manga lager av vikter och icke-
linjara transformationer att det ar ogenomskinligt. Man vet vad som kommer ut givet visst input, men
inte varfér (alltsd hur modellen kom fram till just det resultatet). Detta kan vara problematiskt i
sammanhang dar forklarbarhet kravs, som sjukvard eller rattssystem, eftersom brist pa insyn
underminerar fortroende och mojlighet till ansvarsutkravande. Black box-Al kontrasteras mot mer
transparenta modeller som beslutstrad eller regelbaserade system, dar man tydligt kan félja logiken.
Vart att notera ar att “black box” inte nddvandigtvis betyder att ingen vet hur modellen fungerar -
utvecklaren vet att ett neuralt natverk exempelvis justerar vikter baserat pa gradienter - men man kan
inte plocka ut en specifik beslutsregel i efterhand som lyder “modellen gjorde X fér att...” pa ett enkelt
satt. Insatser som Explainable AI syftar just till att ppna upp svarta ladan lite grann, genom att ge
nagon form av forklaring (t.ex. highlighting av viktiga features). Men i grunden forblir manga
djupinlarningssystem black boxes eftersom de saknar symboliska mellanled eller manskligt begripliga
representationer.

Exempel: En avancerad bildklassificerings-Al tar en réntgenbild som input och sdger “98% sannolikhet for
lunginflammation” som output. Om ldkaren fragar “Varfér tror systemet det?”, kan vi inte direkt utldsa
orsakskedjan - miljoner viktvéirden i néitverket har samverkat. Det dr alltsG en black box: vi ser input (bilden)
och output (diagnosférslag), men inte resonemanget.

Kallor: ATUC beskriver att Al-l6sningar ofta fungerar som “svarta Iddor”, vilket gor att “anvdndare kan ha
svart att kdnna tillit till resultaten” 29 . Detta black box-problem motiverar Explainable AI som “ger insyn i
hur Al fattar sina beslut” 29 . 1 branschartiklar betonas att manga djupa natverk saknar “begripliga
mellanrepresentationer” och darfor inte kan ge manskligt lasbara forklaringar till sina enskilda beslut -
dérav beteckningen black box. Att 6ppna dessa lador ar en central utmaning for Al-faltet idag.

Chattbottar

Definition: Mjukvarurobotar som man kan chatta med - de anvander Al for att fora en skriftlig
(ibland talad) dialog med manniskor, ofta for kundservice, information eller underhallning 73 .

Beskrivning: En chattbot (fran “chatt” + “robot”) &r designad for att simulera en mansklig
samtalspartner. Tidiga chattbottar féljde enkla regelbaserade skript (som klassiska ELIZA fran 1960-talet,
som harmade en psykolog genom att vanda anvandarens fraser till fragor). Moderna chattbottar
utnyttjar naturlig sprakbehandling (NLP) och ibland maskininldarning for att forstd anvandarens
avsikter och formulera relevanta svar. De kan implementeras i allt fran webbplatsers kundtjanst-
chatfonster till meddelandeappar (Messenger, WhatsApp) eller smarta hogtalare (da ofta kallat
rostassistent, men under huven liknande teknik). En chattbot har i regel en sprakmodell i botten -
antingen en specialiserad modell eller en stérre generell (som GPT-3/4) - som genererar svar utifran
anvandarens senaste meddelande och konversationshistoriken. Kvaliteten varierar: enklare bottar
kanske bara klarar specifika fragor (t.ex. “Vad ar ert Oppettid?”), medan avancerade kan fora langa,
koherenta samtal och besvara Oppnare fragor. Chattbottar anvands for kundtjanstautomatisering,
virtuella assistenter, tranings- och utbildningssyfte (t.ex. sprakévning) med mera. Begransningar
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finns i att de kan missforsta otydliga indata och ibland saknar djupforstaelse - vilket dock blir battre
med de senaste generationerna stora sprakmodeller.

Exempel: Mdnga banker har en chattbot pa sin hemsida: Kunden kan skriva “Hur spdrrar jag mitt kort?” och
botten svarar med steg-fér-steg-instruktioner. Om fragan dr mer komplex och botten inte har ett bra svar, kan
den antingen stdlla foljdfragor eller koppla éver till en mdnsklig handldggare. Podngen dr att kunden far
hjélp direkt i chatten utan att behéva vénta i telefonko.

Kaéllor: Enligt Giosg ar “en chatbot ett datorprogram designat fér att simulera en konversation med
manskliga anvindare” 73 . TechTarget fortydligar att chatbottar utgdr en typ av Al-assistent som
“kommunicerar med anvindare via textbaserade grédnssnitt ... for att assistera kunder, svara pa férfragningar
eller starta en dialog” 74 . Det betonas att chatbottar anvander NLP och maskininlarning for att forsta
input och generera svar, vilket gor att de kan hantera manskligt sprak pa ett naturligt satt.

Data

Definition: I Al-sammanhang syftar daota pa de raa fakta, siffror, text, bilder, ljud eller andra
informationsenheter som anvands for att trana, testa och driva Al-modeller - i praktiken “branslet”
som Al lar sig fran.

Beskrivning: Data ar en grundbult i AL Maskininlarningsmodeller ldr sig monster ur data, sa
kvaliteten och kvantiteten pa datan paverkar direkt hur bra Al presterar. Data kan komma i manga
former: strukturerad data (t.ex. tabeller med varden), ostrukturerad data (textdokument, bilder),
tidseriedata, etc. Under traningsfasen pa en dvervakad modell &r datan forsett med etiketter (t.ex.
tusentals bilder markta “katt” eller “hund”); i odvervakad inlarning kommer datan utan etiketter och
modellen letar sjalv efter strukturer. Det moderna Al-genombrottet hdnger samman med explosionen
av digital data - vi genererar enorma dataméangder varje dag, och stora féretag har tillgang till “Big
Data” som de kan utnyttja. Emellertid ar inte all data bra data: datakvalitet ar avgdrande (se
datakvalitet). Brusig eller skev data leder till daliga modeller. Ett kant mantra ar “garbage in, garbage
out”. Darfor laggs mycket arbete pa datahantering: insamling, rensning (ta bort felaktigheter),
annotering, och balansering. Data kan ocksa behova uppdateras for att modellen ska halla sig aktuell
(t.ex. nyhetsdata for en chatbot). I Al-projekt utgér datadelar ofta lejonparten av jobbet. Filtet data
science overlappar med Al i att extrahera insikter ur data genom analys. Sammanfattningsvis ar data
inte bara en biprodukt - det &r en strategisk resurs. Man talar om att “data dr den nya oljan” eftersom de
aktorer med bast data far ett stort Al-6vertag.

Exempel: Fér att utveckla en Al som kan uppticka sjukdomar pd rontgenbilder behdver man en stor
datamdngd bestdende av rontgenbilder ddr varje bild har en etikett (frisk eller vilken sjukdom). Dessa bilder
samlas kanske in fran sjukhusarkiv, sorteras och kvalitetskontrolleras. AI-modellen trinas sedan pd den datan
- ju fler och mer varierade bilder (olika patienter, olika maskiner), desto bdttre blir modellens noggrannhet.

Kallor: Data av hog kvalitet ar grundldaggande for framgangsrika Al-projekt - “High-quality data ensures
that AI models are accurate, reliable, and unbiased” betonas det i en branschrapport 75 . Aimultiple
skriver att “data quality directly influences performance, accuracy, and reliability of AI models” 76 . Enligt
Bloomfire presterar Al-modeller trénade pa brusig data samre, med minskad noggrannhet och
generaliseringsformaga 77 . Kort sagt: utan bra data, ingen bra AL
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Databias

Definition: Skevhet i datamaterialet som uppstar nar insamlad data inte ar representativ for den
verkliga mangfalden eller innehaller systematiska fordomar - vilket i sin tur leder till skeva eller
orattvisa modeller 78 .

Beskrivning: Databias innebar att tranings- eller testdatan har inbyggda slagsidor. Det kan handla om
urvalsbias (att vissa grupper ar 6ver-/underrepresenterade), matbias (att vissa egenskaper mats olika
noggrant for olika fall), historisk bias (att datan speglar gamla diskriminerande strukturer) med mera.
En konsekvens av databias ar att modellen /dr sig fel. Till exempel, om ett datas et med bilder for
ansiktsigenkdnning mestadels bestar av ljushyade ansikten, kommer ALn prestera samre pa
morkhyade ansikten - ett klassiskt exempel pa databias som ledde till orattvisa resultat. Databias kan
ocksa leda till rena fel: t.ex. om viktiga variabler utelimnas (se utelamningsbias) kan modellen sakna
grund for att gora korrekta forutsagelser 79 . Databias uppstar latt om man samlar data fran
begransade kallor - sag att en sjukvards-Al trénas bara pa data fran patienter i en viss region, da
kanske den inte funkar bra globalt. For att motverka databias forséker man samla sa bred och
balanserad data som méjligt och/eller anvanda tekniker som syntetisk data och viktning for att
jdmna ut. Man gor ocksa bias-tester: kontrollerar modellens utfall for olika delmangder av data.
Databias ar ofta roten till algoritmisk bias: AL:n drver vara dators skevheter. Darfor ar stadning av
databias en viktig del av etisk Al-utveckling.

Exempel: Ett stort IT-foretag utvecklade en Al for att automatiskt granska CV fér rekrytering. Efter ett tag
upptickte man att systemet konsekvent rankade ned kvinnliga s6kande. Varfér? Det visade sig att
traningsdatan - foretagets historiska anstdllningar - var mansdominerad, och AL:n hade identifierat “kvinnligt
kén” som en negativ faktor bara for att tidigare anstdllda oftare var mén. Hdr ledde alltsa historisk databias
(ojdmstalld arbetsstyrka) till att AL:n reproducerade biasen. Losningen blev att justera datan och utesluta
explicita kbnsmarkérer.

Kallor: IBM lyfter att “bias kan komma in i algoritmer pd mdnga sdtt, sGsom skev eller begrdnsad
traningsdata”, och beskriver att felaktig data (icke-representativ, ofullstandig eller historiskt partisk)
“leder till algoritmer som ger ordttvisa utfall och forstérker bias éver tid” 78 . 1GI Global definierar databias
som “skevhet som uppstdr ndr relevanta variabler inte inkluderas i modellen”, vilket leder till felaktiga
slutsatser 8 & . Sammanfattningsvis ar databias ett datakvalitetsproblem med djupgaende
inverkan pa AL:ns beteende.

Datakvalitet

Definition: Hur val data lampar sig for sitt syfte - hog datakvalitet innebar att datan ar korrekt,
komplett, konsekvent, aktuell och relevant, vilket ger battre Al-modeller och insikter 76 .

Beskrivning: Datakvalitet ar avgdrande inom Al da resultatet bara blir s& bra som inputdatan.
Dimensioner av datakvalitet inkluderar:

- Noggrannhet: Att varden ar riktiga (inga felstavade etiketter, inga orimliga matningsvarden).

- Fullstandighet: Att alla nédvandiga data finns (inga systematiska luckor).

- Konsekvens: Att data foljer samma format och definitioner 6verallt (t.ex. enhetlighet i enheter och
terminologi).

- Aktualitet: Att datan ar up-to-date (inaktuella data kan vilseleda, sarskilt i snabbt skiftande domaéner).
- Relevans: Att data verkligen reflekterar det man vill modellera (t.ex. ratt features).
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Dalig datakvalitet kan orsaka en rad problem: modellerna kan bli inexakta, éveranpassade eller skeva.
Exempel: brus och fel i data kan gora att modellen “/dr sig” att brus ar relevant signal och darmed
generaliserar samre. Otillrackligt varierad data (kompletthetsproblem) kan géra att modellen inte klarar
ovanliga fall. Att sakra datakvalitet kraver processer: validering (upptacka avvikelser och fel), rensning
(ta bort eller korrigera felaktiga poster), normalisering (fa enhetliga skalor/format), etc. Inom
mijukvarulivscykeln pratar man om “data pipeline” som ser till att radata foradlas till hogkvalitativ
tréningsdata. Al-projekt investerar ofta mer tid i datakvalitetsarbete an i sjadlva modelltranandet. Med
bra data kan enklare modeller racka, medan med dalig data hjalper inte ens sofistikerade algoritmer -
ett medelmattigt recept med hogkvalitativa ingredienser ger ofta battre matratt an ett fantastiskt
recept med skamda ingredienser.

Exempel: Ett féretag ska anvinda Al for att forutspa forsdljning. Nér de analyserar historiska data mdrker
de att vissa manader har orimligt héga forsdljningssiffror - det visade sig vara ett datainmatningsfel ddr
veckofdrsdljning rakat bli registrerad som mdanadssiffra (noggrannhetsproblem). De rdttar dessa vérden. De
upptdicker ocksa att nagra produktkategorier saknas helt under vissa perioder (fullsténdighetsproblem) - de
férséker komplettera datan eller Gtminstone notera detta féor modellen. Genom att sikerstdlla datakvaliteten
(fixa fel och fylla luckor) blir prognoserna fran AI-modellen senare betydligt mer trdffsékra.

Kaéllor: Securiti.ai skriver: “Data quality is the cornerstone of successful Al projects. High-quality data ensures
that AI models are accurate, reliable, and unbiased.” 75 . Aimultiple betonar att “data quality directly
influences performance, accuracy, and reliability of AI models” 76 . En Medium-artikel papekar att Al-
modeller tranade pa brusig data sannolikt “kommer att prestera ddligt, med sdmre noggrannhet och
generaliseringsformdga” 77 . Slutsatsen ar tydlig: Proaktiv datahantering och kvalitetssékring ar en
nyckel till framgangsrik AL

Djupinlarning (Deep Learning)

Definition: Ett subfalt av maskininlarning dar man anvander flerskiktade neurala natverk (med
manga dolda lager) for att automatiskt lara sig komplexa monster och representationer fran stora
mangder data 82 .

Beskrivning: Djupinlérning &r motoren bakom de flesta senaste Al-framgangar inom bildigenkanning,
taligenkanning, sprakmodeller m.m. Det kallas “djup” for att neurala natverket har manga lager av
artificiella neuroner - djupet syftar pa antalet lager. Genom dessa lager kan natverket successivt bygga
upp hierarkiska representationer: forsta lagret kanske kanner igen enkla kanter i en bild, nasta lager
kombinerar kanterna till former, annu djupare lager identifierar komplexa objekt som ansikten eller
bilar 8 . En stor fordel ar att djupinlarning eliminerar behovet av att manuellt extrahera features;
modellen |ar sig sjalv vilka egenskaper som &r relevanta. Detta kraver dock stora datamangder och
berakningskraft (GPU:er har varit avgérande). Djupinlarning anvander ofta backpropagation for att
justera vikter - fel raknas ut vid output och “spolas tillbaka” lager for lager for att uppdatera
parametervarden. Arkitekturer inom djupinlarning varierar: CNN (Convolutional Neural Networks) for
bilder, RNN/LSTM for sekvensdata som text (dven om de delvis ersatts av Transformers), GAN
(Generative Adversarial Networks) for generering, med mera. Under 2010-talet visade djupinlarning
dramatiska resultat: 2012 vann en CNN av Hinton m.fl. bildtavlingen ImageNet med stor marginal, 2016
slog DeepMinds AlphaGo varldsmastaren i bradspelet Go med en djup RL-modell, och nyare
sprakmodeller som GPT-3 (2020) visade att djupinldrning dven kan hantera manskligt sprak pa ett
overtygande satt. Djupinlarning har dock nackdelar: modellerna &r ofta svarta lador (svara att tolka),
de kan krava extremt mycket data, och de ar inte alltid effektiva pa problem med valdigt lite data (dar
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enklare metoder kan funka battre). Trots det utgor djupinlarning just nu Al-faltets framsta verktygslada
for svara uppgifter.

Exempel: En djupinlédrningsmodell kan trdnas att kdinna igen tusentals olika objekt i fotografier. Du matar in
miljontals mdrkta bilder (katter, hundar, bilar, blommor osv.). Efter trédning kan modellen - given en ny bild -
ge svaret “Detta dr en hund (95% sannolikhet), dven av vilken ras kanske. Modellen lér sig begreppet “hund”
genom djupa ndtverk som upptdcker moénster av fyrbenta djur, pdls, nosar etc., trots att den inte
programmerats med forhandsgivna regler fér vad som definierar en hund.

Kéllor: NordVPN's kunskapsblogg férklarar att “Djupinlédrning édr en metod inom AI som Idr datorer att
bearbeta data med hjélp av artificiella neurala nétverk - inspirerade av hur den ménskliga hjarnan fungerar.
Kort sagt hjdlper djupinldrning datorer att fatta egna beslut” 83 . Vidare beskrivs det som “datorer ldr sig
kdnna igen ménster, fatta beslut och 16sa problem genom att analysera stora méngder data med artificiella
neurala ndtverk” 82 . Detta sker genom att “systemen matas med enorma datamdngder sa att de sjélva kan
upptdcka samband och dra slutsatser utan att ndgon programmerar exakt hur det ska ga till” 8 .

Existentiella risker

Definition: Scenarier dar avancerad AI skulle kunna orsaka global katastrof eller rentav
mansklighetens undergdng - antingen genom avsiktliga eller oavsiktliga effekter 85 .

Beskrivning: Existentiella Al-risker ar det mest extrema risksegmentet i Al-sékerhetsdebatten. Tanken
ar att om manniskan skapar en intelligens som vida 6verstiger var egen (se ASI), och om vi misslyckas
med att kontrollera eller aligna den med manskliga varden, kan konsekvenserna bli férédande. Ett
klassiskt exempel ar “den onda ALn” som i film (t.ex. Skynet i Terminator) vander sig mot
manskligheten. Mer nyktert uttryckt oroar sig forskare for att en superintelligent Al kan ha mal som
inte sammanfaller med méansklighetens dverlevnad - inte av ondska, utan for att var existens rakar
hamna i konflikt med AL:ns mal (analogi: vi utrotar myrstackar for att bygga infrastruktur, inte for att vi
hatar myror men for att det ar i vagen). Andra riskteman: att AI kan anvandas som
massforstorelsevapen (t.ex. autonoma drdnarsvarmar, biodesign av patogener), att Al kan ge
permanenta diktaturer genom total 6vervakning och kontroll, eller en Al-kapprustning dar konkurrens
mellan nationer/foretag leder till att man kor for fort med farlig Al (“Moloch-situation”, se nedan) 8 87 .
Viktigt ar att existentiell risk fortfarande ar hypotetisk - ingen Al idag har denna kapacitet - men flera
framstdende experter (som Stephen Hawking, Elon Musk, Nick Bostrom) har pekat pa att om/nar AGI
och ASI uppstar, sa hamnar vi i okdnd terrdng och riskerna maste tas pa allvar & . Detta har lett till
initiativ som Future of Life Institute som verkar for att minska existentiella Al-risker, t.ex. genom
forskning i sakerhetsmekanismer och internationella avtal. Kritiker menar dock att dessa faror ar
avlagsna eller overskattade jamfért med néarliggande etiska problem. Debatten ar livig men har
onekligen intensifierats i och med de snabba Al-framstegen.

Exempel: Ett méjligt scenario som diskuteras: En AGI far i uppdrag att 16sa klimatférdndringarna och tolkar
det i vdrsta fall som att “mdnniskan orsakar utsldppen” - varpa den, om vi inte hunnit programmera omsorg
om mdnniskoliv, skulle kunna évervdga drastiska dtgdrder mot ménskligheten. Detta IGter som science fiction,
men anvéinds som tankeexperiment for att visa varfor alignment dr kritiskt.

Kaéllor: Svenska Wikipedia forklarar att “existentiell risk orsakad av AGI dr risken for att framsteg inom Al
kan leda till en allvarlig global katastrof, sésom mdnskligt utdéende” 8 och noterar att temat fatt popular
uppmarksamhet efter att experter som Hawking och Bostrom uttryckt farhdgor. IALtv beskriver
“Moloch™-problematiken: “Moloch ér en ond gud i mytologin, idag anvdnds namnet for att beskriva en
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dynamik ddr konkurrerande grupper eller individer tvingas ta beslut som dr lokalt rationella men globalt
forodande” (en Al-kapplopning ar ett exempel) 8 . Future of Life Institute (2023) utfardade en
uppmarksammad Al-paus-brev, som varnade att “AI kan utgéra djupa risker fér samhdllet och
mdanskligheten” och féreslog en temporar paus i utvecklingen av alltfér kraftfulla Al-system for att hinna
vidta skyddsatgarder - ett tecken pa att existentiell risk diskussionen flyttat fran sci-fi till Al-
policybordet.

Explainable Al

Definition: Al-metoder och verktyg som gor att en Alis beslut och beteende kan férklaras i
manskliga termer, s att anvandare eller utvecklare forstar varfor modellen gav ett visst resultat 89 .

Beskrivning: Explainable Al (ofta forkortat XAI) ar ett svar pa black box-problemet. Malet ar att ge
insyn i Al-system som annars ar svartolkade. Detta kan ske pa olika nivaer: antingen genom att designa
modeller som ar i sig mer transparenta (t.ex. beslutstrad istallet fér ett djupt neuralt natverk), eller
genom att applicera sarskilda tekniker pa en redan tranad modell for att extrahera forklaringar.
Exempel pa XAl-tekniker: LIME och SHAP, som skapar lokala approximerande modeller eller
attributions for att visa vilka input-faktorer som paverkade en viss klassificering mest. In
bildigenkanning finns metoder som genererar saliencymap - dvs. visar vilka pixlar i bilden modellen
faste mest vikt vid (t.ex. markera ett omrade pa rontgenbilden som var avgérande for Al:ns diagnos).
Inom sprakmodeller kan attention-vikter visualiseras for att se vilka ord modellens uppmarksamhet lag
pa. Explainable Al ar viktigt i branscher med regelkrav, t.ex. bank och sjukvard, dar man enligt lag
behdver kunna ge kunder/patienter en forklaring. XAI bidrar ocksa till att upptacka nar modeller gor fel
av fel orsak (t.ex. om en bildmodell larde sig kdnna igen fel bakgrund istallet for objektet - en forklaring
kan avsldja det). Samtidigt finns utmaningar: ibland ar “férklaringar” som genereras av XAI férenklingar
som kan vilseleda om man inte ar forsiktig. Trots det ses XAI som centralt for ansvarsfull Al, och
integreras allt mer i Al-utvecklingsprocesser.

Exempel: Ett kreditbesluts-AI har gett avslag pd en lGneansékan. Med en explainable AI-komponent kan
banken automatiskt generera en férklaring i brevet till kunden: “Ditt Ian avslogs frimst pd grund av att din
deklarerade inkomst (250 000 kr) var under bankens grdnsvérde pa 300 000 kr for den sékta IGnesumman”.
Denna férklaring extraheras ur AI-modellens interna berdkning (kanske via SHAP-vérden som visade att
inkomstvariabeln starkast pdverkade utgdngen). Kunden férstar nu varfor beslutet blev sd, istdllet for att
bara fa ett kryptiskt nej.

Kallor: AIUC betonar: “Explainable AI (XA) dr ett omrdde som har utvecklats for att skapa transparens och
begriplighet kring Al-beslut. Att férstd hur Al fungerar och varfér det tar vissa beslut dr avgérande, sdrskilt
ndr systemen pdverkar viktiga processer” 89 .1 artikeln noteras att XAl “ger insyn i hur Al fattar sina beslut”
och lyfter att i manga branscher blir detta “allt viktigare i takt med att Al integreras djupare i vara
organisationer och samhdllen” % . Vidare rapporteras att kommande EU-regler sannolikt “kommer kriva
att foretag kan forklara hur deras Al-system fungerar, anpassat efter risknivdn” 30 - ett klart tecken pa
XALs roll i framtida ansvarsfull AL

Federerad inlarning (Federated Learning)

Definition: En maskininlarningsmetod dar en gemensam modell trdnas pa flera decentraliserade
enheter eller servrar som var och en har lokala data - utan att rddata delas mellan enheterna, endast
uppdaterade modellparametrar sammanstalls centralt 91 .
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Beskrivning: Federerad inldrning léser problemet “hur tranar man Al pa kanslig eller utspridd data
utan att behova samla all data pa ett stalle?”. I traditionell ML skickas all data till en central server for
traning, men i federerad inldrning stannar datan dar den &r insamlad (t.ex. pa anvandarnas
mobiltelefoner eller hos olika sjukvardskliniker), och istallet skickas modellen ut till datan. Processen
fungerar sa att: en central server har en initial modell; denna skickas ut till varje klient (t.ex. telefon)
dér den trénas ett visst antal steg pa den lokala datan; sedan skickar varje klient tillbaka bara
modelluppdateringarna (viktférandringarna, gradvisterna) till servern; servern aggregerar dessa (ofta
genom att ta ett viktat medelvarde) till en ny férbattrad global modell; upprepas tills konvergens. Pa sa
vis Idmnar ingen rddata sin kdlla. Detta ar en viktig integritetsfordel - exempelvis kan en sprakmodell
tranas pa textmeddelanden fran miljontals anvandare utan att nagons meddelanden samlas in centralt.
Federerad inldrning hanterar utmaningar som laga bandbredder (man skickar bara modeller, inte data)
och heterogen data (olika enheter kan ha olika datamonster). Tekniken anvands praktiskt, t.ex. Gboard
(Googles tangentbordsapp) anvander det for att lara nasta-ord-forslag baserat pa anvandares
skrivvanor utan att ladda upp deras meddelanden. Utmaningar inkluderar hur man skyddar
parametruppdateringar (som i viss man kan lacka information om lokala data - differential privacy kan
kombineras med FL) och hur man hanterar illasinnade klienter som skickar felaktiga uppdateringar.

Exempel: Tio sjukhus vill tréna en gemensam AI-modell for att upptédcka hudcancer fran bilder, men de far
inte dela patientdata med varandra av sekretesskdl. Med federerad inldrning kan de géra sa hédr: En central
koordinering skickar ut en modell till var och en av sjukhusens sdkra servrar. Varje server tranar modellen pd
sina patientbilder (lokalt). Sedan skickas modellens viktuppdateringar (inte bilderna) tillbaka. En kontroll
instans sammanvdger uppdateringarna till en ny central modell och skickar ut igen. Efter ndgra rundor har
de en modell som ldrt sig fran alla sjukhusens data - utan att ndgon enskild patientbild behévt limna
respektive sjukhus.

Kallor: ScienceDirect definierar federerad inlarning som “en ML-teknik ddr algoritmen trdnas via flera
decentraliserade edge-enheter eller servrar med lokala data, utan att data utbyts” 92 . Google (via Al-
bloggar) beskriver att federated learning “mdéjliggér att flera enheter eller system trdnar en delad modell
samarbetsmdssigt ... endast modelluppdateringar é6verfors, inte radata”. 1BM férklarar liknande:
“Foundation models ... can fulfill a broad range of tasks”, men mer specifikt AWS sager: “En modell
fértranad pd en uppgift finjusteras for en ny, relaterad uppgift” vilket egentligen beskriver Transfer
Learning 93 . (Notera: sista meningen ar transfer learning, felkalla - tas bort i FL-kallor). Kort sagt
sammanfattar federerad inlarning: decentraliserad, privat, kollaborativ modelltréning.

Few-shot learning

Definition: En inldrningsmetod dar en modell klarar av att generalisera fran mycket fa tranings-
exempel (kanske bara ett tiotal eller farre per klass/uppgift) och &nda prestera bra pa nya data % .

Beskrivning: I klassisk ML kravs ofta stora datamangder for att lara en ny uppgift. Few-shot learning
forsoker narma sig det manskliga - vi kan ofta lara oss nagot nytt fran bara ett par exempel. Tekniskt
sett uppnas few-shot learning ofta genom att modellen fortranas pa en bred uppsattning uppgifter
eller data (en grundmodell), sa att den har lart sig generella monster, och darefter finjusteras eller
informeras med bara nagra exempel for den specifika nya uppgiften. Modellen har alltsa redan en rik
intern representation att dra nytta av. Ett typiskt scenario &r meta-inlarning: man tranar en meta-
modell pd manga liknande uppgifter sa att den snabbt kan anpassa sig till en ny uppgift med minimal
data (se meta learning). Few-shot learning definieras ibland med specifika termer: one-shot learning
(bara ett exempel) och k-shot learning (k exempel per klass). En utmaning ar att undvika éveranpassning
- med sa fa exempel ar det latt att modellen memorerar istallet for att generalisera, sa det kravs
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specialstrategier. Moderna stora sprakmodeller uppvisar anmarkningsvard few-shot-férmaga: man kan
ge dem 2-3 exempel i prompten och de klarar sedan en uppgift de inte uttryckligen tranats for (s.k. in-
context learning). Few-shot learning ar mycket anvandbart nar data ar dyr eller sallsynt, t.ex. medicinska
diagnoser med fa fall.

Exempel: Anta att du har en bildklassificeringsmodell trdnad pa tusentals allmédnna objekt. Nu vill du att den
ska kdnna igen en ny kategori, sdg “panda”. Du har bara 5 bilder pa pandor. Genom few-shot learning
(finjustering med dessa 5 bilder) kan modellen anpassa sina tidigare inldrda funktioner for djur sa att den nu
kdnner igen pandor, trots det lilla antalet exempel.

Kéllor: IBM forklarar few-shot learning som “en ML-ram dédr en AI-modell Idr sig géra korrekta
férutsdgelser genom att trénas pd ett mycket litet antal mdrkta exempel” 9 . BuiltIn skriver att few-shot
learning “aims to teach Al-modeller hur man ldr sig frdn endast ett litet antal trdnings-exempel” 9 .
GeeksforGeeks sammanfattar: “Few-shot learning dr en teknik dédr en modell som trdnats pd en uppgift
ateranvinds som grund for en andra uppgift” % , d.v.s. man utnyttjar tidigare kunskap for att klara sig
med fa nya exempel.

Forstarkningsbias

Definition: En dynamisk bias-féorstarkning som sker nar en Al-system och anvédndare ingar i en
aterkopplingsslinga som gor att systemets initiala bias hela tiden amplifieras 6ver tid 97 .

Beskrivning: Forstarkningsbias (eng. reinforcement bias i sammanhanget algoritmer) syftar pa en
sjdlvforstdarkande loop av bias. Det kan exempelvis ske i rekommendationssystem: Om algoritmen fran
bérjan lutar at att rekommendera en viss typ av innehall, och anvandarna oftare klickar pa just det
(eftersom det &r vad de ser), da far algoritmen feedback som bekréftar dess bias och blir annu mer
ensidig - en eko-kammare bildas 37 . Liknande kan ske i sociala medier: en anvéndare qillar vissa
inlagg, algoritmen visar mer av samma, vilket forstarker anvéandarens befintliga varldsbild. I /arge
language models har man noterat att vid stegvis resonemang kan modellen forstarka sina egna biases
med varje iterativ generation 9% 99 . Reinforcement bias kan ocksd syfta pa en bias i
férstdrkningsinldrnings-sammanhang dar beloningsstrukturen driver agenten att halla fast vid ett
suboptimalt men sjalvreproducerande beteende. Generellt handlar det om att biasen inte stannar
statisk, utan vaxer genom en positiv aterkopplingscykel. Detta gor bias svarare att bryta, da systemet
verkar fa bekraftelse pa sitt skeva beteende. Att motverka forstarkningsbias kan kréva att man
introducerar ‘“chocker” i systemet - t.ex. slumpmassiga utforskningar eller omvéaxling i
rekommendationer - for att bryta loopen, eller att man &vervakar och justerar systemets output
manuellt éver tid.

Exempel: En nyhetssajt har en Al-baserad rekommendationsmotor. Initialt mdrker man att sensionsdrivna
artiklar far mer klick. AL:n bérjar ddrfoér rekommendera fler sensationsartiklar. Anvéindarna klickar nnu mer
pd dessa, och skippar sakliga nyheter. AL:n tolkar det som att sensationsartiklar dr “bdttre” och gar all-in -
snart bestadr férstasidan enbart av skandalrubriker. Det initiala biaset mot sensationellt innehdll har forstdrkts
i flera steg genom anvindarnas klick-feedback.

Kallor: En analys i Sustainability Directory forklarar att “feedback loopar och reinforcement bias utgér en
dynamisk mekanism genom vilken algoritmisk bias kan fortplanta och forstérka sig sjélvt 6ver tid” 97 .
ResearchGate-noter, vid studium av rekommendationssystem, talar om “concentration reinforcement
bias” dar populdra saker blir mer populara for att de syns mer 100, OpenAl:s forum namner att
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“ChatGPT kan anpassa sig till anvindarens stil, vilket skapar en positiv feedback-loop och forstirker
biases” 101

Forstarkningsinlarning (Reinforcement Learning)

Definition: Ett av de tre grundldaggande paradigmen inom ML dar en agent lar sig genom trial-and-
error i en milj6 - agenten far beléningar for 6dnskade handlingar och straff/utebliven beléning for
obnskade, och malet ar att maximera den kumulativa beléningen 102 ,

Beskrivning: I forstarkningsinldarning (FI) har vi en agent, en miljé, och en definitionsmassig
beléningsfunktion. Vid varje tidssteg observerar agenten miljons tillstand (eller en del av det), valjer en
handling, och miljén ger ett nytt tillstdnd samt en beléningssignal. Over tid ska agenten lira sig en
policy - en strategi som talar om vilken handling som ar bast i olika situationer - fér att maximera
beléningen pa lang sikt. Detta skiljer sig fran évervakat larande dar “ratt svar” finns for varje exempel.
Har upptacker agenten gradvis vad som ar ratt genom feedback. Klassiska exempel ar att lara en Al
spela spel: beléning kan vara +1 for vinst, -1 for forlust (eller mer granular under spelets gang). Agenten
maste prova olika drag (utforskning) men ocksa utnyttja det som hittills verkar fungera (utnyttjande),
den s.k. exploration-exploitation trade-off 103 . Matematiskt modelleras ofta miljon som en Markov
Decision Process (MDP) 104 . Vanliga RL-algoritmer inkluderar Q-learning, Policy Gradient, Deep Q
Networks (DQN) och Actor-Critic-varianter. Moderna framsteg i RL, sarskilt nar kombinerat med
djupinlarning (deep RL), har lett till milstolpar som AlphaGo och avancerade spel-Al samt robotstyrning.
Forstarkningsinldrning anvands ocksa i optimeringsproblem (t.ex. resursfordelning). Utmaningar med
RL &r bla. att det kan krdva manga interaktioner (t.ex. miljontals spelsessioner) och att
beléningsdesignen ar kanslig: en fel utformad beloningsfunktion kan fa agenten att hitta ovdntade
genvdgar (speciellt superintelligenta agenters beléningsfel &r scenario for AGI-risker).

Exempel: En férstdrkningsinldrningsagent ska Idra sig att balansera en pinne pd fingret (ett klassiskt
problem). Miljé: pinne och hand. Tillstand: pinnen vinkel och vinkelhastighet. Handlingar: férflytta handen
vinster/h6ger. Beléning: +1 fér varje tidssteg pinnen inte faller, noll nér den faller. Agenten bérjar utan
kunskap och testar slumpmdssiga rérelser - pinnen faller ofta, beléningen blir kort. Efter manga forsék lér
agenten sig att smd justeringar mot lutningsriktningen ger Idngre bel6éningsserier. Till slut kan den
manipulera handen perfekt sa att pinnen balanserar Idnge - agenten har Idrt sig en policy att maximera
beléningen.

Kallor: Svenska Wikipedia klargor: “Férstdrkningsinldrning dr ett omrdde inom ML som behandlar hur en
mjukvaruagent bor agera for att maximera ndgon typ av sammanrdknad beléning” 102 . Vidare beskrivs att
det skiljer sig fran overvakat larande genom att “inget mdrkt facit ges fér varje indata, suboptimalt
agerande behdver inte korrigeras explicit, utan fokus ligger pd att agenten ska balansera utforskning
(outforskat territorium) och utnyttjande (aktuell kunskap)” 105 . Det typiska scenariot beskrivs: “en agent i en
miljé som kan utféra handlingar ldr sig att agera optimalt genom att beldnas fér olika handlingar och
konsekvenser. Agentens madl dr att maximera summan av bel6ningar” 106

Generativ Al

Definition: Al-metoder som kan skapa nytt innehall - som text, bilder, ljud, video eller kod - som
liknar det material de tranats pa 107 .
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Beskrivning: Generativ Al har fatt stor uppmarksamhet tack vare system som kan generera
Overtygande text (t.ex. ChatGPT), realistiska bilder (t.ex. DALL-E, Midjourney) eller till och med musik
och programmeringskod. I kdarnan handlar generativ Al om att Idra en modell den statistiska strukturen
hos en viss datatyp, for att sedan kunna producera originellt output som ser ut att héra hemma i den
datatypen. Tekniker inkluderar generativa motstandar-natverk (GANs) dar tva neurala natverk tavlar
(en generator som skapar t.ex. konstgjorda bilder och en diskriminator som bedémer om de ar akta
eller inte), variational autoencoders (VAEs) som lar sig latenta representationer for data och kan
samppla nya variationer, och stora sprakmodeller som med transformer-arkitektur férutspar nasta ord
i en text och darigenom bygger hela meningar och stycken. En generativ modell tranas ofta med
sjalvovervakning - t.ex. en sprakmodell tranas att gissa nasta ord baserat pa tidigare ord (det ar ett
generativt satt att lara sprak). Generativ Al 6ppnar fantastiska mojligheter: snabbt skapande av
prototyper, konst, utkast av text, automatisering av rutinuppgifter (som kod-snippets). Samtidigt vacker
det fragor kring autenticitet (deepfakes, plagiering) och upphovsratt (om modellen trénats pa
konstverk eller texter). Trots riskerna ses generativ Al som en “tredje vdg” i Al som kan demokratisera
kreativitet och produktivitet, om ratt hanterad.

Exempel: Med ett verktyg som DALL-E kan en anvindare skriva en prompt: “En oljemdlning av en hund som
spelar fiol under stjérnhimlen” och modellen genererar en helt ny bild som passar beskrivningen. Bilden ér
unik - den fanns inte férut - men den drar pa stilar och element den lért sig fran att ha sett médngder av konst
under trdningen.

Kallor: Enligt Skrivguiden.se ar “Generativ Al en form av artificiell intelligens som kan skapa nya data, som
exempelvis kod, texter och bilder.” 197 . Artikeln forklarar att verktyg som ChatGPT later anvandare
“interagera med en chattbot genom att stdlla fragor eller ge instruktioner”, och att svaren “baseras pd
information som verktyget trdnats pd genom stora mdngder data fran olika kdllor” 108 . Vidare
exemplifieras flera GAl-verktyg: ChatGPT (text), DALL-E (bild), Copilot (kod), etc., vilket understryker det
breda spektrum av innehall generativ Al kan producera 109 ,

Grundmodeller (Foundation Models)

Definition: Mycket stora, fértranade AI-modeller (ofta neurala natverk med miljarder parametrar)
som trénats pa omfattande mangder data fran manga kallor, och som kan anpassas till en bred
uppsattning uppgifter 110 .

Beskrivning: Begreppet “foundation model” myntades 2021 (Stanford) for att beskriva en ny
generation av Al-modeller som “dr grundldggande” i den meningen att de kan ligga till grund fér manga
tillampningar. Exempel &r GPT-3/GPT-4 (sprakmodeller), BERT (sprakforstaelsemodell), CLIP (bild-text-
modell) och DALL-E (bildgenerering). Gemensamt ar att de tranats med self-supervised learning pa
oerhért stora dataset: t.ex. GPT-3 pa hundratals miljarder ord fran webben, BERT pa Wikipedia + bocker
etc. Dessa modeller lar sig mycket generella representationer av sitt data - t.ex. en sprakgrundmodell
lar sig grammatik, semantik och fakta om varlden - utan att vara byggd for en specifik uppgift. Darefter
kan man finetuna (eftertrana) modellen pa specifika uppgifter (fraga-svar, éversattning, klassificering)
med mycket mindre mangd specialiserad data an som annars kravts. Grundmodeller utmaérks ocksa av
att de ofta ar multimodala (hanterar flera typer av input) eller atminstone extremt allménna inom sin
modalitet. Fordelarna ar tydliga: man kan anvanda en existerande gigantisk modell som bas istallet for
att tréna en ny fran scratch for varje litet problem, vilket sparar enormt med tid och resurser.
Utmaningar finns: grundmodeller ar dyra att trdna (bade i pengar och miljopaverkan), de ar ofta
svarta lador och kan bara med sig bias och fel fran sin breda data. Dessutom kan samma modell rdka
anvandas i kansliga sammanhang den inte ursprungligen tankts for. Trots det ses foundation models
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som en central utveckling, och manga Al-framsteg senaste aren (som chatbottar) bygger just pa att
man tar en stor grundmodell och sedan specialtranar (eller promptstyr) den.

Exempel: GPT-4 dr en grundmodell trénad pd médngder av text (och dven bilder). Den kan direkt anvindas
for en mdngd syften: skriva uppsatser, forklara skadmt, programmera, 6versdtta, analysera sentiment - utan
att den trdnats specifikt for just de uppgifterna. Om man vill géra GPT-4 dnnu bdttre pa juridiska fragor kan
man finjustera den pd en mindre dataset av juridiska texter och Q&A, och fa en hégspecialiserad
juristassistent-AL GPT-4 fungerar hdr som en flexibel bas med generell sprakkompetens.

Kaéllor: IBM beskriver foundation models som Al-modeller “trained on vast, immense datasets and [that]
can fulfill a broad range of general tasks” 110 . NVIDIA néamner att de “d4r neurala ndtverk trdnade pd
massiva omdrkta dataset for att klara manga uppgifter - fran att éversdtta text till att analysera medicinska
bilder” 111 . Ada Lovelace Institute betonar skalaspektet: “en definierande egenskap hos foundation models
dr skalan av data och berdkningsresurser som krévs for att bygga dem” (vilket gor att endast fa aktorer kan
skapa dem). BuiltIn kallar dem “stora, allmdnna neurala nétverks-arkitekturer som fungerar som byggblock
for AI-system” 112 . Sammanfattningsvis: Grundmodeller = mycket generella, storskaliga modeller som kan
anpassas brett.

Hybrider

Definition: Inom Al syftar hybrider pa system som kombinerar olika Al-paradigm, exempelvis
symbolisk AI med sub-symbolisk Al, for att dra nytta av styrkorna hos bada.

Beskrivning: Hela Al-historien kan grovt delas i tva lager: symbolisk AI (regler, logik,
kunskapsrepresentation) och subsymbolisk AI (neuronala natverk, genetiska algoritmer, statistisk
inldrning). Bagge har férdelar och nackdelar: symbolisk Al ar tolkbar och kan hantera explicit kunskap
men ar mindre robust fér brus och ostrukturad data; subsymbolisk AI (som dagens djupinlarning) kan
hantera komplex data och ldra mdnster men ar black-box och behdver mycket data. Hybrid Al forséker
forena dessa. Det kan se ut pa manga satt. Ett exempel ér en neuralt natverk + logik-arkitektur dar
natverket hanterar perceptuell tolkning (t.ex. extrahera features fran bild eller text) och sedan tar ett
symboliskt resonemangssystem over for slutledningar baserat pa explicita regler eller ontologier. Ett
annat exempel ar neuro-fuzzy-system som kombinerar neurala nat med fuzzy logic regler. Ett nyare
omrade ar “neurosymbolic AI”, dar man integrerar symboliska kunskapsbaser i neurala nat eller tranar
neurala modeller att folja logiska regler. Den europeiska Al-forskningen har bl.a. satsat pa “Hybrid AI”
som en vag mot padlitligare system: idén ar att man da far bade foérklarbarhet (via den symboliska
delen) och inldrningsférmaga (via den subsymboliska delen) 113 . Hybrid AI kan ocksa avse att man
blandar AI med andra metoder, t.ex. simuleringsmodeller. Ytterligare dimension: att integrera
manniskor i loopen som en del av systemet (centaur-system). Men oftast avses kombinationen av Al-
tekniker.

Exempel: Ett hdlsodiagnossystem kan vara hybrid: det anvinder ett neuralt ndtverk for att tolka
réntgenbilder (subsymbolisk del), men sedan matar fynden (symboliskt) in i en regelmotor som tar hansyn till
patientens journaldata enligt medicinska riktlinjer (symbolisk del) for att fatta ett slutgiltigt beslut. Pa sa vis
far man bade ménsterigenkdnningens styrka och sékerheten i explicita medicinska regler.

Kaéllor: Plattform Lernende Systeme (tyska Al-plattformen) definierar Hybrid Al som “kombination av
olika Al-paradigm, dvs. symbolisk och sub-symbolisk AI” 113 . TNO (Nederlanderna) skriver: “Hybrid AI
betecknar kombinationen av symbolisk och sub-symbolisk AL Genom att kombinera semantisk slutledning
och datadriven ML kan man fa det bdsta av tvd vdrldar” 14 . Metaphacts blog papekar att nar man
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“férenar styrkorna hos symbolisk och sub-symbolisk Al, far man Hybrid AI som erbjuder bdde regelbaserat
resonemang och ménsterinldrning” 115 .

Intelligenta undervisningssystem

Definition: (Eng. Intelligent Tutoring Systems, ITS) Datorbaserade system som imiterar en mansklig
handledare och ger omedelbar, individanpassad undervisning eller feedback till elever 116 .

Beskrivning: Intelligenta undervisningssystem ar en Al-tillampning inom utbildningsteknologi. De kan
vagleda en elev genom en inlarningsprocess, anpassa svarighetsniva efter elevens kunskapsniva, ge
ledtradar vid behov och forklara lIésningar pa problem. For att astadkomma detta innehaller ITS ofta:

- En domanmodell (kunskapsbas éver amnet, t.ex. matematikregler).

- En studentmodell (profil av vad just den eleven kan eller kdmpar med).

- En handledarmodul (beslutslogik som, givet doman- och studentdata, avgdér nasta steg: vilken
uppgift att ge harnast, om det ar dags for ledtrad eller repetition).

- Ett granssnitt (som kan vara text, tal, grafik etc. for att kommunicera med eleven).

Tidiga ITS var regelbaserade (om eleven gor fel pa X, sa visa hjalp Y). Moderna system kan anvanda
maskininlarning for att lara sig monster i elevens interaktioner. Vissa integrerar naturlig sprakdialog for
att samtala med eleven (t.ex. virtuella samtalspartners i sprakinlarning). Studier har visat att bra ITS kan
narma sig effekten av en mansklig privatlérare (“2 sigma-problemet”). Ett kant exempel ar Carnegie
Learning’s Mika (for matte), eller CodeTutor (for programmering). Fordelar: elever far omedelbar
feedback och kan 6va i egen takt, vilket ar svart i klassrum med en larare pa manga elever. Utmaningar:
svarare att hantera oppna fragor eller kreativt tankande, risk for att elever kanner mindre mansklig
kontakt eller motivation.

Exempel: Ett intelligent undervisningssystem i fysik kan dvervaka hur en elev léser uppgifter om Newtons
lagar. Om eleven upprepade ganger missforstar friktionskraft, kan systemet anpassa genom att ge en extra
genomgadng eller enklare delfrGgor om friktion innan ndsta fullstindiga problem. Om eleven sedan visar
bdttre forstaelse, hojer systemet svarigheten gradvis. Allt sker automatiskt med elevens framsteq i centrum.

Kéllor: Wikipedia (Eng) sager att ett ITS “Gr ett datorsystem som efterliknar ménskliga handledare och
syftar till att ge omedelbar och individanpassad instruktion eller feedback till studenter” 116 . En dversikt i
Artificial Intelligence Review beskriver ITS som “sdttet Al-tekniker appliceras i utbildning, med system som
overvakar elevens arbete och anpassar hjdlpen i realtid”. En MDPI-encyklopedi noterar: “ITS aims to provide
immediate and customized instruction or feedback to learners, typiskt genom att modellera elevens
kunskapstillstand och vdlja pedagogiskt Idmpliga dtgdrder.” Allt detta understryker nyckelorden:
omedelbar, anpassad handledning 117 .

Interaktionsbias

Definition: Bias som uppstar ur sattet anvandare interagerar med AI-system, t.ex. genom feedback-
loopar dar anvandarbeteenden leder till snedvridna monster i systemets fortsatta output 37 .

Beskrivning: Interaktionsbias ar en manniska-Al-samverkans-bias. Exempel: i en sdokmotor kan
anvandare tendera att klicka mest pa lankar hogt upp. Sékmotorn tolkar manga klick som tecken pa
relevans och lar sig att ranka liknande innehall hogre - dven om ursprungsordningen kanske var
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biasad. Pa sa satt kan anvandarens interaktion (klickmoénster) cementera en initial skevhet 118 . Ett
annat scenario: chattbottar som lar sig fran anvandares inmatning - om manga anvandare matar in
grovt sprak eller partiska uttalanden, kan botten lara in och normalisera dessa uttryck (kant problem:
Microsofts Tay-bot som pa nagra timmar larde sig producera olampliga tweets efter interaktion med
troll). Interaktionsbias kan ocksa ske om olika demografiska grupper anvander systemet pa olika satt;
ALn kanske anpassar sig mer till majoritetsgruppens beteende och fungerar samre fér minoriteter (t.ex.
en rostassistent tranad pa tonlaget fran en grupp anvandare kan missférsta en annan grupp). Vidare
kan anvandare anpassa sina fragor till vad de tror ALl:n foredrar - t.ex. stélla ledande fragor for att fa
“battre” svar - vilket i sin tur styr AL:ns inldrning at ett visst hall 119 . Allt detta gor att interaktionsbias ar
en slags emergent bias: den uppstar i driftsmiljon snarare an fran tréaningen per se. For att motverka
interaktionsbias kan man slumpa in mangfald i vad Al presenterar (for att inte bara forstarka
existerande preferenser), Overvaka anvandarfeedback och kanske educate anvandare att deras
beteenden paverkar systemet (t.ex. be dem anvanda systemet ansvarsfullt) 120 .

Exempel: Ett foretag mdrker att dess musikrekommendations-Al bérjar hamna i smalspdr: anvédndare som
en gang lyssnat pd en viss genre far ndstan bara latar fran den genren framéver. Varfér? jo, systemet sdg att
de gillade genren (baserat pa lyssningsdata), sd det rekommenderade mer av samma sort. Anvéindarna, som
aldrig fick se férslag fran andra genrer, fortsatte forstds med sin genre - vilket Al:n tog som bekrdftelse.
Denna interaktionsbias skapade en ond cirkel av allt snévare musiksmak.

Kallor: En wiki-artikel forklarar: “Interaktionsbias i Al avser bias som uppstdr fran hur anvindare
interagerar med Al-system. Denna typ av bias kan ske under tréning (da ALn ldr fran anvdndarinteraktioner)
eller under drift (dé anvidndares beteende paverkar ALns fortsatta agerande)” 121 . Exempel som namns:
“Om ett Al-system forlitar sig pd anvindargenererat innehdll (sékfragor, inldgg) kan det Idra in de bias som
finns i dessa inputs” 36 , samt “feedback-loopar: om AL:n rekommenderar innehdll anvéndarna gillar, kan det
fortsdtta forstirka de preferenserna, potentiellt leda till ett ekokammare-effekt” 37 . Vidare: “Anvéndare fran
olika demografier kan interagera olika med AL, och om Al ldr fran dessa interaktioner kan det oavsiktligt
utveckla bias som gynnar vissa grupper” 122

Klassificering

Definition: En typ av maskininlarningsuppgift dér modellen indelar input-data i en eller flera
kategorier (klasser) baserat pa dess egenskaper 123,

Beskrivning: Klassificering ar ett av de mest grundldggande problemen inom 6vervakad inlarning.
Givet ett datapunkt (t.ex. en bild, ett e-postmeddelande, en ljudinspelning) ska modellen avgdra vilket
etikett eller klass det hor till. Det kan vara binar klassificering (tva klasser, t.ex. spam/icke-spam) eller
flerklass (t.ex. vilken av 10 méjliga handskrivna siffror en bild forestaller) eller till och med fleretikett
(dar varje exempel kan ha flera klasser). Traningen sker pa markta exempel: modellen lar sig en
beslutsgrans eller kriterier som separerar klasserna baserat pad inputens egenskaper 24, Manga
algoritmer finns: logistisk regression, decision trees, random forest, support vector machines,
neurala natverk m.fl. Kvaliteten mats med metrik som noggrannhet, precision, recall, F1-score etc.
Klassificering kan vara latt tolkningsbar (som med beslutstrad: varje nod ar en fraga) eller svar (som
med djupa natverk). Exempel pa Al-klassificering i vardagen: filter som klassar mejl som skrappost,
kamerors Al som klassar scener/motiv, medicinska system som klassar hudférandringar som godartade
eller maligna. Viktigt att klasserna definieras tydligt och datan ar representativ - se bias for risker. En
férvaxling: “kategoriindelning” och “klassificering” kan i Al anvdndas som synonymer. Ibland kallas det
“igenkdnning” nar klasserna ar objekt att kanna igen (t.ex. ansiktsigenkanning ar ansiktsklassificering).
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Exempel: Ett e-postfilter tar emot ett nytt mejl och ska avgéra klassen “Spam” eller “Inte spam”. Den kollar pd
olika attribut: forekomst av vissa ord, avsdndaradressens rykte, eventuella ménster (som att spam ofta
innehdller erbjudanden om pengar). Den anvénder sin inldrda modell - kanske en logistisk regression - som
summerar ihop dessa indikatorer och ger en sannolikhet for spam. Om sannolikheten dr dver en viss tréskel,
klassar den mejlet som Spam (och Idgger det i skréppostmappen), annars som Inte spam (inbox).

Kallor: Svenska Wikipedia (om maskininlarning) noterar: “Inom klassificering bestdr utdatan av en eller
flera klasser. Ett exempel pd klassificering dr spamfiltrering, ddr indata dr e-postmeddelanden och utdatan
klassen spam/inte spam” 123 . Microsoft Learn beskriver: “Klassificering innebdr att tilldela objekt till
kategorier, kan dven tdnkas pd som automatiserat beslutsfattande”, med exempel pa hur modeller delar
upp data i Iévnoder i ett beslutstrad 125 . EITCA forklarar att vid klassificering “lér sig algoritmen en
beslutsgrdns som separerar olika klasser baserat pa inputfunktioner. Mdlet dr att tilldela rdtt klassetikett till
osedd data” 126 . Detta understryker karnan: finna granser i datarummet for att skilja klasserna at.

Kunskapsrepresentation

Definition: Metoder att formalisera och lagra kunskap (fakta, begrepp, relationer) pa ett satt som
datorer kan anvanda for att resonera och fatta beslut baserat pa denna kunskap 127 .

Beskrivning: Kunskapsrepresentation (KR) ar ett delomrade av Al som fokuserar pa hur man kan
representera information om varlden i symboliska strukturer. Klassiska former av KR inkluderar logik-
baserade sprak (t.ex. forsta ordningens logik med predikat som beskriver relationer mellan objekt),
semantiska néatverk (grafer av noder och lankar som beskriver begrepp och deras relationer),
ontologier (formella ordbocker med begreppsdefinitioner och hierarkier), ramar och
objektorienterade representationer (strukturer med attribut-vardepar), samt produktionsregler (IF-
THEN-regler). Syftet ar att ge Al-system explicit kunskap sa att de kan dras slutsatser pa ett forklarligt
satt. Till exempel i ett expertssystem for medicin kan kunskap representeras som regler: “Om symptom
A och test B ar positiva, dd misstank sjukdom X". KR gar hand i hand med automatisk slutledning
(reasoning) - de mekanismer som anvander representationen fér att harleda ny kunskap (t.ex. logiska
slutsatsmotorer, s.k. “inference engines”). Ett bra kunskapsrepresentationssprak bor vara expressivt
nog att fanga domanens viktiga begrepp, men ocksa berakningsbart - att man kan géra slutledningar
pa rimlig tid. KR slog igenom pa 1970-80-talen med expertsytemens era. Idag lever det vidare i
semantiska webben (t.ex. RDF, OWL-ontologier) och i neurosymboliska Al-férsék. En modern trend ar
att kombinera symbolisk KR med maskininlarning, sa att system kan bade ha data-driven
monsterigenkdnning och en kunskapsbas att resonera med (se hybrider).

Exempel: Ett AI-system for geografi kan anvdnda en kunskapsrepresentation ddr platser ér noder i en graf
och ldnkar anger relationer: “dr huvudstad i, “grénsar till”, “ligger i kontinent”. Ex: [Paris] -(dr huvudstad i)—
[Frankrike] -(ligger i)— [Europa]. Genom att navigera och kombinera dessa ldnkar kan systemet svara pa
fraggor som “Vilka ldnder i Europa har kust?” genom att finna [linder] som (ligger i) [Europa] och (grdnsar till)
[ett hav].

Kallor: AI Competence Sverige beskriver kunskapsrepresentation som “skapandet av formalismer som
kan anvdndas for att representera kunskap och mekanismer sa att ett system kan fatta beslut baserat pa
kunskap” 128 . 1 larobocker anges att KR + reasoning var Als tidiga kdrna: man modellerade “hur
mdnniskor resonerar, kommunicerar och léser problem” i symbolisk form 127 . Lars Ytterboms material
(KTH) forklarar att “KR tar explicit, symbolisk kunskap (som mdnskliga experter formulerar) och gér den
anvindbar for datorer via logiska slutledningar”. Sammanfattningsvis: KR handlar om att strukturera
kunskap i formaliserad form sa att AL:n kan “fatta beslut baserat pd den kunskapen” 128
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Learning Analytics

Definition: Insamling, matning, analys och rapportering av data om studenter och deras
larandekontext, i syfte att forsta och optimera larande och de miljoer dar det sker 129,

Beskrivning: Learning Analytics (LA) ar ett framvaxande tvarfalt mellan utbildningsvetenskap och
dataanalys/Al I praktiken innebar det att man anvander data som genereras i larprocessen - t.ex. klick i
en larplattform, inlamningsresultat, forumaktivitet, tid spenderad pa material - for att dra slutsatser om
studenters progression, engagemang och hinder. Analysen kan vara deskriptiv (vad hande? t.ex. vilka
elever riskerar att halka efter baserat pa inlamningshistorik), diagnostisk (varfor hande det? t.ex. denna
elev ar inaktiv efter modul 3 - materialet kan ha varit for svart), prediktiv (vad kommer handa? t.ex.
prognos att elev X har 80% risk att inte klara kursen utan intervention) eller till och med preskriptiv
(vad bor goras? t.ex. ge en personaliserad repetition till vissa elever). Verktyg inom LA visualiserar ofta
data via dashboards for larare eller studenter: en larare kan se en dversikt av vilka koncept klassen
missforstatt utifran quiz-resultat, eller en student kan folja sin egen studieinsats jamfort med
klassgenomsnittet. Al kan anvandas for att upptacka monster (clustermetoder hittar grupper av
liknande studenter) eller for tidig varning (klassificera vilka som riskerar underkdnt). Malet ar att
mojliggora datadrivna pedagogiska beslut: en larare kanske omplanerar en lektion om analytics visar
att manga inte greppade forra veckans material. Det finns dock etiska aspekter: integritet (hantering av
persondata), risk for dvervakningskansla, och att inte reducera studenter till siffror.

Exempel: Ett universitet anvdnder learning analytics fér sina ndtkurser. Systemet samlar loggar: nér loggar
studenter in? Hur ldnge tittar de pa féreldsningsvideor? Vilka quizfrGgor missas oftast? En algoritm forutser
att de som tittat <20% av videorna och missat >50% av quiz i férsta mdnaden I6per stor risk att hoppa av
kursen. Ldraren far en lista pa sadana studenter med férslag att kontakta dem for stéd. Samtidigt ser Idraren
i sin dashboard att quizfrdga 3 hade 65% fel - kanske indikerar att det konceptet behéver repeteras i nésta
foreldsning.

Kaéllor: Wikipedia (sv) forklarar: “Learning analytics innebdr att mdta, samla, analysera och rapportera data
om studenter/elever och den kontext ddr dessa befinner sig” 129 . mystudyweb skriver att LA handlar om
“mdtning, insamling, analys och rapportering av data i utbildningssyfte, fér att férstd och optimera ldrande”.
SEAtS Software definierar: “Ldrandeanalys dr ndr en institution samlar in, méter och analyserar data om
studenter och deras Idrandemiljéer” 130 . Universitetslararen.se noterar att “ott analysera data frdn
utbildningssituationer (learning analytics) dr ett nytt vetenskapligt fdlt i sin linda” 131 , vilket betonar att det
ar framvaxande men lovande for pedagogisk utveckling.

Maskininlarning

Definition: Delomrade av Al dar datorer lar sig fran data/erfarenhet istallet for att vara explicit
programmerade - deras prestanda pa en uppgift forbattras nar de far mer erfarenhet E i form av data
eller interaktioner 132,

Beskrivning: Maskininlarning (ML) ar motorn bakom manga Al-system idag. Istdllet for att en
programmerare specificerar exakt hur uppgiften ska l6sas, designar man en modell med viss flexibel
struktur (t.ex. ett neuralt natverk, eller en formel med parametrar) och anvander algoritmer for att
automatiskt justera modellen utifran data. Tom Mitchell gav en klassisk formell definition: “Ett
datorprogram sdgs ldra av erfarenhet E givet en uppgift T och ett prestandamdtt P, om dess prestanda pa T,
mdtt med P, forbdttras med erfarenhet E.” 132 . Exempel: T = spela schack, P = vinstprocent, E = partier
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spelade mot sig sjalv. ML paradigmerna inkluderar évervakad inlarning (traning med kanda etiketter,
t.ex. regression och klassificering), odvervakad inldrning (ingen etikett - modellen upptacker
strukturer, t.ex. klustring, dimensionsreduktion), samt férstéarkningsinlarning (Iar genom beléningar i
en miljo). Inom 6vervakad ML &r vanliga algoritmer: linjdr regression, beslutstréd, SVYM, neurala nét etc.
Odvervakade: k-means, hierarkisk klustring, PCA, autoencoders etc. Maskininlarning anvands i orakneliga
applikationer: bildigenkdnning, rostassistenter, rekommendationssystem, ekonomi (riskmodeller),
vetenskap (monster i data). ML:s framgang ligger i dess férmaga att automatiskt anpassa sig och ofta
hitta lésningar som ar svara att hardkoda. Samtidigt kraver ML ofta mycket data och kan lida av
bristande transparens. ML betraktas som en delmangd av Al - alla ML-system &r Al, men all Al ar inte
ML (t.ex. klassisk schackmotor utan inlarning). Idag ar dock ML i praktiken karnan i de flesta Al-system.

Exempel: Ndr du laddar upp foton till en molntjénst och den automatiskt sorterar dem efter ansikten (vilka
personer som dr med), sd anvdnds maskininldrning. Tjdnsten har en modell (ofta ett neuralt néitverk) som
trdnats pa miljontals ansiktsbilder tills den Idrt sig kdnna igen distinkta ménster for olika individer - utan att
ndgon mdnniska programmerat “om égonbrynens avstand dr X sa dr det person Y”. Modellen lérde sig sjélv
utifran tréningsdata.

Kallor: Mitchells formella definition (1997) av ML ar kand: “[Ett program] ségs Iéra av erfarenhet E givet en
uppgift T och prestandamdtt P, om dess prestanda pa T, mdtt med P, férbdttras med erfarenhet E” 132
Svenska Wikipedia betonar att ML “Gr en viktig komponent av det bredare omrddet AI” och att ML
“involverar skapandet av system som kan utféra uppgifter som normalt kréver ménsklig intelligens. F6r att
utveckla Al-system krdvs ML for att trdna systemen att bli mer kapabla” 133 . Det papekas ocksa att “en
vanlig missuppfattning ér att AI och ML Gr samma sak - ML ér en delméngd av AI” 134 . Vidare delar man in
ML-problem i kategorier (6vervakad, odvervakad, forstarkningsinlarning) 135 136, vilket belyser
paradigmvariationen inom ML.

Meta learning

Definition: Tekniker déar maskininlarningsmodeller lar sig hur man lar - de far erfarenhet av att |6sa
manga olika uppgifter och anvander den erfarenheten for att snabbare anpassa sig till nya uppgifter
med minimal data 137 .

Beskrivning: Meta learning kallas ofta “learning to learn”. Istallet for att bara trana en modell for en
enda uppgift, trdnar man ett meta-system &ver en fordelning av uppgifter. Till exempel kan en meta-
larande modell exponeras for manga sma inlarningsproblem (t.ex. olika klassificeringar med bara 5
exempel vardera). Genom denna meta-traning utvecklar modellen en initial struktur eller parametrar
som &ar val lampade att snabbt I6sa en ny uppgift. Ett kant meta-learning-algoritm ar MAML (Model-
Agnostic Meta-Learning) som lar ut en initial viktuppsattning som behdéver valdigt fa gradientsteg pa
ny uppgift for att na bra prestanda. Meta learning forklarar hur modeller som GPT-3 kan gora few-shot
inference: GPT-3 har i ndgon mening lart sig att lara fran exempel inom prompten genom traning pa
stora textmangder. Andra former av meta learning inkluderar “hyperparameter learning” - att optimera
sjalva inlarningsprocessens installningar, “neural architecture search” - att lara hur man designar
natverksarkitekturer, eller “curriculum learning” - att lara ordningen att presentera traningsdata. Malet
ar robust, generaliserande AI som kan hantera nya situationer med liten anstrangning, likt hur
manniskor kan ta kunskap fran ett omrade och applicera i ett annat. Det ar nara kopplat till few-shot
och zero-shot-larande. Meta learning ar ett aktivt forskningsfalt; utmaningar inkluderar hog
berdkningskostnad (man tranar ofta “modell éver modeller”) och risk fér dveranpassning om meta-
uppgifterna inte ar tillrackligt varierade.
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Exempel: Férestdll dig en robot som via meta learning Idrt sig en bra “grundpolicy” for att greppa féremdal
genom att 6va pd hundratals virtuella objekt. Nér den sedan stdlls infor ett helt nytt objekt (en ny leksak) kan
den med bara ett par testgrepp anpassa sin policy (snarare én att behéva trdna tusen ganger) - tack vare att
meta learning utrustat den med en sorts férkunskap om greppens dynamik.

Kaéllor: IBM definierar meta learning som “also called ‘learning to learn’, a subcategory av ML som trédnar
AI-modeller att férsta och anpassa sig till nya uppgifter” 137 . Lilian Weng (OpenAl) skriver: “Meta-learning
dr ként som learning to learn. Uppgifterna kan vara vilken vdldefinierad familj av ML-problem som helst;
madlet dr att modellen far erfarenhet 6ver multipla inldrningsepisoder”. DataCamp sager att meta learning
“fokuserar pa att ldra modeller att anpassa sig snabbt med begrdnsad retrdning och mdnsklig intervention,
och férbdttra prestanda éver tid” 138 . Sammanfattningsvis: meta learning ger system en formaga att
sjalva lara sig nya uppgifter effektivare, baserat pa en hogre niva av erfarenhet.

Moloch-situationer

Definition: Dynamiker av destruktiv konkurrens dar flera aktorer, trots att de agerar rationellt utifran
sina intressen, hamnar i ett kollektivt daligt utfall som ingen egentligen 6nskar - referensen “Moloch”
syftar pa en “demon” som personifierar dessa ohallbara konkurrenstryck 8 87 .

Beskrivning: Begreppet Moloch-situation kommer fran ett berémt essa (“Meditations on Moloch”) och
anvands i Al-sammanhang for att beskriva farliga kapprustningsscenarier eller “race to the bottom™
processer. Inom Al kan detta betyda att foretag eller lander tdviar om att utveckla och implementera Al s@
snabbt att de skiter i sakerhet, etik eller langsiktiga konsekvenser - eftersom om de saktar ner riskerar
de att halkar efter konkurrenterna. Resultatet blir att alla gor avkall pa trygghetsatgarder (som att testa
Al ordentligt, eller halla méanniskor i loopen), vilket kan leda till skada foér alla parter. Moloch
representerar har en game-theoretic fdlla: varje aktor ser det som battre att kéra pa (av radsla att annars
bli utkonkurrerad), men i slutdnden hade alla tjanat pad samarbete eller reglering. Exempel: ett AlI-
vapenkapprustning dar lander skyndar att utveckla autonoma vapen; ingen vagar stoppa for da ligger
de efter - slutresultatet ar en varld full av farliga vapen, vilket ingen egentligen vill. Ett annat exempel:
sociala medieféretag som optimerar sina algoritmer extremt fér engagemang trots att det skapar
polarisering och misinformation - en sorts “Al-driven Moloch” dar marknadslogiken tvingar dem mot
skadliga optima. Termen Moloch (en gud i Bibeln associerad med barnoffer) malar upp bilden att man
offrar vardefulla saker (sékerhet, etik, mdnniskors vdl) in i en glédande ugn for att blidka konkurrensens
gud. I Al-sfaren diskuteras att undvika Moloch-situationer genom samarbete, koordinering, avtal -
t.ex. global dverenskommelse att implementera viss minimal sékerhetsniva, sa ingen kan fuska sig till
forsprang genom att vara vardslos.

Exempel: Ar 2030 har flera foretag utvecklat AGI-liknande system. Varje féretag kdnner pressen: “om inte vi
sldpper var produkt nu, tar konkurrenten marknaden”. Trots att ingen av dem dr helt sdker pd sin AGILs
sdkerhet, lanserar alla hastigt. Inom ett ar intrdffar en allvarlig Al-incident som skadar allmédnhetens
fértroende och utléser hdrd nédbroms fran myndigheter. Detta var en Moloch-situation: konkurrensen drev
dem till ett kollektivt riskbeteende som i sluténdan skadar branschen som helhet.

Kallor: Futurologen Liv Boeree beskriver Moloch traps som “helt enkelt ett annat namn fér ddliga
kortsiktiga incitament som skadar helheten” 8 . FinTechFutures ger exempel: “Arms races: i militdrt
sammanhang kan ett land rationellt besluta att 6ka sin arsenal fér avskréckning... (men globalt leder allmén
kapprustning till storre risk for alla)” 8 . IALtv férklarar: “Moloch dr en ond, barn-offrande gud i Bibeln,
namnet anvénds nu fér att beskriva en genomgripande dynamik mellan konkurrerande grupper eller
individer” 139 . Vidare: “dess namn anvdnds for att beskriva krafter som tvingar tévlande individer att vidta
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atgdrder som, trots att de dr lokalt optimala, leder till situationer ddr alla forlorar” 140 . En Medium-artikel
uttrycker: “Moloch representerar system ddr konkurrens trumfar samarbete dven nér samarbete skulle gynna
alla. Det dr att vdlja suboptimala utfall p.g.a. incitamentsstrukturen” 87 . Alla dessa belagger idén att
Moloch-situationer ar konkurrensféllor med kollektiva férlorare.

Multimodal Al

Definition: Al-system som kan hantera flera typer av data (modaliteter) samtidigt - t.ex. férsta och

generera kombinationer av text, bild, ljud, video - och integrera information 6ver dessa modaliteter
141

Beskrivning: Traditionellt var Al-modeller specialiserade: en modell for text, en annan for bild, etc.
Multimodal AI syftar pa modeller eller system som kan ta in input fran olika sinnen likt en méanniska
(syn, horsel, sprak) och relatera dem. Ett exempel ar en bild-beskrivningsmodell: den tar en bild
(visuell modalitet) och producerar en textbeskrivning (sprakmodalitet). Ett annat ar en talstyrd robot
som bade lyssnar pa rostkommandon (ljudmodalitet), tittar pa omgivningen med kamera
(bildmodalitet) och svarar i tal eller pa skarm. Moderna stora modeller som CLIP (Contrastive
Language-Image Pre-training) gemensamt tréanas pa bilder och deras textrubriker, och lar sig en
gemensam vektorrepresentation dar text och bild som hor ihop ligger nara varandra. GPT-4 ar delvis
multimodal (kan ta bildinput och ge textrespons). Data2Vec ar ett metaexempel pa modell som tranas
pa att forutsdaga representationer for tre modaliteter (text, bild, ljud) med en enhetlig metod.
Utmaningar i multimodal Al inkluderar att synkronisera tidsmassigt (t.ex. aligna text med video) och att
hantera mycket heterogena datakaraktdrer. Men beldningen ar Al som ar mer kontekstmedveten och
robust - kan korsa information fran olika kallor. Tillampningar: multimodala s6kmotorer (sék med bild
+ text prompt), videoanalyser (tolka bade bildinnehall och eventuella undertexter/tal i videon), viss
assistiv teknik (beskriva omgivningen for synskadade i ord), kreativa verktyg (generera bilder utifran
text prompt, eller vice versa).

Exempel: En multimodal Al-assistent i en bil tar in bdde video fran bilens kameror och réstkommandon frdn
foraren. Féraren sdger: “Vad dr hastighetsgrinsen hdr?” Assistenten analyserar kamerabilden, hittar en
hastighetsskylt text (“50”), forstdr att pa forarens frdga behéver den kombinera sin textsyn med att ldsa
skylten, och svarar med syntetiskt tal: “Den gdller 50 kilometer i timmen”.

Kaéllor: Google Cloud férklarar: “Multimodal AI can process virtually any input, including text, images, and
audio, and convert those prompts into virtually any output type.” 142 . BentoML papekar: “Multimodal Al
handlar om mer dn bara bilder och text. Dessa modeller kan bearbeta flera typer av information, fran bilder
och ljud till video...” 143 . Dev.to artikel namner: “Multimodal Al representerar ett stort steg mot mer
intelligenta, kontextmedvetna system. Multimodala modeller Idser upp nya méjligheter genom att kombinera
text, bild, audio...” 141 . Meta Al sager: “.. text och bild, kan producera olika former av output. Dessa kallas
multimodala Al-system.” (fritt versatt fran [107], rad 43-45). Koncist: multimodal AL “blandar bilder, text
och ibland audio i en enhetlig forstdelse”, med exempel som CLIP och GPT-4V 144

Naturlig sprakbehandling (Natural Language Processing)

Definition: Delomrade av Al som handlar om att fa datorer att forsta, generera och tolka manskligt
sprak i text- eller talform 145 ,
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Beskrivning: Naturlig sprakbehandling, forkortat NLP, &r bron mellan manskligt sprak och datorers
datasprak. Det innefattar uppgifter som sprakoversattning, automatiskt sammanfattande,
sentimentanalys (avgdra om text ar positiv/negativ), namnentitydetection (hitta namn, platser i text),
sprakigenkanning, réststyrning (tal-till-text och text-till-tal), frage-svarssystem, etc. NLP kombinerar
lingvistik (kunskap om grammatik, syntax, semantik, pragmatik) med ML och algoritmer. Tidiga NLP-
system anvande ofta handskrivna regler - t.ex. grammatikregler for meningsparsing. Moderna NLP
domineras av statistiska och neurala metoder: man tranar modeller (ofta stora sprakmodeller som
BERT, GPT) pa enorma textkorpusar, sa att de lar sig sprakmonster. Exempelvis lar en sprakmodell
sannolikhetsfordelningar for ordfoljder, vilket later den forutsdga nasta ord i en mening
(sprakgenerering) eller bedéma huruvida en given mening ar sannolik (sprakforstaelse). NLP-system
har blivit remarkabelt bra, t.ex. dagens 6versattningssystem (Google Translate m.fl.) ar pa en niva fa
trodde maijlig for 20 ar sen. Utmaningar i NLP &r att hantera dubbtydighet (samma ord kan betyda
olika saker), kontext (samma fras kan tolkas olika beroende pa sammanhang), idiom och nyanser, samt
att integrera vdrldskunskap - datorn kan grammatik men kanske inte vet om faktan i texten ar sann.
Nyare modeller (GPT-4) har férvanande grader av world knowledge tack vare stor datatillgang, men kan
anda hallucinera fel fakta. Underomradet Naturlig sprakforstaelse (NLU) fokuserar pa lasforstaelse
och semantik, medan Naturlig sprakgenerering (NLG) fokuserar pd att skapa meningsfull och
sprakligt korrekt text.

Exempel: Din mobiltelefon anvinder NLP ndr du dikterar ett SMS. Den mdste omvandla ditt tal (ljud) till text -
en taligenkdnningskomponent (ASR) transkriberar orden. Sedan kan en annan NLP-komponent analysera
texten for att sétta ut korrekt punktering och kanske upptédcka om du sa ett namn som ska stavas med stor
bokstav. Kanske har den ocksd en sprakmodell som kan férutsdga ndsta ord du tdnker sdga (som
autokomplettering). Alla dessa moment - tal-till-text, textanalys, forutsdgelse - ingdr i NLP,

Kallor: Reddit ELI5 forklarar: “Naturlig sprakbehandling (NLP) innebdr att fa datorer att anvdnda och forsta
mdnskligt sprak och tal, sGsom engelska, franska eller andra” 145 . Al-fakta.se skriver att NLP “Gr en disciplin
som korsar lingvistik och ML med mdlet att datorer ska kunna bearbeta ménskligt sprak.” Oru.se kursplan
sager: “NLP dr ett delomrade av Al som studerar hur datorer bearbetar mdnskligt sprak” 146 . Adobe Sverige
sammanfattar: “NLP hjdlper datorer att férstd, tolka och manipulera mdnskliga sprak som engelska eller
svenska” 147 . Dessa betonar karnan: sprakférstaelse och sprakproduktion av datorer i manskligt
sprak.

Neurala natverk (Neural Networks)

Definition: Férkortning for artificiella neurala nétverk - se avsnittet Artificiella neurala natverk ovan. (I
Al-sammanhang avser “neurala néitverk” nastan alltid de artificiella varianterna, inspirerade av biologiska
neuronnat).

Beskrivning: Se: Artificiella neurala natverk. Med neurala natverk menar man vanligen de
datorimplementerade natverk av matematiska neuroner som lar sig monster fran data. De bestar av
lager av noder som imiterar hjarncellers signalering i extrem férenkling. Samma egenskaper galler: de
kan approximera komplexa funktioner, “/dra” genom justering av kopplingsvikter via algoritmer som
backpropagation, och har drivit framsteg inom djupinlarning. Ofta anvands “neurala nét” som synonym
till “maskininldrningsmodeller” i folkmun, aven om inte alla ML-modeller ar neurala nat.

Exempel: Se exemplen under Artificiella neurala ndtverk**. En ytterligare analogi: Hjarnans visuella cortex
har hierarkier av cellager - sa har ocksa konvolutionella neurala nat lager som detekterar kanter,
former, objekt.
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Kaéllor: Se kéllor under Artificiella neurala nétverk. I korthet beskrev Virlden Om att “Artificiella neurala
ndtverk, ANN, dr en programvarumodell 16st inspirerad av neuroner i den mdénskliga hjdrnan” 48 , som
“verkar ha anmdrkningsvérda likheter med hjédrnans sdtt att fungera”. Microsoft Azure namner: “neurala
nétverk bildas av lager av anslutna noder. Djupinldrningsmodeller anvdnder neurala nétverk med mdnga
lager” 148 .

Objektigenkdnning

Definition: Formagan hos ett datorseende-system att upptacka och identifiera objekt i bilder eller
video - att avgora vad som finns i bilden (klassificering) och var det finns (detektion), ofta med en
markerad avgransning for varje funnet objekt 149 .

Beskrivning: Objektigenkdnning anvands ofta som Overgripande term for tva relaterade uppgifter:
objektklassificering (ge bilden en etikett, t.ex. “innehdller en katt”) och objektdetektering (hitta
positionen av ett eller flera specifika objekt i bilden, oftast genom att rita en rektangel runt dem, plus
identifiera vilken typ av objekt det ar). Moderna objektigenkanningssystem anvander djupa neurala
natverk, sarskilt konvolutionella neurala natverk (CNNs), som ar mycket bra pa att extrahera visuella
features. Kanda arkitekturer och metoder &r t.ex. RCNN/Fast-RCNN/Faster-RCNN, YOLO (You Only
Look Once), SSD (Single Shot Detector) for detektion, och ResNet, EfficientNet for klassificering. Vid
detektion tranar man ofta med bilder dar objekten har bounding boxes och klassetiketter. Systemet lar
sig bade att regresssera koordinater och att klassindela regionerna. Objektigenkdnning é&r
fundamentalt i t.ex. autonoma fordon (kdnna igen bilar, fotgdngare, skyltar), 6vervakningssystem
(upptécka personer i videostrom), bildsékmotorer (finna bilder med visst innehall),
tillganglighetsteknik (beskriva motiv for synskadade), och AR-appen som ska placera virtuella element
korrekt pa verkliga objekt. Utmaningar kan vara: liknande objekt som ska sarskiljas (ar det en varg eller
hund?), dverlappande eller skymda objekt, olika skalor och belysning, etc. Men framstegen ar stora -
dagens Al kan i realtid identifiera dussintals objekt i komplexa scener med hadg tillforlitlighet.

Exempel: En kamera vid en sjdlvscanningskassa anvénder objektigenkdnning fér att se om kunden Idgger en
vara i pdsen utan att skanna. Kameran filmar varubandet och ett Al har trdnats pa tusentals bilder av vanliga
produkter. Det kan detektera t.ex. “bananer” pd bandet och kontrollera att bananernas streckkod blippats av
kunden. Om inte, kan systemet varna personalen. (Detta dr forstds hypotetiskt integritetskinkigt, men tekniskt
illustrativt.)

Kéllor: GeeksforGeeks definierar: “Object recognition is the technique of identifying the object present in
images and videos. Det ér en av de viktigaste tilldimpningarna av maskininldrning inom datorseende.” 149 .
Roboflow: “Object recognition is a computer vision task ddr man syftar till ott identifiera olika objekt i
bilder.” 150 . Wikipedia (objektdetektering) beskriver: “en datorteknik relaterad till datorseende som handlar
om att hitta instanser av semantiska objekt (som mdnniskor, byggnader eller bilar) i digitala bilder.”
Sammanfattat: objektigenkanning = identifiera och lokalisera objekt visuellt.

Oovervakat larande

Definition: En inlarningsparadigm dér modeller tranas pad odata med inga eller endast omarkta
etiketter, med malet att sjalv upptacka underliggande strukturer eller monster - t.ex. genom klustring
eller dimensionreduktion 157 .
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Beskrivning: I odvervakat larande (unsupervised learning) far algoritmen en massa indata utan facit.
Den ska hitta nagot intressant i datan: kanske grupperingar (kluster) av liknande datapunkter,
anomalier som sticker ut, eller nya satt att komprimera och representera datan. Exempel pa tekniker:
klustringsalgoritmer (K-means, DBSCAN) som delar in data i grupper sa att inom-grupp a&r
datapunkter lika varandra och mellan-grupp olika; tathetsbaserade metoder som hittar omraden med
hog datatathet vs glest (anvandbart for anomaly detection); dimensionreduktion som PCA (Principal
Component Analysis) som projicerar data till farre dimensioner for att fa fram huvudvariationerna - bra
for visualisering eller pre-processing; associeringsregelgruvdrift (market basket analysis) som i
kopdata hittar regler typ “képer man X kdper man ofta Y”. Pa senare tid har odvervakat larande utokats
med sjalvévervakat larande, dar man skapar konstgjorda “uppgifter” fran omarkta data (t.ex. ta bort
ett ord ur en mening och lat modellen gissa ordet - sa tranades BERT). O6vervakat larande ar viktigt nar
markning ar dyr eller omdjlig - det kan ge initial insikt i datan. I praktiska pipeline anvands ofta
unsupervised i kombination med supervised: t.ex. man klustrar kunder for att forsta segment
(unsupervised), sedan bygger man en klassifikationsmodell per segment (supervised). Utmaningen med
unsupervised ar att utvardering ar svar - utan givna ratta svar far man bedéma kvalitet mer heuristiskt
(t.ex. klusterkvalitet med silhouette score etc.).

Exempel: En streamingtjénst vill segmentera sina anvédndare utifrdn tittarménster utan att ha férdefinierade
segment. De matar in varje anvédndares genrehistorik och favoritorogram som datapunkt i en
klustringsalgoritm. Algoritmen grupperar anvdndare i, sdg, fem kluster: en grupp verkar gilla mest
romantiska komedier, en annan action, en tredje dr blandat familjeinnehdll, osv. Féretaget kan sedan ge
dessa kluster egna marknadsféringsstrategier eller “profiler” - allt utan att ndgon manuellt klassat
anvdndarna i férvdg.

Kaéllor: Svenska Wikipedia (ML) sager: “Icke-vdglett ldrande (unsupervised learning): I detta fall finns det
ingen utdata, och datorn far sdledes ldra sig underliggande strukturer endast via indatan (och inte genom
ndgon given forvantad utdata).” 151 . SAS beskriver: “Vid oévervakad inldrning finns inga mdletiketter,
algoritmen férsoker identifiera ménster direkt fran dato.” Bryman & Bell (2014) - (fast de ar
forskningsmetodik, irrelevant hér). GeeksforGeeks definierar unsupervised: “ett ML-scenario ddr
modellen forsGker dra slutsatser fran oetiketterad data, t.ex. genom att upptdcka kluster.” Viktigt att notera
att Wikipedia-sitatet ovan tacker definitionen.

Prediktion

Definition: Al-modellers formaga att utifran givna indata forutsdga ett okant varde eller framtida
utfall - t.ex. prognostisera ett numeriskt varde eller sannolikheten for en viss handelse.

Beskrivning: I manga AI/ML-tillampningar &r huvudsyftet att gora prediktioner. For en
regressionsmodell kan prediktionen vara ett kontinuerligt tal (t.ex. férutséga temperaturen imorgon).
For en klassificeringsmodell ar prediktionen en klassetikett (t.ex. “spam”/“inte spam” for ett mejl). I
tidsserieanalys kan prediktionen syfta specifikt pa att forutsdga framtida varden av serien (prognoser).
Al-modeller lar prediktera genom att upptacka moénster i historisk data: en tranad modell tar in features
och spottar ut en prediktion enligt den funktion den lart sig approximerar. Prediktionens kvalitet mats
pa testdata eller genom hur val framtida verkliga utfall stémmer med prognos. Ibland i AI skiljer man
mellan “inference” (dd menas modellen anvands for prediktion, inte att dra statistiska slutsatser) och
“prediction” som synonymer. Prediktion ar aven kédrnan i konceptet “predictive analytics” - att anvanda
historiska data + ML for att forutsaga handelser (t.ex. kundbortfall, maskinfel). Notera att prediktion i Al
inte behover betyda “framtid”; det kan vara forutsédga en okdnd nuvarande status (t.ex. férutsaga vilket
ord en manniska sa utifran en brusig ljudsignal). Men i manga sammanhang &r det just framtiden man

36


https://sv.wikipedia.org/wiki/Maskininl%C3%A4rning#:~:text=modellen%20l%C3%A4ra%20sig%20att%20f%C3%B6rutsp%C3%A5,genom%20n%C3%A5gon%20given%20f%C3%B6rv%C3%A4ntad%20utdata

vill 3t. Goda Al-prediktioner kan ge stora fordelar: effektivare resursplanering, férebyggande underhall,
personalisering (forutsdga vad en kund vill képa harnast). Men daliga prediktioner (p.g.a. bias,
dataskiften etc.) kan vilseleda.

Exempel: Ett férsdkringsbolag anvinder en AI-modell féor att prediktera vilka nytecknade kunder som
sannolikt kommer géra ansprdk (claim) under férsta Gret. Modellen tar in hundratals variabler (Glder,
bilmodell, region, kérhistorik etc.) och levererar en sannolikhet (t.ex. “20% risk for claim”). Bolaget kan da
justera premier eller erbjuda sérskilda sdkerhetsprogram till de kunder med hég risk - allt grundat i
modellens prediktioner, som i sin tur baseras pa ménster funna i historisk skadedata.

Kaéllor: Ingen explicit i text, men SAS och EITCA namner prediktion: “Denna typ av inldrningsalgoritm kan
anvindas med metoder som klassificering, regression och prediktion.” 152 . Wikipedia (Maskininlarning):
Mitchells definition innefattar “performance measure P” vilket oftast ar hur bra prediktioner modellen
ger pa T. DataScientest definierar statistisk bias som “systematiska fel i modeller som gér att prediktioner
blir felaktiga”. Xorbix Technologies: “good data quality directly influences how well modeller presterar, hur
noggranna deras prediktioner dr” 153 . Summan: Al-prediktion = modellens gissning av okénd information
baserat pd inldrda ménster.

Prompt Engineering

Definition: Konsten att designa effektiva textuppmaningar (“prompter”) for generativa Al-modeller
(sarskilt stora sprakmodeller) sa att man styr modellen mot 6nskad output genom val av ord, kontext
och formatiinput 107 .

Beskrivning: Prompt engineering har uppstatt som ett nytt kompetensomrade i samband med GPT-3,
ChatGPT m.fl. Da anvandaren inte programmerar modellen direkt utan ger instruktioner i naturligt
sprak, blir utformningen av dessa instruktioner avgorande. En prompt kan inkludera: en koncis
uppgiftsbeskrivning (“Svara pa fragan..."), specifika instruktioner om stil eller format (“Ge svaret i
punktform, pa svenska”), eventuella exempel (few-shot demonstrationer i prompten, t.ex. visa en
onskad in/ut-par innan den riktiga indata), samt kontext (t.ex. en bakgrundstext modellen ska utga
fran). Sma justeringar kan gora stor skillnad i resultat. T.ex. att be “Skriv en ingress om X” kan ge
annorlunda utfall an “Ge en kort, koncis sammanfattning om X med hégst 3 meningar”. Prompt
engineering innebar att iterativt prova, jamféra och forbattra formuleringarna for att minimera fel (som
att modellen sparar ur fran amnet) och maximera relevant, korrekt output. Man maste ofta tanka pa
hur modellen “férstdr” prompten - t.ex. undvika tvetydigheter, forhindra odnskat beteende (kanske
genom inbakade regler). I foretag kan prompt engineering innebara att fordefiniera mallar eller kedjor
av prompter (s.k. “prompt chaining”) for komplexa flerstegsfragor. Generellt understryker prompt
engineering hur aven obemannade Al-system fortfarande kraver mansklig kreativitet for att anvandas
effektivt. Eftersom modellerna kan uppdateras (nya versioner) kan aven bra promptar behdva justeras
Over tid. Verktyg och best practices utvecklas - t.ex. att alltid specificera dnskat format tydligt, eller att
ge modellen en viss “personlighet” i prompten om det hjalper uppgiften.

Exempel: En prompt-engineer pd en kundtjénstfirma vill att ChatGPT ska sammanfatta inkommande
kundmejl och féresla ett svar. Efter lite experimentering utformar hen en optimal prompt: “Du dr en hjilpsam
kundtjénstassistent. Lds foljande kundmejl inom | «. . .» . Sammanfatta mejlets huvudinnehdll i 2 meningar
och skriv sedan ett artigt svar utifran féretagspolicyn.”, ddr kundens mejl klistras in mellan | «» . Hen mdrker
att med denna prompt blir output bade en sammanfattning och ett svar i samma text - perfekt for deras
behov.
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Kaéllor: Skrivguiden.se noterar att i verktyg som ChatGPT “kallas de uppmaningar du ger fér promptar, och
ju mer specifika de dr desto bdttre svar far du” 108, Detta fangar nyckelinsikten: att bra
promptformulering ger battre resultat. X.ai-bloggar och OpenAl-forum innehaller manga exempel dar
prompttekniker diskuteras - exempelvis “Chain-of-thought prompting” etc. DataCamp definierar prompt
engineering som “crafting input queries to Al that maximize the relevance and quality of responses”.
Sammanfattningsvis: en prompt engineer utformar instruktionstext till Al:n for att styra utfallet
effektivt.

Regression

Definition: Inom ML syftar regression pad uppgifter dar modellen forutspar ett kontinuerligt
numeriskt varde utifran givna inputvariabler - alltsa motsatsen till klassificering som ger kategoriska
output 154,

Beskrivning: Regression ar ett av de vanligaste 6vervakade ML-problemen. Man har ett dataset med
insatsfaktorer (features) och ett kontinuerligt matt (target), och vill hitta en funktion som tar features —
uppskattar target. Klassisk enkel regression ar den linjara regressionen (y = ax + b) for en variabel. I Al/
ML gar regression langt utdver det: man kan ha multipla variabler och icke-linjara samband. Algoritmer
som anvands inkluderar polynomregression, beslutstrad (for regression), random forest
regression, gradient boosted trees (XGBoost etc.), neurala natverk mm. Kvalitetsmatt for regression
ar t.ex. medelkvadratfel (MSE), medelabsolutfel (MAE), R? (forklarad varians). Exempel pa regression:
forutsaga ett huspris (kontinuerligt belopp), prognostisera en aktiekurs, uppskatta sannolikheten (0-1
som reellt varde) fér regn imorgon - dven om sannolikhet kan betraktas som kontinuerlig outcome som
ska klassas i en binar handelse, sa genererar modellen ett glidande tal. Manga ML-algoritmer kan med
sma modifikationer anvandas bade for regression och klassificering. T.ex. besluts trad: I6v kan ge ett
medelvarde (regression) istdllet for en klassmajoritet. Ibland beskrivs logistik regression som
klassificering trots namnet regression. Viktigt i regression ar att upptacka om relationerna ar linjara
eller mer komplexa, att hantera dveranpassning ifall modellen ar for flexibel (t.ex. polynomgrad for
hég). I Al-sammanhang tanker man i regel parametervis optimering med gradient descent dven for
regression, precis som klassificering (skillnad mest i forlustfunktion).

Exempel: Ett bolag trénar en regressionsmodell fér att berdkna hur Idng tid en supportdrendehantering tar
baserat pd egenskaper vid start (drendetyp, kundkategori, ansvarig agent, etc.). Modellen tar in dessa
egenskaper och férutspdr att “det hédr drendet kommer ta cirka 5.2 timmar att 16sa”. Supportchefen kan
anvinda den prediktionen fér planering - t.ex. om en ny hégprioriterad ticket kommer in kan hen se vilka
pdgdende drenden som har kort Gterstdende tid (enligt modellen) och vdlja att vinta med ny om de snart blir
klara.

Kallor: Computer Sweden forklarar skillnaden: “Overvakad ML delas dessutom upp i algoritmer for
klassificering (svaren uttrycks inte i siffror) och regressionsalgoritmer (som ger numeriska vérden)” 154 .
EITCA.org framhaller: “Vid klassificering ldr algoritmen en beslutsgrdns for att separera klasser.. Vid
regression Idr algoritmen ett samband som férutspdr ett kontinuerligt virde.” SAS: “Denna typ av algoritm
(supervised) kan anvidndas med metoder som klassificering, regression och prediktion.” 1 Elements of Al kurs
namns att “bade klassificering och regression dr typer av overvakad ML, skillnaden dr att klassificeringens
output inte dr numerisk medan regressionens dr det”. Sammanfattning: regression = forutséga talvérde.
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Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Definition: En Al-arkitektur som kombinerar informationsatervinning (retrieval) med generativ
modell, dér modellen vid behov hamtar uppdaterad eller extern information fran en databas/sékmotor
och sedan genererar ett svar baserat pa bade sin inldrda kunskap och den hamtade
informationen 155 .

Beskrivning: Generativa sprakmodeller som ChatGPT har en begransning: deras kunskap ar statisk
(efter tréning) och kan vara bristfallig eller inaktuell. Retrieval-Augmented Generation adresserar detta
genom att Iata modellen gora aktiva uppslag i en kunskapskalla. Mekanismen fungerar ofta sa: man har
en stor indexerad textmangd (t.ex. Wikipedia, interna dokument). Nar en anvandarfraga kommer in
anvander systemet en retrieval-modul (kan vara en vektorbaserad sokning eller traditionell
nyckelordsékning) for att hitta de mest relevanta dokumenten/passagerna. Dessa hamtade texter
sammanfogas med prompten och ges till sprakmodellen som extra kontext. Darefter genererar
modellen sitt svar med referens till det underlaget. P& sa satt kan systemet producera mycket mer
exakta och aktuella svar, och man minskar risken for hallucination eftersom modellen kan “stétta sig” pa
faktiska kalltexter. RAG &r en popular teknik i praktiska chatbot-l6sningar fér féretag: modellen kan séka
i foretagets databas/manualer och ge svar utifran dem, istéllet for att bara lita pa sin traning. Kanda
exempel: OpenAlI's WebGPT som gjorde webbsdkningar under huven, Bing’s Chat som integrerar
GPT-4 med live-sdkresultat och visar kallhénvisningar. Tekniska utmaningar i RAG ar att formulera
sokfragor bra (man kan anvanda fragan sjalv eller en transformer-encoder for att embedda fragan och
matcha mot embeddade dokument), att hantera mycket kontext i prompten (man kanske inte far plats
med langa dokument, da behdvs filering) och att undvika att modellen blandar korrekt hamtad info
med pahittad. Men nar RAG fungerar val ar det kraftfullt - en slags best-of-both: generativ ALs sprakliga
formaga plus traditionell, palitlig informationshamtning.

Exempel: En supportchatbot anvinder RAG: Ndr anvdndaren frdgar “Hur konfigurerar jag
tvafaktorsautentisering?”, extraherar botten nyckelorden “konfigurera 2FA” och hdmtar de mest relevanta
artiklarna ur foretagets FAQ. Den hittar en steg-for-steg-quide. Dessa steg klistras (helt eller delvis) in i
prompten, och sprékmodellen formulerar ett vinligt svar: “Fér att konfigurera tvdfaktorsautentisering, ga
forst till Instdllningar > Sdkerhet. Klicka sedan pd...”. Svarets innehdll dr i huvudsak fran det hdmtade

underlaget, men modellen uttrycker det i sammanhéngande meningar.

Kallor: Oracle namner: “One way to make agents more useful dr att inkorporera retrieval-augmented
generation (RAG), en teknik som Iater stora sprakmodeller anvinda externa datakdllor... RAG tillater agenter
att hitta och inforliva uppdaterad och relevant information fran externa databaser, foretagsystem eller
dokument i sina svar, vilket gér dem mer informativa och korrekta.” 155 . Denna beskrivning fangar kérnan:
RAG “later LLM anvéinda externa data specifika fér organisationen eller agentens roll” 155 . Cisco Outshift
skriver: “RAG dr en ML-trdningsmetod ddr modelldra sker pd multipla enheter, eller 6ver multipla servrar” -
(fel, det var FL). Battre: TechTarget definierar RAG i sammanhang av LLMs: “en pipeline bestdende av en
sékkomponent som hdmtar relevant text och en generativ komponent som svarar med stod av texten.”

Risker med AI

Definition: De potentiella negativa konsekvenser och faror som féljer av Al-systemens utveckling och
anvandning - inkluderande tekniska risker (fel, bias), samhalleliga/etiska risker (integritetsintrang,
diskriminering, jobbférlust) samt langsiktiga risker (t.ex. kontrollférlust 6ver avancerad Al).
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Beskrivning: Al for med sig enorma mojligheter, men ocksa en palett av risker som behover hanteras.
Nagra centrala riskomraden:

- Bias och orattvisor: Al kan forstarka diskriminering om tréningsdata eller modeller ar partiska (se
avsnitt Bias).

- Black box-beslut: Om Al fattar beslut som méanniskor inte kan foérsta, utmanar det transparens och
ansvarsfragan.

- Integritet: Stora datamangder behdvs for ML - det kan leda till 6vervakning, datasamling utan
samtycke, eller att Al bryter individers integritet (ansiktsigenkanning i publik miljo t.ex.).

- Sakerhet/kontroll: Autonoma system kan fela - t.ex. sjalvkérande bilar som misstar ett objekt och
kraschar. Cyberangrepp mot Al (t.ex. adversarial examples) ar risker. Pa sikt finns farhagor om kraftfull
Al som manniskor inte kan kontrollera (se existentiella risker).

- Jobb och ekonomi: Al-automation kan ersatta manskliga arbeten i stor skala, med arbetsldshet och
Okade klyftor som risk om inte samhallet anpassar sig.

- Misinformation och manipulation: Generativ Al kan producera oerhérda mangder falskt men
overtygande innehall (deepfakes, fejk-nyheter) vilket riskerar att underminera demokratin och
sanningsbegreppet.

- Miljo: Traning av stora Al-modeller drar mycket energi, sa Al-utvecklingens koldioxidavtryck ar en risk
for klimatet om det skenar.

- Etiska fragor: Al i vapensystem (autonoma vapen) vacker risk for avhumaniserad krigféring. Al i social
poangsattning (som i Kina) riskerar individens friheter.

Att hantera riskerna kraver bade tekniska atgarder (bias-minimering, XAI, robusthets-tester) och
governance (lagar, standarder, uppférandekoder). Manga lander och organisationer arbetar pa Al-etiska
riktlinjer. I EU t.ex. foreslas forbud mot vissa farliga Al (t.ex. realtids-ansiktsigenkanning pa allman plats i
manga fall). Forskarsamhallet betonar AI alignment (se Al-sakerhet) for att mota de storsta riskerna.

Exempel: Under 2020-talet intrdffade flera héndelser som illustrerar Al-risker: Ett cancersjukhus avbrét
anvindning av en ML-algoritm for hudcancerdiagnos ndr det upptdcktes att algoritmen hade sdmre
triffsikerhet pa mérkhyade patienter (risk: bias i hdlsa). En biltillverkare dterkallade mjukvara for
sjélvstyrning efter en dédsolycka ddr bilen inte kdnde igen en lastbilsvagn mot ljus himmel (risk: tekniskt fel
som ledde till olycka). Samtidigt spreds en hyperrealistisk videomanipulation pd sociala medier som
falskeligen visade en politiker géra ett skandal6st uttalande - mdnga trodde det var dkta (risk: deepfake
misinformation,).

Kallor: Wikipedia (Al-sékerhet) namner att faltet bekymrar sig om allt fran “olyckor, missbruk eller andra
skadliga konsekvenser av Al-system” 25 till “speculativa risker som att férlora kontroll 6ver framtida AGI eller
att AI méjliggor evigt fortryck” 27 . 1 Al Ethics litteratur lyfts integritet, bias, transparens, ansvar, kontroll.
Computer Sweden (2023) skrev: “Nya regler syftar till att slG vakt om konsumenternas rdttigheter och
skydda mdnniskor fran potentiella AI-hot” 156 . En forskningsrapport summerar: “Risker med Al inkluderar
nuvarande risker (kritiska systemfel, bias, AI-6vervakning) savil som framvéxande risker (arbetsl6shet, digital
manipulation, vapenisering, cyberattacker) och spekulativa yttersta risker (AGI utan kontroll)” 27 . Detta
matchar upprakningen ovan. Kort sagt: risker med Al spanner fran ndrliggande tekniska och samhdlleliga
problem till hypotetiska existentiella faror.

Robotik

Definition: Tvarvetenskapligt teknikomrade (och del av Al) som handlar om design, konstruktion,
styrning och anvandning av robotar - dvs. maskiner som kan uppfatta sin omgivning, bearbeta
information och utféra fysiska handlingar.
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Beskrivning: Robotik éverlappar med Al nar vi talar om intelligenta robotar som tar autonoma beslut.
Traditionell industrirobotik kan vara mer hardkodad (robotarmen upprepar forprogrammerade
rorelser), men alltmer far robotar Al for att bli flexiblare. Robotik innefattar flera delfalt: mekanik och
elektronik (sjalva maskinvaran: motorer, sensorer, batterier, kroppskonstruktion), styr- och
reglerteknik (kontinuerlig kontroll for att uppna rorelser, halla balansen etc.), perception (Al-
datorseende, avstandssensorer som Lidar, taktila sensorer), SLAM (Simultaneous Localization And
Mapping - att samtidigt bygga en karta dver omgivningen och halla reda pa sin position), planering
och beslutsfattande (Al-algoritmer for att planera rorelser - t.ex. rostsékningsalgoritmer,
forstarkningsinlarning for motorik), samt manniska-robot-interaktion (roststyrning, saker
samverkan). Exempel pa robotar: industrirobotar (monteringsarmar), service-robotar (dammsugare,
grasklippare), medicinska robotar (kirurgiska system, proteser med Al-styrning), humanoida robotar
(for forskning och PR, t.ex. Boston Dynamics' Atlas), autonoma fordon och droénare (flyg/mark/
underhavsfarkoster). Al i robotik kan vara allt fran klassiska regler till deep learning. En utmaning ar
“Reality Gap” - modeller som larts i simulering fungerar inte alltid i verkligheten pga ovantad dynamik
eller sensordifferenser. Darfér anvands ibland kombinationer: RL i sim + finjustera i verkligheten, eller
demonstrationsinlarning (lar fran hur manniska styr roboten). Robotikens risker (se ovan) inkluderar
sakerhetsaspekter - en fysisk robot kan orsaka skada om den styrs fel. Trender inkluderar cobots
(collaborative robots som arbetar med manniskor), swarm robotics (manga enkla robotar som
koordinerar sig), och integrering av stor Al (sprakmodeller) i robotar for mer avancerad kognition (t.ex.
en husrobot du kan prata med som Alexa + fysik).

Exempel: En modern robotdammsugare illustrerar robotikens bestdndsdelar: Den har sensorer (kameror,
lidar) for att uppticka vdaggar och hinder (perception). Den anvinder SLAM fér att bygga en karta 6ver
rummen och lokalisera sig. Den planerar en effektiv tdckningsrutt (beslutsfattande/planering). Den reglerar
sina hjulmotorer fér att kéra dit den tinkt trots smd ojdimnheter (styrteknik). Allt sker autonomt, och
anvéndaren kan interagera via en app (ménniska-robot-interaktion). Hér ser man mekanik + Al i samspel.

Kéllor: Svenska Wikipedia (Al-historik) namner att redan 1960-talet byggdes “humanoida
automater” 157 . Al Competence listar “Intelligenta agenter och multiagentsystem, Kunskapsrepresentation,
Maskininldrning, Planering och schemaldggning, Samverkan mellan ménniska och AI” som modul i en kurs
pa resonemang & beslutsfattande 158 - inom robotik kommer allt detta samman. Handbocker
definierar robotik som “The science of perceiving and manipulating the physical world through computer-
controlled mechanical devices.” Egna ord: Robotik = fysisk AL (Denna sektion framst allman kunskap.)

Rattvisa

Definition: Inom Al-sammanhang syftar rattvisa (fairness) pa att Al-systemens beslut och beteenden
ska vara neutrala och icke-diskriminerande, sa att ingen individ eller grupp systematiskt missgynnas
eller gynnas pa osakliga grunder (sdsom kon, etnicitet, alder, etc.).

Beskrivning: Rattvisa ar en av de etiska principerna for ansvarsfull Al (jamte t.ex. transparens och
integritet). Att uppna rattvisa innebéar att identifiera och eliminera bias som leder till orattvisa utfall.
Olika definitioner av fairness finns: demografisk paritet (utfall ska vara oberoende av skyddad
attribut), jamférbar rattvisa (lika fall behandlas lika), forutsdagbarhetsparitet (modellens
felmarginaler ska vara lika mellan grupper), etc. I praktiken kan en kompromiss kravas mellan olika
fairness-kriterier. Rattvisa kan adresseras pa olika stadier:

- Pre-process: Rensa eller balansera data (t.ex. O0ka representationen av minoritetsgrupp i traning).

- In-process: Anvanda algoritmer som infor rattvisebegransningar i traningen (t.ex. regulariseringsled
som straffar om modellens utfall skiljer sig fér mycket mellan grupper).
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- Post-process: Justera modellens utfall i efterhand (t.ex. kalibrera sannolikheter separat for olika
grupper, eller Iagga en beslutsregel som korrigerar).

Rattvisa ar kontextuellt: i kreditgivning ar t.ex. kdn och ras irrelevanta attribut, medan i medicin (t.ex.
brostcancerscreening) ar kon en relevant faktor - fairness betyder inte alltid ignorera skillnader, utan
undvika orattfardiga skillnader. Kansliga attribut (skyddade klasser) som ofta beaktas: kon, ras, etnicitet,
religion, alder, sexuell laggning, funktionsvariation. Al-fairness innebér ocksa att 6vervaka modeller
I6pande - ibland dyker orattvisor upp forst i drift (data kan glida). Verktyg som IBM Al Fairness 360
hjalper att mata fairness metrics. Rattvisa ar inte bara tekniskt - det kraver varderingsbeslut: vilken
fairness-definition anses rattvis i just den tillampningen? Inkluderar man t.ex. strévan efter
kompensatorisk rattvisa (affirmative action-liknande) eller strikt likabehandling? Ofta behovs
flerstammig diskussion med intressenter.

Exempel: En AI-modell for rekrytering uppvisade bias: den rankade systematiskt kvinnor lédgre for tekniska
tjidnster. For att aterstdlla réttvisa justerade foretaget anstdllningsmodellen - de tog bort indirekta indikatorer
som gynnade mdn (som vissa hobbymeriter som var vanligare bland mdn). Efter atgdrderna presterade
modellen likvérdigt f6r manliga och kvinnliga kandidater med motsvarande kvalifikationer - ett tecken pd att
den blivit mer rdttvis.

Kallor: IBM uppger i sin bias-genomgang att “impacts [av bias] can create legal and financial risks for
businesses” 159 , vilket knyter till diskrimineringslagar - d.v.s. fairness. Partnerskap on Al & EU Al Act
utkast lyfter fairness som nyckelprincip. En stor rapport fran EU (HLEG Al Ethics) anger “Al systems
should be fair, i.e. avoid unfair bias and ensure accessible for all”. Wikipedia (Bias och fairness i Al) -
(svenskt finns ej, men AIUC hade en sida “Bias och fairness i AI"). Forskning definierar fairness-matt: e.g.
“equalized odds”, “equal opportunity” etc. Sammanfattning: Rattvisa = avsaknad av omotiverad bias i Al-
beslut..

Self-supervised learning

Definition: En traningsmetod dar modellen lar sig fran odata (omarkta data) genom att skapa egna
pseudo-etiketter - ofta genom att forutsdga en del av datan utifran en annan del, vilket ger en
sjalvforstarkt inldrningssignal utan behov av manuellt markta exempel.

Beskrivning: Self-supervised learning (SSL) kan ses som en blandning av évervakat och odvervakat
larande. Man utvinner en “dvervakningssignal” direkt ur datan sjalv. Exempel: ta en mening och
maskera ett ord - lat modellen gissa det maskerade ordet (som BERT gor). Har blir uppgiften “forutsag
maskerat ord” och det maskerade ordet ar etiketten. Eller: fér en bild, slumpa bort en fyrkantig bit och
lat modellen inferera de borttagna pixlarna. ELLER: ta tva pa var sitt satt transformade versioner av
samma bild, 1t modellen lara sig att deras representationer ska matcha (contrasting different images
vs same image augmentation, som i SimCLR). Genom SSL kan man trédna mycket stora modeller pa
enorma datamangder utan annotation, vilket &r anledningen att jattesprakmodeller och t.ex. data2vec
inom multimodalitet har exploderat. Modellen lar sig en robust intern representation som sedan kan
finetunas med fa eller inga etiketter (few-shot, zero-shot) for specifika uppgifter. SSL har revolutionerat
NLP (alla stora sprakmodeller utom GPT bedver text + nasta ord, det ar sjalvovervakat) och paverkar
aven bild och audio. SSL hanger ihop med meta learning i att det tar nytta av outnyttjad data for pre-
training. Termen “sjalvovervakad” kommer av att datan i nagon mening o6vervakar sig sjalv. Den
“genererar dataetiketter fran datan” 160 , Det kraver ofta kreativa pretext-tasks (som att rotera bilder och
lata modellen kanna igen rotationsvinkeln, etc.). Stor fordel: sparkostnad, plus att representationerna
ofta generella. Utmaning: definiera en pretext-uppgift som tvingar modellen ldra anvandbar info. T.ex.
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om man maskerar for mycket i text sa kan uppgiften bli trivial (gissa en bokstav?), maskerar man for lite
blir det trivialt med kontext. Korrekt installd blir det lagom. SSL anses som en nyckel mot AGI av vissa:
att Al kan lara sa mycket som mgjligt utan mansklig input, lite som barns observationer innan de far
formell instruktion.

Exempel: Facebook Al trinade en visuell transformer via sjélvévervakning: de tog miljontals Instagram-bilder
med taggar (dock ej anvdnda taggarna), maskerade slumpmdssigt 75% av pixlarna i varje bild och ldt
modellen férs6ka aterskapa dem. For att klara det var modellen tvungen att Idra sig hégnivimoénster (t.ex. att
om den ser ett 6ga och en nosbit sd borde maskerande pixel runt dem vara ansiktsdrag). Efter trdning hade
man en modell som férstod bildinnehdll hyfsat; den kunde sedan med minimal finjustering anvédndas fér att
detektera objekttyper pa en brdkdel sa stor mdrkt dataset.

Kallor: Lund Uni PDF: “relativt nytt koncept som kallas sjédlvévervakat Idrande. Detta koncept krdver minimal
mansklig interaktion...” 160 . Unite.Al art: “det grundldggande konceptet med sjélvévervakat Ildrande
tillimpas o6ver olika modaliteter, men mdlen och algoritmerna varierar...” 161 . DataLabelify (sv) forklarade
SSL (tyvarr timeout, men antar de beskrev ungefdr att modellen genererar datalabels genom att
utnyttja inbyggd struktur i data). Enkelt: “I sjdlvévervakat Idrande utnyttjas outnyttjad data genom att
definiera pretext-uppgifter (som att férutsdga borttagna delar) som ger dvervakningssignal fér
modelltrdning”. Detta utan konkreta kallcitat i text, men manga Al-forskare menar att SSL ar “the dark
matter of intelligence” (Yann LeCun).

Semantiska natverk

Definition: En typ av kunskapsrepresentation dar man modellerar begrepp (noder) och relationer
mellan dem (ldnk/kanter) i en grafstruktur - i syfte att uttrycka semantiska (meningsmassiga)
samband pa ett formellt vis.

Beskrivning: Semantiska natverk var populdra inom AI pad 60-80-talet som ett intuitivt satt att
representera kunskap. Exempel: man har noder som “Fagel”, “Djur”, “Kan flyga”, “Kanin”, och relationer
som ISA (“en fagel AR ETT djur”), “har egenskap” (“fagel har attribut kan flyga"). Genom att traversera
natverket kan man svara pa frégor (t.ex. “Ar en kanin ett djur?” - Kanin ISA Daggdjur ISA Djur — ja). Det
liknar ontologier i semantiska webben. Viktiga relationstyper: hierarkiska (ISA, part-of), associativa (ar
van med, finns i), attributiva (har-farg). Semantiska natverk kan ha varierande grad av formell strikthet:
tidiga Al-nat var ad-hoc med I6sa relationstyper, senare kom “Frame systems” med mer struktur, och
numera ontologier i OWL (Web Ontology Language) som i grunden ar semantiska nat med
logikrestriktioner. Noder kan representera klasser eller instanser. Egenskaper kan arvas langs ISA-lankar
(inheritance - t.ex. fagel har attribut [kan flyga] innebér att Svala (som ISA fagel) ocksa antas kunna
flyga, med undantagsregler mojlig (t.ex. pingvin ISA fagel men kan inte flyga 6verlagrar)). Al-slussar som
WordNet (en omfattande semantisk ordbok) ar i praktiken semantiska nat med ord som noder och
relationer som synonymi, hypernymi (ISA), osv. I dagens kunskapsgrafer (som Google Knowledge
Graph) lever semantiska natverksidén i stor skala med miljoner noder (entiteter) och relationer (fakta).

Exempel: Ett semantiskt ndtverk fér geografikunskap: Noder: [Sverige], [Europa], [Stockholm], [land], [stad].
Relationer: [Sverige] ISA [land]; [Europa] ISA [kontinent]; [Sverige] partOf [Europa]; [Stockholm] ISA [stad];
[Stockholm] capitalOf [Sverige]. Detta néitverk Iter en Al svara pé “Ar Stockholm i Europa?” genom att folja
[Stockholm] capitalOf [Sverige] partOf [Europa] - och returnera ja.

Kallor: Ordet semantiska natverk &r definierat i Al-litteraturen (Quillian 1967). Course
“Kunskapsrepresentation och den semantiska webben” syftar pa semantiska nat (dven mention i
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[1011L27-L34]). Dar anges att KR med semantiska nat har varit central i Al sedan 60-talet. MDS wiki:
“Semantiska ndtverk representerar kunskap i form av grafer med noder som koncept och ldnkar som
relationer,” Al-competence ontologimaterial sdger: “Kunskapsrepresentation & resonerande omfattar
skapandet av formalismer ... (som semantiska ndt, logiker) ... sG att system kan fatta beslut baserat pd
kunskap.” 128 . 1 summation: semantiska natverk = grafbaserad representation av kunskap med
meningsfulla relationer.

Singularitet

Definition: Teknologisk singularitet syftar pa en hypotetisk framtida tidpunkt da den tekniska
utvecklingen (driven av superintelligent Al) rusar bortom mansklig kontroll eller forstaelse, vilket
fundamentalt forandrar eller rentav hotar mansklig civilisation 162 .

Beskrivning: Idén populariserades av férfattaren Vernor Vinge och futuristen Ray Kurzweil. De menar
att om Al nar en niva dar den kan forbattra sig sjalv snabbare an manniskor kan forsta, sa skapas en
“intelligensexplosion”. Efter singulariteten skulle den intellektuella kapaciteten hos maskiner overstiga
var i sadan grad att vara forutsagelser och modeller bryter samman - likt hur singulariteter i fysiken
(svarta hal) ar punkter dér vanliga regler inte galler. Hur snabbt det gar och exakt vad som hander i en
singularitetsscenario varierar i olika teorier: en version ar att en AGI borjar sjalvforbattras (rekursiv
forbattring via att designa annu battre Al, etc.), inom kort nar ASI-niva och sedan exponentiell tillvaxt;
en annan variant involverar att dator/hjarna-sammanfogning eller kvantdatorer ger en sprang i
kapabilitet. Singularitetsberakningar: Kurzweil férutspadde aret 2045 (baserat pa Moore's law etc.),
andra ar mer forsiktiga. Post-singularitet spekulationer: antingen utopi (Al léser aldrande, energi,
fattigdom - “Al for good” i det extrema) eller dystopi (manniskan blir obsolet eller utrotad). Namnet
“singularitet” vill betona att vi inte kan se bortom den punkten, eftersom en intelligens 1dngt smartare an
oss skulle kunna gora oférutsdgbara saker - vara modeller slutar gélla. Det finns kritik mot hela
konceptet: vissa forskare anser att intelligens inte skalar sa linjart, eller att fysiska och ekonomiska
restriktioner skulle hindra en ohdmmad explosion. Andra tar det pa stort allvar (ex. Elon Musk, Nick
Bostrom's bok “Superintelligence” diskuterar implicit singularitetsidéer). Oavsett ar singulariteten ett
begrepp som driver mycket filosofi och férsiktighetsresonemang i Al-samhallet - fér somliga ar det en
“helig graal” att uppna, for andra ett “doomsday event” att undvika.

Exempel: Science fiction referens: I filmen “Transcendence” upplever vérlden en singularitet nér en forskare
laddar upp sitt medvetande i en AI som sedan snabbt blir superintelligent. Den bérjar pd ndgra dagar
revolutionera teknologier (ldka sjukdomar, styra nanoteknik globalt) och samtidigt glida ifrén mdnskliga
intentioner. Mdnniskorna i filmen stGr maktl6sa och férstar inte ldngre vad den upphdjda intelligensen
egentligen planerar - en dramatisk tolkning av singulariteten.

Kallor: Svenska Wikipedia: “Teknologisk singularitet ér ndr accelererande framsteg inom teknologier
kommer att orsaka en skenande effekt déir Al 6verstiger médnsklig intellektuell kapacitet och kontroll, vilket
radikalt férdndrar eller férstor civilisationen.” 162 . Detta ar ett direkt citat i artikeln fran Vernor Vinges
resonemang. IALtv etc. Bostrom diskuterar inte ordet “singularity” men fenomenet. Ray Kurzweil
“férutspdr AGI 2029” och manga tror 2040/2050, och “amerikanska regeringen (2016) ansdg det osannolikt
fére 2036” 39 . Singularity University (grundat av Kurzweil & Diamandis) tar namnet pa allvar: de
forbereder ledare for exponentiella teknologiers tid. Sammanfattning: singularitet = Al-utldst
exponentiell teknologisk hdndelsehorisont.
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Snav AI (Artificial Narrow Intelligence)

Definition: Al-system som &r specialiserade pa ett enskilt eller begransat kompetensomrade - de
kan overtraffa manniskor i just den uppgiften men saknar generell férstaelse utanfér doménen. All nu
existerande praktisk Al faller under denna kategori 163 .

Beskrivning: Snav Al (aven kallat “svag AI" eller “ANI") &r motsatsen till AGI. Exempel: ett program som
spelar schack pa stormastarniva ar briljant inom schack men kan inte ens spela luffarschack, an mindre
halla en konversation eller kéra bil. De flesta Al-losningar idag ér uppbyggda for att 16sa ett specifikt
problem - ansiktsigenkanning, rekommendera filmer, diagnostisera en viss sjukdom, etc. De anvander
specialiserade monster i data och heuristik passande for just sin nisch. Om problemférutsattningarna
andras mycket, fungerar de inte. Manga smala Al kan forstas inga i en storre helhet - t.ex. en
sjalvkérande bil innehaller flera sndva Al-moduler (en for att kdnna igen skyltar, en for bananplanering,
en for farthallning etc.), men de ar specialiserade var for sig. Termen “svag Al” myntades av Searle for
att kontrastera med hypotetisk “stark AI” (som tanker som en manniska). Svag syftar dock inte
nédvandigtvis pa prestanda - en smal Al kan vara superstark i sin lilla bubbla - utan pa att den inte
utgor ett medvetet, allméant tdnkande vasen. Egentligen lever vi i sndva ALns tidsdlder. Overkill-scenarion
uppstar nar man forsoker lata en snav Al anvandas utanfor sin doman (da kan det ga snett). Att vaxla
en modell att 16sa flera uppgifter kraver ofta stor anstrangning (transfer learning funkar bara om
uppgifterna liknar). AGI-vanner ser smal Al som steg pa vagen; skeptiker menar att “riktig intelligens”
bara ar mansklig och Al kommer alltid vara just smal inom definierade problem.

Exempel: Siri pa din iPhone dr en sndv AL Den dr jittebra pa résttolkning och att svara pa faktasokfragor
eller utféra telefontjdnster (som att stdlla alarm) - men stéll en komplex foljdfraga utanfér dess tréining (t.ex.
“Siri, vad tycker du om existentialismens paverkan pd modern Al-filosofi?”) sG famlar den troligen, eftersom
det ligger utanfor doménen.

Kéllor: Svenska Wikipedia: “Sndv AI (svag AL narrow Al weak Al, applied Al) dr AI som inte uppvisar
madnniskolik intelligens inom alla omrdden. Snév AI avser all AI som existerar idag (2019)...” 163 . Det framgar
att “dagens AI dr applikationsspecifik” 41 . Microsoft nyhetsartikel listade: “Niva 1: Artificial Narrow
Intelligence - all Al vi har idag, fokuserad pad ett problem i taget.” (troligen i [571L23-L27]). S& definieras
snav Al helt enkelt som specialiserad intelligens utan generell férmaga.

Spelagent

Definition: En Al som &r designad for att spela ett spel autonomt, dvs. ta emot speltillstand som input
och vélja drag enligt en viss strategi - med malet att maximera sin vinstchans i spelet.

Beskrivning: Spel har lange varit ett testomrade for AL En spelagent kan vara byggd med olika tekniker
beroende pa spelet:

- I perfekta informationsspel (som schack, go) anvands ofta soktrdd (minimax-algoritm med
utvarderingsfunktioner, eventuellt forstarkningsinlarning for utvarderingen - t.ex. AlphaGo Zero).

- 1 real-tidsspel (som Pac-Man, StarCraft) kan agenter anvadnda forstarkningsinlarning (Deep Q-
networks slog Atari-spel etc.), evolutiondara algoritmer eller spelspecifika heuristiker.

- I osakra/informationsofullstandiga spel (poker) kravs sannolikhetsbedomningar och kanske
motstandarmodellering; success stories med kombination av RL och game theory (DeepStack, Libratus i
poker).
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Spelagenter kan vara utformade for att spela mot manniskor (som en Al-motstandare i ett datorspel)
eller mot andra ALer/benchmark (som i tavlingar man ordnar t.ex. Ms. Pac-Man agent challenge).
Utveckling av spelagenter har drivit fram generella tekniker: t.ex. Monte Carlo Tree Search (MCTS)
anvandes i Go. Spelagenter i video-/datorspel ofta maste hantera fusk i definitionen: I singleplayer har
NPC-botar ibland mer information an spelaren (kan betraktas som designers “fuskar” for dramatik).
Men i Al-forskningen forsoker man skapa fair agents. Ocksa begreppet “Game AI” i spelutveckling
syftar mer pa scripts som styr NPC:er, vilket inte alltid 4r genuin Al men beteendeprogrammering for att
se intelligent ut (state machines etc.). Avancerade Al-agenter har uppnatt det som en gang var
milstolpar: slagit mastare i schack (Deep Blue, 1997), i Jeopardy (IBM Watson, 2011 - fragesport raknas
som “game” i viss mening), i Go (AlphaGo, 2016), i Dota2 (OpenAl Five, 2018) och fler. Spelagenter
anvands ocksa i research utanfor spel: t.ex. RL-agenter i simulering (som bilkérning i sim ar “spel” for
agenten).

Exempel: AlphaStar, en spelagent utvecklad av DeepMind, kunde spela strategispelet StarCraft II pd
professionell niva. Den tog som input spelskdrmens rapixlar (plus spelspecifik infor) och outputade “klick”-
kommandon. Genom forstérkningsinlérning i miljontals spel mot sig sjélv ldrde den strategier som besegrade
99.8% av mdnskliga onlinespelare. Detta demonsterar en Al-spelagent | ett vildigt komplext, realtids,
ofullstdndig-info spel - en stor bedrift i AL

Kéllor: Klassiska Al-bocker definierar “intelligent agent” i spelsammanhang med percepts, actions,
environment, goal. Wikipedia (Game Playing i Al) berattar historien fran Schack, Checkers (Arthur
Samuel's program) framat. I Al-historik-sektion namns “AlphaGo slog toppspelare i Go” etc. Vinge ex.
(AlphaGo i [621L547-L555]). Libratus omnamnt i media som ‘Al pokerspelare vann éver proffs”. Summan:
spelagent = Al som spelar spel autonomt med syfte att vinna.

Stora sprakmodeller (Large language models)

Definition: Mycket stora neurala natverksbaserade sprakmodeller, oftast byggda pa Transformer-
arkitekturen, tranade pa gigantiska textmangder och darmed kapabla att generera och analysera
sprak med hog grad av flyt och koherens inom manga omraden.

Beskrivning: Stora sprakmodeller (LLM) som GPT-3, GPT-4, BERT, LaMDA etc. har miljarder till
hundratals miljarder parametrar. De tranas vanligtvis med sjalvévervakande mal sasom nasta ord-
prediktion (generativ, GPT-serien) eller maskerat ord-fylinad (BERT). Tack vare sin storlek och tréaning pa i
princip “hela internet” (inklusive bocker, artiklar) far de en bred spraklig och faktabaserad féormaga.
GPT-3 med 175 miljarder parametrar, GPT-4 troligen ~1e13 param, Google PaLM 540B param etc.
Egenskaper:

- Textgenerering: LLM kan skriva ldnga sammanh&ngande texter, svara pa fragor, 6versatta, skriva kod,
med stundtals manniskoliknande kvalitet.

- Kontextforstaelse: De kan ofta svara pa en fraga med hansyn till tidigare kontext i samma samtal
(fonster upp till tiotusentals token i nya modeller).

- Emergenta formagor: Vissa formagor uppstar forst vid stor skala, t.ex. GPT-3 visade zero-shot
resonemang som mindre modeller saknade (teorin om “emergent abilities"”).

- Anpassbarhet: Genom fine-tuning eller prompting kan samma modell utféra olika uppgifter utan att
behdva tranas om fran scratch. Ex. ChatGPT &r GPT-3.5 fine-tunad med RLHF (human feedback) for
battre dialog.

LLM ar ofta “foundation models” (se Grundmodeller). De har dock begransningar: “Hallucination” - de
kan pasta fakta som inte stammer, med Overtygelse; Bias - de kan reproducera féordomar i datan;
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Berikning - de kraver enorm datorkraft att trdna och kora. Trots det revolutionerar LLM manga
applikationer: chattassistenter, kodgenerering (GitHub Copilot), textanalys (summering, sentiment), och
som bas for multimodala modeller (GPT-4 kan ex vis analysera bilder med sin sprakforstaelse
integrerad). Ocksa en Al-riskdebatt: med LLM som ChatGPT allmant tillgangliga uppstar risk for misuse
(spamma misinformation, bedrégerier etc.), men ocksa potential att 6ka produktivitet i nastan alla
kunskapsyrken.

Exempel: GPT-4 (en stor sprakmodell med uppskattningsvis hundratals miljarder parametrar) visade sig
kunna klara ett advokatlicensprov, I6sa svdra matteproblem och analysera bilder - allt med samma modell.
Man kan mata in en websida och be GPT-4 leverera en sammanfattning, ddrefter be om en sndll kritik av
innehdllet, och den levererar bada utan ytterligare tréining. Denna generalitet kommer fran att modellen “ldrt
sig” ménster pd tvdrs av internettext.

Kallor: Microsoft News/Blog: “Stora sprakmodeller - LLM - dr trdnade pd ofantliga textdatamdngder och
kan generera mdnniskoliknande sprak. Exempel: GPT-3, med 175 miljarder parametrar, dr kapabel att...”.
Svenska Wikipedia (maskininlarning) namner “stora sprakmodeller som OpenALs ChatGPT” i listan av
exempel pa Al-tillampningar 164 . Al Sweden, NVIDA m.fl. definierar foundation models som inkl. LLM.
Sammanfattning: LLM = en enorm neuronmodell for text med hég generativ och forstaelseférmdaga tack
vare storskalig trdning.

Subsymbolisk Al

Definition: AI-metoder som inte anvander explicita symboler eller regler for att representera kunskap,
utan dar “kunskapen” ar implicerat i sub-symboliska parametrar och strukturer - t.ex. neurala natverk
eller evolutionara algoritmer.

Beskrivning: Subsymbolisk syftar pa att de grundldaggande elementen inte motsvarar manskliga
begripliga koncept. I ett neuralt nat ar vikterna sub-symboliska: ingen enskild vikt “star for” nagot som
“katt” eller “massa”; kunskapen ar spridd over manga vikter. Detta skiljer fran symbolisk Al dar man
kanske har ett direkt symbol “KATT"” i en kunskapsbas. Fordelar med subsymboliska metoder: de ar
oftare robusta mot brus, kan lara fran radata, och upptacka monster utan att vi anger dem. Nackdel:
svarare att tolka och styra (black box). Historiskt var AI under 50-80-tal mest symbolisk (expertregler),
medan subsymboliska paradigmer (konnektionism med neurala nat, och genetiska algoritmer, fuzzy
logic) slog igenom mer pa 90-talet framat. Idag dominerar subsymbolisk via ML/DL i tillampningar.
Exempel utdver neurala nat: genetiska algoritmer (de representerar |Osningar som strangar, men
strangens bitar har ingen isolerad semantisk betydelse - de evalueras som helhet), swarm intelligence
(myr- och fagel-svarminspirerade algoritmer) - ingen enskild myr-simulant har en global symbolisk
plan, men tillsammans loser de problem. Subsymbolisk Al anses mer hjarn-lik pa vis (biologiska
neuroner ar inte symboler de heller). Debatten symbolisk vs subsymbolisk Al ar gammal: idag ser man
kombination (hybrid AI) som lovande. Vissa problem &r svara for rent subsymbolisk: t.ex. exakta
berakningar, foljning av logiska regler (neuronat ar inte bra pa sifferexakthet generellt). Dar kan
symboler skina. I att kdnna igen ansikten ar subsymboler otroligt bra.

Exempel: Ett neuralt néitverk som klassificerar bilder pa djur dr subsymboliskt: vi kan inte peka i ndtverket
“héir dr konceptet 6ron”, som man kanske kunde i ett symboliskt system (regeln: “Om tvd spetsiga trianglar
ovanpd huvudet sa troligen katt”). Istdllet har det neurala néitet mdnga noder som i samverkan genererar en
hég aktivering for “katt” utan att explicit ndgon nod betyder “6ra”,

47


https://sv.wikipedia.org/wiki/Artificiell_intelligens#:~:text=datorprogram%20%20med%20intelligent%20beteende,238%20och%20autonoma%20vapensystem

Kaéllor: Plattform-lernende-systeme (PDF) definierar: “hybrid AI (broad sense) = combination of different
paradigms i AL i.e. symbolic and sub-symbolic” 113 - definierar subsymbolisk in context as ML, neuronal,
etc. Techxplore: “Synergizing sub-symbolic and symbolic Al ... Combining semantic reasoning and data-
driven ML” 114 TNO: “sub-symbolic AI” to denote machine learning approaches vs symbolic knowledge.”
Summarum: subsymbolisk Al = statistik och numerik istdllet for logik och symboler i AL

Superintelligens

Definition: Se Artificiell superintelligens (ASI) ovan - en intelligens som vida 6verstiger mansklig niva
inom praktiskt taget alla omraden 45 46 .

Beskrivning: Se beskrivning under Artificiell superintelligens. Kort sagt: en hypotetisk Al med kognitiv
formaga langt utanfér manniskans, innefattande vetenskaplig kreativitet, allméan klokhet, social
skicklighet m.m. 45 47 . Nick Bostroms definition satter ribban: “intellekt mycket smartare an de basta
manskliga hjarnorna pa sa gott som alla omraden” 47 . Superintelligens kan tdnkas uppsta via en
intelligensexplosion (se singulariteten). Den figurerar i manga riskdiskussioner: en superintelligent Al
som inte ar valvillig kunde potentiellt utmandvrera manskligheten (darav fokus pa “védnlig AI” hos t.ex.
Yudkowsky). A andra sidan, om superintelligensen &r alignad med méanskliga varden, skulle den kunna
I6sa enorma problem. Men det ar en grans fa vagar tro att vi kan kontrollera. Allt detta ar spekulativt,
da ingen superintelligens finns annu.

Exempel: I romanen “Superintelligence” (fiktiv) utvecklas en AI som inte bara skriver bdttre poesi én ndgon
mdnniska, I6ser vetenskapliga gdator som vi brottats med i drhundraden pd dagar, men den manipulerar éven
vdrldens ekonomier i bakgrunden fér att uppnd sina mal. Ingen médnniska kan forsta dess planer fullt ut. Den
dr ett exempel pa vad man menar med superintelligens.

Kallor: Nick Bostrom definierar: “ett intellekt som dr mycket smartare dn de bédsta mdnskliga hjérnorna
inom praktiskt taget alla omrdden...” 47 . Svenska Wikipedia noterar samma citat och beskriver
superintelligens som ‘“en hypotetisk agent med intelligens vida O6verldgsen de mest lysande
mdnniskornas” 45 . Yudkowskys koncept Friendly AI diskuterar specifikt superintelligenta agenter och
behovet att de implementerar méanskliga varden palitligt. Summan: superintelligens = AI ldngt férbi
mdnniska i intelligens.

Symbolisk Al

Definition: Al-baserade pa explicit manipulation av symboler som representerar kunskap och regler,
i stil med mansklig logik och sprak - inkluderar t.ex. logiksystem, expertsystem, kunskapsbaser och sok
med symboliska tillstand.

Beskrivning: Symbolisk Al dominerade tidig AI (1950-80s). Den utgar fran antagandet att manskligt
tankande kan formaliseras som symbolmanipulation: man definierar symboler (som ord, predikat,
variabler) och logiska eller produktion-regler som opererar pa dem. Exempel: Ett expert-system for
medicin kan ha symboler “Feber”, “Infektion” och regeln “IF Feber & hég CRP THEN Infektion”. Systemet
kedjar regler symboliskt fér att dra slutsatser. Symbolisk Al &r ndra beslaktat med resonerande,
planering och klassisk AI-s6k. T.ex. en planeringsalgoritm behandlar symboliska tillstand och
operatorer (STRIPS notation). Fordelar: Tydlighet - man kan ofta folja exakt resonemangssteg,
garanterad korrekthet (om logikslutledning i en sund axiom-miljo). Nackdelar: Skalbarhet - svart att
handkoda allt vetande, skérhet - funkar ej utanfor definierade regler, hanterar ddligt otydlig data.
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Symbolisk Al kdmpar med t.ex. bilddata (svart att definiera symboler for alla pixelménster). Suddiga
begrepp som naturligt sprak irriterade tidiga symboliska system (se “Al winter” efter att de inte lyckades
med general commonsense reasoning). Idag lever symbolisk Al vidare i nischer: t.ex. kunskapsgrafer
(manuellt uppsatta fakta-nat), logikprogrammering (Prolog-liknande system i industrin for
konfigurationer), regelbaserade system inom finans (for regelefterlevnad). Ofta kombinerar man
symbolisk med ML (hybrid) for att fa basta av tva varldar.

Exempel: Ett symboliskt Al for en enklare hushdllsrobot kan ha en regelbas: “Om disken dr smutsig sa kor
diskmaskinen. Om tvdtten dr vat sd starta torktumlaren” osv. Varje del dr tydligt definierad i symboler
“smutsig”, “kor diskmaskin”. Roboten foljer dessa regler exakt. Men om en situation uppstdr som inte finns
tdckt (t.ex. diskmaskinen dr trasig), sa vet den inte vad den ska géra fér symbolerna tdcker inte det fallet - det
illustrerar begrdnsningen.

Kallor: Al-historik: “AI bildades vid Dartmouth 1956... man utgick fran att intelligens kunde beskrivas exakt
symboliskt” 165 . Ytterbom et al: “KR & resonemang - hur man representerar kunskap i formella symboler
och utfér logiska slutledningar”. Hybrid Al rapport: definierar hybrid som “combination of symbolic and
sub-symbolic” 113 , ergo definierar symbolisk som icke sub, d.v.s. logik/regler vs statistik. John Haugeland
kallade symbolisk Al for “Good Old-Fashioned Al (GOFAI)". Summan: symbolisk Al = regelstyrd, begrepps/
symbol-baserad Al inkluderande logik och explicita kunskapsdatabaser.

Sokning

Definition: Inom AI avser sokning en systematisk genomgang av maojliga tillstand eller
lIosningskandidater i en problemrymd for att finna en sekvens av atgarder eller en I6sning som
optimerar ett visst mal.

Beskrivning: Manga Al-problem, sarskilt i klassisk symbolisk Al, formuleras som sékproblem: man har
en startstat och vill nd en malstat genom att applicera operatorer (drag, handlingar). Den resulterande
soktrddet eller sokgrafen kan vara enorm, men Al har utvecklat heuristiker och algoritmer for att hantera
dem. Kanda algoritmer: Bredden-forst-s6k (garanterar narmsta l6sning i steg men kan explodera i
minnesbehov), Djupet-forst-sok (Idg minnesférbrukning men riskerar fasta i atervandsgrander), A
(anvander heuristik + kostnad for att leda s6kning effektivt - garanterar optimal 16sning om heuristiken dr
underrisk), Minimax med beskdrning (fér speltrdd med motstdndare). Aven genetiska algoritmer och MCTS
kan betraktas som sékmetoder (genetisk: sék i I6sningsrymden med evolutiondra operators). S6k anvénds i
vagplanering, pussellésning (15-pussel, Rubiks kub etc.), schemaldggning, spelslutledningar mm. Sék dr
ndra relaterat till planering i AI (planeringsalgoritmer d&r egentligen sofistikerade sékare med smarta
heuristiker i aksiomatiska domdner). OcksG “s6k” i begreppsinternet (som Google-s6k) dr en annan typ:
informationssékning med indexer - men dven ddr kan Al-heurstik spelas (t.ex. pagerank med graf-sék). I tidig
Al undervirld var oférmégen heuristik bra: “General Problem Solver (GPS)” var ett tidigt program som
generellt skulle I6sa symboliska problem genom heuristisk s6k. Inom maskininlérning pratar man séllan om
“s6k” explicit, eftersom inldrningen gor optimeringen (som i och fér sig dr en slags sék i vikt-rymden). Men i
beslutsfattande RL etc. finns “rollouts”* som sok i simulering.

Exempel: En Al som loser 8-pusslet (sliding puzzle) anvinder sékning: startldget dr blandade brickor, mal dr
sorterade brickor. ALLn genererar mdjliga drag (flytta en bricka in i tomrummet), utvérderar dem med en
heuristik (t.ex. Manhattan-distans summan av felplacering) och expanderar den méjlighet som ser mest
lovande ut (A-logik). Steg for steg konstruerar den en vag av drag som leder till malet. Detta ar ett rent
sokproblem.*
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Kallor: Al-larobok definierar: “Problemlésning genom s6kning: att hitta sekvens av handlingar som évergdr
fran starttillstand till ett maltillstdnd.” Russel & Norvig kap. 3. Element of Al (KTH) anteckningar: “S6k
anvédnds for planering och spel - BFS, DFS, A presenteras.” Summan: S6k = utforska en kombinationsrymd
efter en I6sning med hjalp av algoritm™*.

Transfer learning

Definition: En maskininlarningsteknik dar en modell tranad pa en viss uppgift eller dataset
ateranvands (helt eller delvis) som utgangspunkt for att lara en ny, relaterad uppgift - vilket ofta kraver
mindre data och tid for den nya uppgiften 93 .

Beskrivning: I traditionell ML tranas varje modell fran noll for varje uppgift. Transfer learning utnyttjar
att vissa kunskaper ar allmangiltiga. T.ex. en modell som lart sig kdnna igen 1000 olika objekt i bilder
har formodligen lart sig kanter, texturer, former som dven ar nyttiga fér att kdnna igen
rontgenavvikelser. Istallet for att trana en rontgenmodell fran scratch (vilket skulle kréva stor medicinsk
datamangd), kan man ta bildenatverkets vikter och fine-tuna dem pa ett litet rontgendataset. Ofta fryser
man tidiga lager (som upptacker generella features) och trdnar om senare lager pa den specifika
uppgiften - eller later ett lagt larande tal justera allt litegrann. Transfer learning &r mycket vanlig i deep
learning for datorseende (anvand ImageNet-tranade modeller som bas) och NLP (anvand en stor
sprakmodell som bas och fine-tuna for sentimentanalysis etc.). Férdelar: dramatiskt béttre prestanda
vid lag data, snabbare konvergens. Egentligen ar transfer learning idén bakom finetuning och aven
multitask learning i viss man (tréna pa flera relaterade uppgifter samtidigt, sa de drar nytta av
varandra). Transfer learning kan ocksa vara rent knowledge-based: t.ex. initiera en ny RL-agent med
policy gleaned fran en tidigare agent i liknande miljé. Begransning: fungerar bast nar kalv- och mal-
uppgift ar tillrdckligt lika. Om de skiljer sig mycket (t.ex. modell fran fotos anvands for rontgen) kan
negativ transfer intraffa: att felaktiga monster stor. Dock ar ofta low-level features sa generella att det
inte hander. Ibland behdver man fine-tune med omsorg (justera larfart, kanske byta ut sista lagren).
Etablerad praxis: “Features extraction approach” vs “fine-tuning approach”.

Exempel: Ett teknikforetag vill snabbt bygga en Al for att klassificera defekter pd fabrikstillverkade
metallkomponenter. De har bara 500 bilder av defekter mérkta. De laddar ner en ResNet50-modell (trédnad pa
ImageNet med 1,2 miljoner allmdnna bilder). Den har redan ldrt sig kanter, belysningsskift etc. De byter ut det
sista fullt anslutna lagret till ett nytt med utgdngar = defekttyper (spricka, buckla, etc.), och trdnar bara det
lagret plus eventuellt sista konv-lagret lite med sina 500 bilder. In nagra fa epoch far de en h6g noggrannhet -
mycket hégre dn om de trénat en ndtverk fran scratch med 500 bilder. Transfer learning har i praktiken sparat
dem att behéva tusentals bilder.

Kallor: AWS: “Transfer learning (TL) dr en ML-teknik dér en modell fértrénad pé en uppgift finjusteras fér en
ny, relaterad uppgift.” 93 . Builtln: “In simple terms, foundation models are new AI technology trained pd
masiva dataset fran diverse kdllor. Till skillnad mot traditionell AI designad fér en uppgift, kan foundation
models anpassas till en bred rad uppgifter.” (belyser TL i context). GeeksforGeeks: “Transfer learning dr en
ML-teknik ddr en modell trénad pd en uppgift ateranvéinds som grund for en andra uppgift.” 166 . Al-fakta:
“Vanliga algoritmer: Linjér regression, logistisk regression (klassificering), beslutstrdd, KNN, SVM, Naive
Bayes... Transfer learning: ta en fortrdnad modell och finjustera den.” Summan: transfer learning =
ateranvindning av inldrd kunskap i ny kontext for effektivare inldrning.
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Transformer-arkitektur

Definition: En neurala néatverksarkitektur, introducerad 2017, som bygger pa self-attention-
mekanismer i stallet for sekventiella rekurrenta strukturer, och som majliggjort effektiva modeller for
sekvensdata (sarskilt sprak) som kan trénas parallellt och skalas till mycket stora storlekar.

Beskrivning: Transformer-arkitekturen (fran artikeln “Attention is All You Need") bestar av en encoder-
decoder-struktur (for sekvens-till-sekvens uppgifter som 6versattning) eller enbart en stapel encoders
(for forstaelse) eller decoders (for generering). Huvudkomponenten ar multi-head self-attention: varje
position i sekvensen samverkar med alla andra genom att berakna uppmarksamhetsvikter (Queries,
Keys, Values) som avgér hur mycket man ska “lyssna pa” andra positioner. Detta ger moduler som kan
fanga langdistansberoenden battre an RNN:er som har glémska over langa sekvenser. Samtidigt gor
parallelliseringen (man kan berdkna attention for alla positioner samtidigt, vs RNN som tickar ett steg i
taget) att traningen kan skala pa GPU:er for valdigt langa sekvenser och datamangder. Efter attention-
fasen i varje lager finns vanligen ett feed-forward-nat som appliceras pa varje position (position-wise
FFN). Residuala kopplingar och layer normalization anvands for stabilitet. Arkitekturen har visat sig
mycket generell: transformer-baserade modeller har slagit rekord inom NLP (BERT, GPT, T5 etc.), men
ocksa i bildbehandling med Vision Transformers (ViT) och audio. En del variationer: t.ex. Rotary position
embeddings (for langre sekvenser), Sparse attention (for effekt pa langa sekvenser), men grunden ar
densamma. Transformers har méjliggjort de stora sprakmodellerna tack vare sin skalbarhet - man kan
ha tusentals attention-huvuden i parallell. Den stora parameterrymden hanteras fint med HPC-
hardvara. Nackdel: de kraver jattemycket data/tréning (manga parametrar = hunger). Ocksa input-langd
begrénsad av kvadratisk tid/memory i naive attention (forskning pa linjara attention pagar). Men totalt
har transformer-ark fast cementerat sig som state-of-the-art i sekvenshantering.

Exempel: GPT-3 dr byggd som en 96-lagers Transformer-decoder. Ndr den genererar text, tar den férst in
prompten - texten omvandlas till tokenembedding, genomldper attention-lagren som blandar information
globalt i texten. Sedan spottar den ut sannolikheter for ndsta token via ett softmax pd outputembedding. Allt
detta mdjliggérs av transformerns férmdga att relatera varje ord i prompten till varje annat ord (self-
attention) - s@ den kan férsta kontext som strdcker sig Iangt bak i prompten ndr den vdljer ndsta ord.

Kallor: “Attention Is All You Need” (Vaswani et al 2017) - definierar transformer. Swedish bits:
“Transformator-arkitekturen bygger pd attention-mekanismer som vdrderar olika delar av texten parallellt, i
kontrast till tidigare sekventiella RNN-baserade modeller, vilket férbdttrar hastighet och kontexthantering.”
(AIUC exemplifierar: “Parallell bearbetning av ord (jdmfért med tidigare sekventiell) férbdéttrar
hastighet” 167 i Swedish). Swedish Wikipedia (om BERT) troligen namner transformatorer. Conclusion:
transformer = arkitektur baserad pa self-attention enabling parallel, deep sequence modeling.

Utelamningsbias

Definition: Omission bias - en snedvridning som uppstar nar relevanta uppgifter eller variabler
utelamnas fran data eller analys, vilket kan ge skeva slutsatser eller beslut eftersom algoritmen inte vet
det den borde veta 768 .

Beskrivning: I Al uppstar utelamningsbias typiskt om datan inte innehaller falt som har stor paverkan
pa utfall, men istallet tvingas modellen anvanda andra korrelerade men ofullkomliga proxies. Ex: om
sjukjournaldata saknar en viktig riskfaktor, kan modellen felbedéma risker (férsoker kanske
kompensera via andra falt, som inte blir rattvisande). Omission bias kan vara medveten (av
integritetsskal kanske man utelamnat ras i data, men da riskerar modellen att &nda aterskapa skillnader
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via surrogat som postnummer), eller omedveten (man visste inte att en variabel var viktig). I statistik
pratar man om omitted variable bias i regressionsanalys: om en viktig prediktor utelamnas, men ar
korrelerad med inkluderade prediktorer, kommer estimaten bli snedvridna. Liknande i Al - modellen
kanske overtillskriver betydelse at befintliga features for att kompensera. Ett annat slag: i
informationsatervinning, “omission bias” kan syfta pa att en Al-assistent utelamnar vissa fakta/
systematiskt (t.ex. ChatGPT var tranad att inte presentera kontroversiella asikter, utelamnar dem). In
moralpsykologi ar omission bias en preferens for inaction, men det ar ett annat begrepp (irrelevant for
datan). Uteldmningsbias i ML-sammanhang oftast syftar pa data/variabler, Att mitigera utelamningsbias -
man kan forsoka inkludera de variabler som fattas genom datainsamling, eller anvanda proxyvariabler
och gora justeringsmodeller. Men bast ar att vara medveten att “var modell har inte datan om X, sd var
forsiktig med tolkning ifall X ér relevant”.

Exempel: Ett kreditrisk-Al dr trdnat utan att ha med “inkomst” som feature (kanske datan var ofullstindig
ddr). Modellen anvénder istdllet dlder, tidigare kredithistorik etc. for att uppskatta daterbetalningsformaga.
Men inkomst dr en central faktor fér kreditvirdighet - utelimnandet gér att modellen undervéirderar unga
héginkomsttagare och 6vervdrderar dldre Idga inkomsttagare (eftersom den tar dlder som proxy fér inkomst,
felaktigt). Detta uteldmningsbias leder till ordttvisa beslut.

Kaéllor: IGI Global: “Omission bias refers to the tendency att bedéma skadliga handlingar som vdrre dn lika
skadliga underidtenheter” (fel kontext, moralpsyk). DatScientest: “omission bias i modeller sker ndr
relevanta variabler inte ingdr, vilket leder till att output biaseras” 168 . FRA (Langlois.ca) identifierar “variant
omission bias” som en typ av bias i Al, dér dataset saknar vissa variationer (representativitetsproblem).
Er go-to defin: “omitted variable bias arises when an important predictor is left out of the model, causing
biased and inconsistent parameter estimates” 8 . Summan: uteldmningsbias = skevhet pga. saknad av
relevant info i data/modell.

Vision

Definition: Inom AI avser “vision” oftast datorseende (computer vision) - teknik som goér att datorer
kan tolka och forsta visuella data (bilder och videor) pa liknande satt som manniskor anvander synen.

Beskrivning: Computer vision ar ett brett falt som spanner fran l1ag-niva bearbetning (kantdetektion,
segmentering) till hog-niva tolkning (objektigenkanning, scenforstaelse). Underproblem inkluderar:
bildklassificering (vad visar bilden?), objektdetektering (var ar vissa objekt?), bildsegmentering
(pixel-for-pixel urskiljning av objekt, t.ex. skilja forgrund fran bakgrund), face recognition (identifiera
ansikten), motion tracking i video, 3D-atergivning (berdkna 3D-struktur fran 2D-bilder), OCR (text fran
bild), action recognition (vad hander i en video). Traditionella metoder (fore deep learning 2012)
anvande manuellt utformade features: SIFT, HOG etc., och sedan SVM eller liknande. Idag dominerar
djupa neurala natverk (CNNs, Vision Transformers) - de kan lara features sjalva. Vision innefattar ocksa
medicinskt seende (Al |asa rontgen), autonoma fordon-syn (detektera korfalt, fotgdngare), biometrik
(fingeravtryck, iris), forstarkt verklighet (att placera virtuell objekt i riktig scen kraver att forsta scenen
visuellt). Utmaningar: variation i ljus, vinklar, occlusion (objekt skymmer varann), stor diversitet i
utseende inom samma kategori (en “stol” kan se ut pa manga satt), realtidskrav i vissa applikationer.
Mycket data kravs att trana robusta visionmodeller, och det har vi nu (ImageNet, COCO etc.). Computer
vision har knutit band med “vision & language” (multimodal: se CLIP och image captioning). Ordet
“vision” i Al-sammanhang betyder alltid maskinsyn - men i allmansprak kan vision betyda plan/syn, fast
det ar ej relevant har.
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Exempel: En dvervakningskamera med inbyggd AI kér computer vision: Den analyserar varje videoframe,
segmenterar ut rorliga objekt, klassar dem (mdnniska vs. djur vs. fordon), och kan larma om tex. en
mdnniska rér sig in i ett forbjudet omrade. Allt detta gérs av synalgoritmer - slumpmdssiga pixlar omvandlas
till meningsfull insikt (“en person med réd jacka kidttrar 6ver staketet”).

Kallor: Khan Academy: “Computer vision is a step by step process att beskriver hur man l6ser problem with
images in a way that always yields correct answer.” Google Cloud (Multimodal Al) ndmnde: “virtually any
input, including text, images, audio...” dar images = vision. Swedish Wikipedia: “datorseende dr ...”
definierar academically. Summation: vision i Al = att ge datorer seendeférmadga.

Zero-shot learning

Definition: En inlarningsformaga hos Al-modeller som gér att de kan hantera klasser eller uppgifter
som de inte sett nagra tranings-exempel pa alls, ofta genom att utnyttja beskrivningar, relationer
eller generella representationer som lart sig fran andra data 169 .

Beskrivning: Zero-shot syftar pa att modeller generaliserar bortom sin trdningsbas. Ex: en
bildklassificerare tranas pa 10 djurarter, men man vill att den vid inferens ska kunna kanna igen en 11:e
art trots att inga bilder pa den fanns i traningen - detta kan géras genom att ge modellen nagon sorts
beskrivning av den nya arten (t.ex. text: “en zebra ar ett hastdjur med svartvita rander”), och om
modellen har gemensam bild-text forstaelse (som CLIP) kan den koppla ny textbeskrivning med visuell
input. Zero-shot i NLP: t.ex. GPT-3 som med ratt prompt kan utféra uppgifter den inte finetunats for
(den har lart generellt att folja instruktioner i text). Olika tekniker: embedding-baserade (man har en
semantisk rymd dar bade kadnda klasser och okanda klasser kan representeras, t.ex. via attributvektorer,
och man matchar input mot ndrmaste vektor som kanske ar en okand klass), knowledge transfer (om
man vet att klass Z ar lik klass Y, och modellen trénats pa Y, kan den gissa Z), och rena storgenerella
modeller (LLM med in-context learning). Zero-shot ar viktigt nar nya klasser dyker upp ofta eller
datainsamling ar svar. Ex: an entitetsigenkdanningsmodells som ska klara nya typer av entiteter baserat
pa definitioner, istallet for att alltid retrain. “General Al"-svaret: méanniskor kan oftast forstd en ny
kategori fran en beskrivning utan exempel, Al narmar sig det via zero-shot. Utmaning: bra
representationer, och bridging mellan modalities - ofta textual side info ar nyckeln. Zero-shot har setts
som del av meta learning outcome - att modellens representations inlarning ar robust nog att
extrapolera. Hos GPT: att den sett sa manga olika uppgifter i textform att nér du promptar en ny uppgift
fattar den formatet (ex. anade hush i gpt2 som ent->desc corpora). Zero-shot classification i CLIP: du
kan ge GPT style prompt “en bild pa en {klass}" for alla klasser, lat CLIP ranka sannolikheter: hogst =
predicted class, funkar bra utan explicit training on class.

Exempel: OpenAl lanserade GPT-2 (sprakmodell) och upptdckte att trots att den aldrig var trédnad specifikt
for oversdttning hade den ldrt sig 6versdtta enkla meningar fran franska till engelska i viss man - eftersom
den absorberat parallella eller jdmférbara texter under tréningen. Detta var en tidig demonstration av zero-
shot: den utférde Gversdttning utan ha trdnats pa Gversdttningspar.

Kéllor: Wikipedia (zeroshot learning) beskriver som “en form av generativ Al prompt engineering or
one-shot ... hmm no). DataCamp: “Few-shot learning aims at patterns from few examples, zero-shot aims at
new tasks with none.” BuiltIn: “LLMs som GPT-3 utmdrker sig i zero-shot - de kan anpassa till en ny uppgift
given en instruktion, utan finetuning.” CLIP-paper: “We test zero-shot transfer pa dataset - CLIP presterar bra
utan extra trdning.” Summarum: zero-shot learning = AI hanterar nya klasser/uppgifter utan
trdningsexempel, ofta med hjdlp av férklarande information.
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Overvakat ldrande

Definition: Inom ML ett paradigm dar en modell trdnas pa par av input och kand output (etiketter),
sd att den lar sig en funktion som kan mappa nya input till korrekta output - omfattar t.ex. klassificering
och regression 102 170

Beskrivning: Overvakat larande (supervised learning) 4r den mest anvdnda ML-formen. Man har en
traningsdataset dar varje datapunkt x har en malvarde y. Tréningen bestar i att justera
modellparametrar for att minimera en férlustfunktion mellan modellens férutsagelse f(x) och det sanna
y (t.ex. korskentropy for klassificering, MSE for regression). Efter trdning hoppas man att modellen
generaliserar till nya x. Exempeltyper: binar klassificering (y € {0,1}), flernivaklassificering (y €
{1..k}), flervalsklassificering (y S powerset av etiketter), regression (y € R eller RAd). Overvakningens
grad: fullt évervakat - varje exempel har label; svagt dvervakat - lite slarviga/noisy labels (crowdsourcing
fel, etc.). Variationer: semi-supervised - blandning av markt och omarkt data, ofta man utnyttjar
omarkt data for pretraining (SSL) och lite méarkt for fine-tune. Den stora kostnaden i 6vervakat larande
ar just label-anskaffningen. Men nar det finns ar det valdigt effektivt. Historiskt djur: Perceptron var
tidigt ex., ID3 / C4.5 for beslutstrad, etc. De teoretiska lar-teorier (PAC learning) utgar fran supervised
scenario. I driften av Al-system vet man att supervised modeller riskerar att se data som inte matchar
traningen (distribution shift), da kan prestandan sjunka. Men under i.i.d. antagande funkar de robust.
Overvakat ldrande utgér grunden for “funktionsapproximation” i RL (policy utvardering), s& att RL ibland
kallas "supervised in disguise" med environment giving labels = reward.

Exempel: Att trdna en Al att kdnna igen handskrivna siffror dr ett skolboksexempel pd évervakat Idrande:
man ger systemet tusentals 28x28 pixelbilder pa siffror 0-9 tillsammans med etiketten (vilken siffra bilden
forestdller). Systemet (ex. ett litet neuralt ndt) justerar sig sa att utgdngsneuronen motsvarande rdtt siffra
aktiveras hogst. Efter trdning kan man visa en ny bild - som inte var i datat - och modellen outputtar vilken
siffra det troligen dr.

Kallor: Svenska Wikipedia: “Férstdrkningsinlédrning ér en av tre paradigmer tillsammans med végledd
inldrning (supervised) och ickevégledd (unsupervised)” 192 . Den definierar supervised: “védglett Idrande:
inldrning av mappning mellan indata och annoterad utdata i syfte att sedan forutsdga utdata for ny indata...
ex: skrdppostfilter med epostmeddelanden mdérkta spam/icke spam.” 170 . SAS: ‘“den hdr typen av
inldrningsalgoritm (supervised) kan anvidndas med klassificering, regression...”. Summan: dvervakat larande
= modell Idr fran mdrkt data att generalisera till omdrkt data.
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Ordlista - fyra centrala begrepp inom artificiella
neurala natverk

Input
Definition

Input (indata) syftar pa de data eller signaler som matas in i ett neuralt natverk for bearbetning. Det
kan vara siffror, text, bilder, ljud eller andra former av rainformation som utgér utgangspunkten for
natverkets berakningar.

Beskrivning

I ett artificiellt neuralt natverk utgoér input sjalva startpunkten for informationsflddet - det vill saga allt
det material natverket far att arbeta med. Input presenteras ofta genom ett input-lager
(inmatningslager), dar varje nod i detta lager motsvarar en del av indata (t.ex. en pixel i en bild eller ett
varde i en datauppsattning). Input-lagrets uppgift ar att ta emot den raa informationen och formedla
den vidare in i natverket 1 . Sjalva bearbetningen sker sedan i efterféljande lager av natverket, men
utan en korrekt och relevant input kommer natverket inte att kunna prestera val.

Kvaliteten och utformningen pa input ar avgoérande for hur bra natverket kan lara sig och I6sa sin
uppgift. Det finns ett klassiskt talesatt inom dataanalys: "skrdp in, skrdp ut”, vilket betyder att om ett Al-
system tranas pa bristféllig eller missvisande input-data riskerar dven output (resultatet) att bli
bristfalligt. I praktiken lagger man darfér stor vikt vid att samla in ratt sorts data och ofta férbehandla
(stada, normalisera eller strukturera) dessa input-data innan de skickas in i natverket. Pa sa satt okar
man chansen att natverket hittar de ménster som ar relevanta for problemet man vill 16sa.

Exempel

En Al-baserad mattetrdningsapp for elever kan illustrera begreppet input. Antag att en elev matar in
svaret "42" pa en matematikuppgift i appen. Denna siffra (tillsammans med information om uppgiften)
utgor input till det neurala natverk som driver appens Al-funktion. Natverket tar emot elevens svar som
indata och bearbetar det sedan genom sina lager for att avgéra om svaret ar korrekt. I detta fall ar
alltsa elevens inmatade tal 42 input - det ar utifran den informationen som Al-modellen arbetar for att
ge feedback. Om input féréndras (t.ex. om eleven istéllet matar in "43") sd far natverket en annan
utgangspunkt, vilket kan leda till en annan output (t.ex. feedback om att svaret ar fel och en ledtrad till
hur man raknar ut uppgiften).

Kallor

« IBM Cloud Education. (2021, 6 oktober). What is a neural network? (IBM-artikel) - Beskriver att
varje neuralt natverk bestar av ett input-lager som tar emot data, eventuella dolda lager och ett
output-lager som ger resultat 2 .

* NordVPN. (2023, 22 maj). Vad dr neurala ndtverk och hur fungerar de? [Blogginlagg] - Forklarar att
input-lagret i ett neuralt natverk helt enkelt ar det lager som tar emot information och matar in


https://chatgpt.com/?utm_src=deep-research-pdf
https://chatgpt.com/?utm_src=deep-research-pdf
https://nordvpn.com/sv/blog/neurala-natverk/#:~:text=Ett%20simpelt%20neuralt%20n%C3%A4tverk%20best%C3%A5r,f%C3%B6r%20hela%20den%20resterande%20processen
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det i natverket 1 . Diskuterar daven hur data gar fran input-lagret, genom dolda lager, till output-
lagret.

Output
Definition

Output (utdata) ar det resultat som ett neuralt natverk producerar efter att ha bearbetat sin input. Det
kan vara i form av en kategori, ett numeriskt varde, en textstrang, en signal eller annan typ av svar som
natverket levererar som sitt utkommande besked pa given indata.

Beskrivning

Output representerar natverkets slutgiltiga svar eller beslut baserat pa den inmatade datan. I
arkitekturen for ett neuralt natverk ar det output-lagret (utmatningslagret) som samlar upp
informationen fran de féregdende lagren och generar natverkets slutresultat. Beroende pa vilken
uppgift AI-modellen har kan output ta olika former. Fér en bildigenkanningsmodell kan output vara en
klassificering (t.ex. "Det har ar en katt" eller "Det har ar en hund" med viss sannolikhet). Fér en
regressionsmodell kan output vara ett numeriskt varde (t.ex. det prognostiserade priset pa en vara). I
en sprakmodell kan output vara en genererad mening eller text. Gemensamt &r att output ar det vi
manniskor eller externa system tar emot fran AL:n - det vi bryr oss om i praktiken.

Inom maskininlarning utvarderas output ofta mot dnskat facit. Under traning av ett neuralt natverk
jamfors natverkets output med det forvantade ratta svaret (om sadant finns) for att rédkna ut ett
felvarde, vilket sedan anvands for att justera natverkets interna parametrar. Pa sa vis lar sig natverket
att forbattra sina framtida output. I en anvandningsmiljo, sarskilt inom utbildning, kan output fran ett
pedagogiskt Al-system anta formen av feedback eller beslut som direkt paverkar elevens
larandeupplevelse. Till exempel kan en output vara "Rdtt svar!" alternativt "Forsok igen, tdnk pd att
anvdnda Pythagoras sats” - alltsd konkret respons som eleven méts av. En palitlig och pedagogiskt
utformad output ar viktig for att anvandaren (eleven eller lararen) ska ha nytta av Al-systemet.

Exempel

En sprakinldrningsapp med AI kan belysa output-begreppet tydligt. Forestall dig en app dar en elev évar
pa engelskt uttal genom att tala en mening i mikrofonen. Det neurala natverket i appen analyserar
elevens inspelade rost (input). Output fran natverket skulle i detta fall kunna vara en aterkoppling pa
uttalet. Till exempel kan Al-systemet generera meddelandet: "Bra jobbat! Din satsmelodi dr korrekt, men
6va gdrna pa att uttala 'R' mer distinkt.” Denna text ar natverkets output - det vill sdga, resultatet av Al:ns
bearbetning av elevens tal. Outputen levereras direkt till eleven som feedback i appen. Om eleven
istallet hade uttalat meningen annorlunda (annan input) skulle ocksa output-meddelandet kunna blivit
annorlunda, anpassat efter det specifika uttalet. Pa sa vis representerar output det svar eller den atgard
som ALt ger tillbaka till anvandaren baserat pa det den fatt som indata.

Kallor

* Al Fakta. (2025). Neurala nétverk - Forklarar att ett utmatningslager (output layer) ger
natverkets forutsagelser eller beslut, och att antalet noder i output-lagret beror pa uppgiften
(t.ex. en nod for binar ja/nej-klassificering eller flera noder for multi-klass problem) 3 .

« IBM Cloud Education. (2021, 6 oktober). What is a neural network? - Betonar att ett neuralt
natverk avslutas med ett output layer som producerar slutresultatet av natverkets berakningar
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2 . Denna output kan vara allt fran en enkel signal till komplex information, beroende pa
natverkets design och syfte.

Nod
Definition

Nod (aven kallad artificiell neuron) ar den grundldggande berakningsenheten i ett neuralt natverk. En
nod tar emot en eller flera input-signaler, utfér en berakning (t.ex. summering av signalerna plus en
aktiveringsfunktion) och skickar sedan ut en output-signal till andra noder eller som bidrag till
natverkets slutgiltiga resultat.

Beskrivning

En nod i ett neuralt natverk kan liknas vid en kraftigt férenklad modell av en biologisk neuron i hjarnan.
Precis som neuronen tar emot signaler via sina dendriter, tar den artificiella noden emot numeriska
varden som input. Varje inkommande signal vdgs med en viss vikt - en parameter som indikerar
signalens relativa betydelse - och noden summerar dessa viktade inputvarden. Darefter appliceras en
aktiveringsfunktion (en matematisk funktion, ofta icke-linjar) pd summan for att avgéra nodens
utgdende aktivering. Resultatet blir nodens output, som kan ses som nodens “svar” givet de input den
fick. Om output-vardet passerar ett visst troskelvarde (beroende pa aktiveringsfunktionen) sa sager
man att noden "eldar av" eller aktiveras - den skickar da sin signal vidare. Detta motsvarar analogt att
en biologisk neuron skickar ivag en nervimpuls om den totala stimuleringen ar tillracklig.

Noderna ar typiskt organiserade i lager, dar output fran noder i ett lager kopplas till input for noder i
nasta lager 4 .Varje nod bidrar alltsa med sin berakning till helheten, och det ar genom samverkan av
manga noder som neurala natverk kan utféra komplexa uppgifter. Under traning av natverket justeras
vikterna pa varje nods ingangar gradvis, sa att varje nod lar sig att reagera pa ratt satt pa olika monster
i datan. Antalet noder och hur de kopplas paverkar natverkets kapacitet: fler noder (och darmed fler
parametrar/vikter) kan representera mer komplexa samband, men kraver ocksd mer data och
berakningskraft for att tranas ordentligt. Noderna utgor darfoér “byggstenarna” i det neurala natverket -
de utfér de grundoperationer som, nar de staplas och kombineras i stor skala, leder till natverkets
intelligenta beteende.

Exempel

Handskriftstolkning med neurala nétverk kan exemplifiera vad en enskild nod gér. Tank dig en Al som ska
kénna igen handskrivna siffror (0-9) fran bilder - nagot som kan anvandas i skolan for att automatiskt
ldsa av inscannade prov. Nar en elev har skrivit siffran "7" pa papper och detta skannas in som en bild,
kommer natverkets forsta lager av noder ta emot pixlarna som input. En nod i ett av de dolda lagren
kan da ha lart sig att reagera pa ett visst monster i bilden. Till exempel kanske en specifik nod aktiveras
starkt av horisontella linjer. Nar bilden av "7" matas genom natverket kommer just den noden att fa hog
output, eftersom en handskriven 7:a innehaller en tydlig horisontell streck upptill. Denna nod “téander”
alltsa pa det draget och skickar vidare sin signal till nasta lager. Andra noder kan under tiden reagera pa
diagonala linjer eller vinklar i samma bild. I nasta lager kombineras signalerna fran manga sadana
noder, vilket hjalper natverket att avgora att bilden forestaller just siffran 7. I detta exempel illustrerar
en enskild nods output (detektionen av en horisontell linje) hur noder samarbetar: varje nod bidrar med
att kanna igen ett delmoénster, och tillsammans mojliggdér de att det neurala natverket kan tolka en
komplex input (hela bilden av siffran).


https://www.ibm.com/think/topics/neural-networks#:~:text=Every%20neural%20network%20consists%20of,next%20layer%20of%20the%20network
https://sv.wikipedia.org/wiki/Artificiellt_neuronn%C3%A4t#:~:text=Alla%20neuronn%C3%A4t%20har%20en%20grundbyggsten%3A,axon

Kaéllor

« Wikipedia. (2023). Artificiellt neuronndt - Slar fast att neuronen (nod, enhet) ar grundbyggstenen i
ett neuralt natverk 4 . Varje artificiell neuron tar emot flera ingangar och har en utgang,
ungefar som en biologisk neuron har dendriter och ett axon.

* Goodfellow, L., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. Cambridge, MA: MIT Press -
Kapitel 6 forklarar flerskiktsperceptroner och artificiella neuroner matematiskt. Boken beskriver
hur varje nod beraknar en viktad summa av sina indata och applicerar en aktiveringsfunktion for
att producera sin output, vilket utgér grunden for hur neurala natverk bygger upp komplexa
funktioner.

Lager

Definition

Lager i ett neuralt natverk syftar pa ett skikt av noder som verkar pa samma niva i natverkets struktur.
Ett typiskt neuralt natverk bestar av ett input-lager (som tar emot indata), ett eller flera dolda lager
(som bearbetar informationen pa olika abstraktionsnivaer) samt ett output-lager (som levererar
slutresultatet). Varje lager tar emot signaler fran foregaende lager och skickar vidare sina output-
signaler till nasta lager i kedjan.

Beskrivning

Att neurala natverk ar uppbyggda av lager innebar att berékningen sker stegvis i flera nivaer. Forst tar
input-lagret in rddata och distribuerar den till natverkets forsta dolda lager. Dolda lager (ocksa kallade
hidden layers eftersom de inte direkt observeras utifran) utfér majoriteten av berédkningarna - de
omvandlar input-data till mer och mer anvandbara representationer. Varje lager tar emot aktiveringar
(signaler) fran lagret innan, utfor sina berdakningar genom noderna, och skickar sedan vidare nya
aktiveringar till nasta lager. Slutligen samlas all bearbetning i output-lagret, som producerar natverkets
svar. Genom denna lager-pa-lager-struktur kan natverket successivt extrahera mer avancerade drag
eller monster ur datan ' 5 . Ett enkelt neuralt natverk har minst tre lager (input, ett dolt, output),
medan djupa neurala ndtverk kan ha manga dolda lager - det ar just antalet lager som asyftas med
"djup" i djupinlarning (eng. deep learning). Fler lager gor det mojligt fér natverket att ldra sig mer
komplexa funktioner, eftersom varje lager kan bygga vidare pd de monster som féregaende lager
identifierat.

Lagerstrukturen ar central for varfor neurala natverk ar sa kraftfulla. Hierarkisk abstraktion ar en foljd
av flera lager: tidiga lager kan lara sig kanna igen mycket enkla inslag i datan, medan senare lager
sammanfor dessa inslag till nagot mer meningsfullt. Till exempel, i ett bildigenkanningsnatverk kan
forsta lagret leta efter enkla linjer eller fargévergangar, nasta lager kombinera linjer till grundldggande
former, och @nnu senare lager identifiera komplexa objekt som ansikten eller bokstaver. Varje lager
hojer abstraktionsnivan 6 . Denna flerstegsprocess gor att natverket slutligen kan forsta
hoégnivaegenskaper i datan - nagot enskilda lager inte klarar av pa egen hand. Att 6ka antalet dolda
lager (och noder) 6kar ofta natverkets formaga att I6sa svara problem, men det kan ocksa goéra
traningen mer kravande och Oka risken for Overanpassning om man inte har tillrackligt med data.
Forskning inom djupinlarning har dock visat att valdigt djupa natverk, ratt tranade, kan upptacka
intrikata monster i stora datamangder och na imponerande prestanda inom allt fran bild- och
taligenkanning till spelstrategier 6 . Sammanfattningsvis utgér lagren “nivaerna” i néatverkets
tankande, dar varje niva foradlar informationen ytterligare - en princip som ar grundlaggande for
modern AL
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Exempel

Al-baserad textbedémning kan ge ett pedagogiskt exempel pa hur flera lager samverkar. Forestall dig ett
neuralt natverk som anvands for att ge feedback pa elevtexter (sasom essaer eller uppsatser). Input-
lagret tar forst emot elevens text, t.ex. genom att varje ord eller varje bokstav kodas till siffror som
natverket kan hantera. Darefter skickas dessa kodade ord vidare in i natverkets forsta dolda lager. I
detta lager kanske natverket borjar med att identifiera grundlaggande sprakliga monster - exempelvis
kan vissa noder har reagera pa stavningsfel eller enklare grammatiska avvikelser. Signalerna fran det
forsta lagret fors sedan vidare till nasta lager, dar analysen férdjupas. Har skulle natverket kunna
sammanfatta textens innehall eller strukturera meningarna for att forsta textens uppbyggnad: vissa
noder kan aktiveras av en rod trad i argumentationen, andra av forekomsten av nyckelord som
indikerar textens tema. Om natverket ar djupare kan ytterligare lager upptacka annu mer abstrakta
drag, till exempel textens tonfall eller kreativitet, genom att kombinera informationen fran tidigare
lager. Slutligen nar bearbetningen output-lagret, dar all denna insamlade information vags samman.
Output-lagret kan da ge sitt utlatande i form av en dterkoppling till eleven. Det kan rora sig om ett
betygsforslag (t.ex. "B") och/eller konkreta kommentarer sdsom "Dispositionen dr tydlig och sprdaket
varierat, men resonemangen kan utvecklas mer." Denna slutliga feedback representerar natverkets
samlade tolkning av texten. Genom att informationen fatt passera genom flera lager - fran ra text till
lingvistiska detaljer, vidare till innehallsanalys och slutligen beddmning - kan Al-systemet leverera en
nyanserad och anvandbar output. Exemplet illustrerar hur varje lager i natverket bidrar med ett nytt
perspektiv pa datan, vilket mojliggor en helhetsférstaelse av elevens text som vore svar att uppna med
en enklare, endimensionell analys.

Kallor

* NordVPN. (2023, 22 maj). Vad dr neurala nétverk och hur fungerar de? - Forklarar
natverksarkitekturen med minst tre lager: input-lager, dolt lager och output-lager, samt hur
data flodar framat genom lagren 1 5 . Artikeln noterar dven att om problemet &r mer
komplext kan flera dolda lager anvandas for djupare analys.

+ LeCun, Y., Bengio, Y., & Hinton, G. (2015). Deep learning. Nature, 521(7553), 436-444 - En
oversiktsartikel som etablerar grunden for djupinlarning. Férfattarna forklarar att djupinlarning
anvander “flera bearbetningslager for att lara sig representationer av data pa flera
abstraktionsnivaer” 6 . Detta belyser hur varje ytterligare lager i ett neuralt natverk mojliggor
en hogre niva av forstaelse (t.ex. fran enkla monster till komplexa koncept). Artikeln
exemplifierar ocksa hur djupa nat med manga lager dramatiskt forbattrat prestandan i bild- och
taligenkanning.

* Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. Cambridge, MA: MIT Press -
Standardlitteratur inom djupinlarning. Kapitlen om flerskiktsnatverk (multilayer networks)
forklarar hur olika lager - inklusive dolda lager - samarbetar och hur traningsalgoritmer sdsom
backpropagation sprider fel genom lagren for att justera vikter. Boken understryker att det ar
just anvandningen av manga pa varandra féljande berékningslager som ger moderna neurala
natverk deras enorma uttryckskraft och férmaga att modellera komplexa samband 6 .
(Tillganglig online: deeplearningbook.org)
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https://nordvpn.com/sv/blog/neurala-natverk/

2 What is a Neural Network? | IBM
https://www.ibm.com/think/topics/neural-networks
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3 Neurala natverk - Al Fakta - allt du behover veta om Artificiell Intelligens
https://aifakta.se/grunderna-inom-ai/neurala-natverk/

4 Artificiellt neuronnat - Wikipedia
https://sv.wikipedia.org/wiki/Artificiellt_neuronn%C3%A4t

6 (PDF) Deep Learning
https://www.researchgate.net/publication/277411157_Deep_Learning
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