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Al, artificiell intelligens, dr bade ett hopp och ett framtidslofte
— och ett hot mot var framtid. Denna teknik har redan en roll i
de krig som pagar just nu, dir denna datateknik hjidlper vapen
att traffa sina mal i bdde Ukraina, Venezuela och Iran. Samtidigt
har Al redan en viktig funktion som kartlaggare av tumorer
i vdra kroppar. Al kan 4t oss framstalla bilder och filmer pd
handelser som aldrig har hant i verkligheten. Vad hander d&4 med
vér verklighetsuppfattning och véra forestallningar?

Dessa fragor diskuterades pa Rausingsymposiet i Lund
den 13 maj 2025, ett heldagssymposium infor intresserade
akademiker, som i vanlig ordning hoélls pd Grand Hotel. Har
berattade forskare om grunderna for Al-tekniken och hur den
utvecklats. En talare varnade for att Al kan bli mansklighetens
bokstavliga undergang, om vi inte ser till att skydda oss mot den.
Andra virjde sig genom att pipeka att det ar langt kvar innan
Al kan agera utanfor skdrmarnas virld. En humanist visade
att det manskliga spraket ar s3 mycket rikare an maskinernas.
A andra sidan pekar pedagoger p4 att Al redan ir Gverligsen
oss pa att hantera just sprak. Jag har redan nimnt den militara
utvecklingen, som ocksa diskuterades pa symposiet. Dir det kan
vara svart styra en Al som ir snabbare 4n manskliga soldater —
och som stér i standig beredskap.

P4 samma sitt som spraklarare kanske blir overflodiga i
framtiden, kan likare, sekreterare, tillverkningsarbetare och
maénga andra yrkesgrupper ersittas av robotar med Al-hjarnor.
Vem forsorjer i sa fall oss manniskor — och vilken roll far vi i
det samhillet?

Mats Nygren
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Valkomna!

Eric Warrant

Preses Kungl Fysiografiska
sallskapeti Lund 2025

Arade ledamoter, moderatorer, foredragshallare,
gaster och ahorare! Vialkomna till arets Rausing-
symposium i regi av det Kungliga Fysiografiska
Sallskapet i Lund. Symposiet ar det 16:e i en serie
av arliga symposier, som har mojliggjorts av en
generos donation av Ruben Rausings fond, for vilken
vi ar mycket tacksamma. Dessa symposier har en
tradition av att behandla ett hogaktuellt amne, som
ar lika viktigt for akademien som for samhallet i
stort. Arets tema — artificiell intelligens, eller AI - 4r
inget undantag.

Al:s kraft och pdverkan har 6kat explosionsartat under endast ett
fatal ar. Numera finns det ingen del av den manskliga existensen
som inte berors i ndgon form av AL Det ir en utveckling som
ger oss enorma mojligheter men samtidigt ocksa visentliga
risker och faror. Vilka konsekvenser har en alltmer kraftfull Al
for minsklighetens framtid? Hur kommer Al att pdverka vir
utbildning, var forskning, var hilsovard, vart arbetsliv, vir media

och vart forsvar? Kan artificiell intelligens ndgonsin 6verstiga



minsklig intelligens, och om sa skulle sker kommer det att
paverka oss negativt?

Och nu nér Al alltmer anvinds for att sudda ut granserna
mellan sanningar och osanningar och mellan verklighet och
fiktion, hur ska vi hantera det som samhille? Frigorna kring Al
och minsklighetens framtid 4r manga men i nulaget ar svaren fa.
Under dagens symposium férsoker vi komma narmare dessa svar.
Vidra skickliga foredragshallare kommer att hjalpa oss med detta.

Annu en gang, varmt vilkomna till 4rets Rausingsymposium!
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Carsten Peterson,
moderator

Professor i teoretisk fysik,
Lunds universitet

Innan vi gar in pa amnet for dagens symposium,
Al - hot och mdjligheter, inleder vi med en mycket
komprimerad beskrivning av dmnesomradets
utveckling fran dess begynnelse till idag. Av ut-
rymmesskal anges inga referenser — fokus ligger pa
flodet av idéer och deras implementeringar.

KOMPLETTERING AV HOMO SAPIENS

Minniskan ar ddlig pa att hantera stora berdkningar och
invecklad logik. Darfor uppstod tidigt behovet av att utveckla
hjdlpmedel — och sd smaningom datorer. Det forsta verkliga
forsoket att konstruera en berakningsmaskin gjordes av Charles
Babbage ar 1822. Hans maskin, en mekanisk anldggning med
halkort och driven av en dngmaskin, forverkligades aldrig, men
anses i efterhand ha varit fullt fungerande om den byggts.

Det stora genombrottet kom under andra viarldskriget, da
behovet av att utfora avancerade berdkningar inom termo-
dynamik, ballistik och karnfysik blev akut bland annat for
utvecklingen av atombomben. Ar 1945 firdigstilldes ENIAC,
virldens forsta elektroniska dator. Den var byggd med vakuumror



som forstirkare och kunde utféra berdkningar i en hastighet som
vida 6vertriffade allt som tidigare varit mojligt. Aven i Sverige
tog utvecklingen fart. Har i Lund fick vi SMIL (Siffermaskinen
i Lund) ar 1956, ocksd den vakuumrorsbaserad. Vid samma tid
borjade dock transistorn ersdtta vakuumroren, vilket gjorde
datorerna bade mindre, snabbare och mer driftsikra.

Pd 1960- och 7o-talen foljde nista steg med integrerade
kretsar och mikroprocessorer, grunden for de moderna datorer vi
anvander idag. Genom hela denna utveckling har den sa kallade
vonNeumann-arkitekturen varitcentral med en dator organiserad
itre huvuddelar: den centrala berakningsenheten (CPU), minnet,
samt in- och utkommunikation (I/O). Programmeringen har
forandrats i sprdk och verktyg, men principerna iar desamma.
Sjdlv hade jag nojet att skriva program i Algol for SMIL redan
pa 1960-talet. Dessa program skulle i princip fortfarande kunna

koras pa dagens datorer.

HARMANDE AV HOMO SAPIENS

Mainniskan dr diremot mycket bra pd monsterigenkdnning,
associationer och intuitiva slutsatser — forméagor som lidnge
verkade svdra att overfora till datorer. Skulle det vara mojligt
att f4 datorer att hantera dven dessa problemstillningar — och
i vissa fall till och med overtriffa Homo sapiens? Med denna
malsittning etablerades dr 1956 amnet artificiell intelligens
(AI). Initiativet togs framfor allt av matematiker och logiker,
vilket gjorde att det tidiga arbetet fokuserade pa regelbaserade
metoder. Mdlet var att formulera exakta regler och algoritmer,
som kunde hirleda fullt transparenta resultat. Nar det
gillde monsterigenkdnning var framgingarna dock mattliga.
Regelbaserad logik fungerade bra for schackproblem eller
matematiska satser, men den riackte inte for att tolka bilder,
sprak eller komplexa situationer. Man skulle behéva gd utanfor
den strikta logikens granser, mot lirandemetoder som kunde

hantera osikerhet och statistik.
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Naturliga neuroner
och artificiella

Neuronerna i hjarnan
ar levande celler som
har ett avancerat inre
maskineri. De kan
skicka signaler till
varandra genom
synapser. Vid inldrning
starks kopplingarna
mellan vissa neuroner,
och andra férsvagas.

NEURON

Artificiella neuronnat
ar uppbyggda av
noder som kodas med
ettvarde. Noderna
har kopplingar till
varandra. Nar
natverket trénas emene,
gors kopplingarna g
starkare mellan
noder som ar
aktiva samtidigt,
annars gors de
svagare.
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Fig. 1. lllustration: Johan Jarnestad/Kungl. Vetenskapsakademien

Kanske kunde Al-utvecklingen inspireras av hur hjirnan
bearbetar information, inklusive hur minnet fungerar? Redan
pa 1940-talet hade en brokig skara forskare fran olika discipliner,
biologer, beteendevetare och matematiker, borjat studera hjarnan,
inte for att bygga datorer utan for att forstd hur information
bearbetas biologiskt. Inom neurovetenskapen var redan mycket
kant. Hjarnans elementira byggstenar, neuronerna, ar samman-
kopplade pa ett komplext sitt dir helheten ar nyckeln till bade
sensorisk signalbearbetning och minnesfunktioner. Ett neuron
fungerar i grunden som en forstiarkare. Den tar emot signaler
via synapser, summerar dessa, och skickar vidare en impuls om
den sammanlagda signalen ar tillrdckligt stark. Kopplingarna
mellan neuroner, axonernas synapser, kan forstarka eller hamma
signaler, och det var dessa kopplingars styrkor, eller vikter, som

man tidigt tolkade som centrala for minne och lirande.

ARTIFICIELLA NEURALA NATVERK

Efterhand forenklade man den biologiska komplexiteten i
modellerna. Istillet for att modellera de elektriska pulserna,
beskrev man neuronerna som noder som kunde vara antingen
pd eller av (Fig. 1). Kopplingarna mellan dem representerades

av vikter som antingen forstarkte eller forsvagade inkommande
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Fig. 2. lllustration: Johan Jarnestad/Kungl. Vetenskapsakademien.

signaler. Om summan av viktade signaler nddde 6ver en viss
troskel aktiverades noden. Denna forenklade modell av biologisk
signalhantering lanar sig val till datorsimuleringar, och under
1970-talet vixte ett stort intresse fram for att bygga artificiella
neuronnitverk (ANN). Malet var att skapa datorer som kunde
lara sig genom exempel snarare dn att enbart folja explicita regler.
Samtidigt fortsatte den biologiska forskningen med oférminskat
fokus pa hjirnans funktion, vilket gjorde att de tva spdaren,
biologisk forstdelse och teknisk tillimpning, utvecklades sida
vid sida.

Samtidigt, under 1970-talet, kom en kraftig och inflytelserik
kritik mot ANN frdn det av matematiker dominerade Al-
samhillet. Kritikerna menade att divarande ANN inte klarade
av att ldra sig vissa intrikata logiska samband. Detta var i sak
korrekt, men problemet var mer tekniskt dn fundamentalt
och kom kort ddrefter att 16sas. Trots detta fick kritiken stort
genomslag och resulterade i en period av minskat fértroende och
bristande finansiering for forskningen pa omradet. Denna period

brukar kallas for Al-vintern.
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Den grundldggande skillnaden mellan regelbaserade system
och neuronnit var dock tydlig. Regelbaserade system byggde pa
att man i forvag formulerade logiska regler som datorn foljde.
ANN 34 andra sidan larde sig i stillet strukturer och samband
direkt frin exempel frin data. Ur ett vetenskapsteoretiskt
perspektiv dr detta inte sarskilt markvardigt. Det kan jamforas
med att anpassa en rit linje, det vill siga bestimma parametrarna,
till en uppsattning datapunkter (inlirning), och darefter anvinda
den linjen for att generalisera till nya punkter via interpolering.
Samma princip giller for ANN, som dr mer komplexa med
madnga fler dimensioner och icke-linjara samband, dir vikterna

utgOr systemets parametrar.

TVA GENOMBROTT

Trots det svala mottagandet brakade det loss for ANN under
8o-talet. Man fick genombrott nar det gallde tva slags neuron-
strukturer.

(i) Aterkopplade niitverk, dir signaler fardas bade framéit
och bakdt mellan neuronerna. Fysiker spelade en central
roll i utvecklingen hir genom att metaforiskt introducera en
energifunktion med neuroners virde som variabler och vikterna
dem emellan som konstanta faktorer. De senare relaterade till
inlarda monster eller minnen motsvarande funktionens minima.
Denna energi dr en monotont avtagande funktion av tiden,
vilket innebdr att lokala energiminima utgor stabila tillstdnd.
Om nitverket startas fran ett initialt tillstind motsvarande ett
forvrangt monster, sd kommer dynamiken att driva systemet mot
lagre energi, till en narbeliagen dal. P4 detta vis kan ett forvrangt
monster korrigeras; ett korrekt monster kan aterskapas (Fig. 2).
Detta kan liknas vid ett landskap dar en ”kula”, exempelvis
en textstrang, rullar ner till nirmaste dalgdng (minimum).
Resultatet blev ett associativt minne — Hopfield-modellen. Ett
felstavat ord kunde automatiskt attraheras till sin lagrade,

korrekta motsvarighet, dar inlarningen byggde pa korrelationer

13
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Fig 3. Enkelriktat ndtverk med tva lager av gémda noder mellan in- och
ut-lagren. lllustration: C. Kjellstrand. Baserad pa illustration av Johan
Jarnestad/Kungl. Vetenskapsakademien.

mellan neuronerna. Hopfield-modellen utgjorde sedan grunden
for Boltzmann-maskinen, dir bland annat en ”temperatur”
(eller brus) infordes, vilket pa ett naturligt sitt gav upphov till
fordelningar kring 16sningarna.

(ii) Enkelriktade ndatverk (Fig. 3) fick under samma period sitt
stora genombrott. Har flodar informationen i en enda riktning
— fran indata till utdata via ett antal ”gomda” mellanlager. En
typisk arkitektur kunde ta en bild som insignal och ge en binar
utsignal: till exempel 1 om bilden forestillde en hund och o
annars. Systemet larde sig denna avbildning genom att vikterna
mellan neuronerna successivt anpassades, nir det visades manga
exempelbilder med kidnda svar. For att effektivt bestimma dessa
vikter utvecklades metoden backpropagation, som bygger pa
kedjeregeln tillimpad pa en felfunktion. Till skillnad frén de
aterkopplade niten var de enkelriktade betydligt mindre
berdkningskrivande. Detta bidrog till deras snabba genomslag,
sarskilt inom praktiska tillimpningar som bildklassificering.

EN "VINTER” TILL

Under 1990-talet blev det aterigen svart att finansiera forskning

kring ANN. En bidragande orsak var den ckade konkurrensen
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fran statistiska metoder, som ofta uppfattades som mer palitliga
och matematiskt vialgrundade. Samtidigt stotte ANN pa problem
med att hantera stora nitverk och relaterad 6verinlarning som
begriansade deras generaliseringsforméga. Dessutom saknades
overtygande storskaliga tillampningar. Forutom enklare uppgifter
inom bildbehandling och vissa medicinska problemstillningar
fanns fa exempel som kunde visa den breda nyttan av ANN.
Detta bidrog till att forskningsintresset och forskningsresurserna

minskade under perioden.

YTTERLIGARE TVA GENOMBROTT

Tva viktiga genombrott kom att férindra utvecklingen av
artificiella neuronnit:

(i) Den forsta utmaningen gillde att begrdnsa det snabbt
vixande antalet parametrar, det vill siga vikterna i nitverken.
Har spelade de sa kallade faltningsnatverken (convolutional
networks), introducerade 1989, en avgorande roll. Denna
arkitektur reducerade antalet kopplingar mellan intilliggande
lager genom att infora lokala receptiva filt, inspirerat av
neurovetenskapliga fynd. Utover den praktiska fordelen med
farre parametrar erbjod metoden ocksa en mer intuitiv tolkning
av de gomda lagren. Noder i dessa kunde representera olika
egenskaper i den inkommande signalen sdsom kanter och andra
visuella attribut inom bildbehandling. Dirmed kunde nitverken
hantera variationer i objektens position i en bild, vilket tidigare
varit en stor utmaning.

(ii) Det andra genombrottet gillde hur djupa nitverk med
manga gomda lager skulle kunna tranas. Fullt konnektiva
arkitekturer,dirvarjeneuroniettlager arkoppladtillallaneuroner
i ndsta lager, hade linge visat sig svara att optimera med vanliga
metoder som backpropagation. Under 2000-talet introducerades
darfor tekniker for att fortrana nitverken lager for lager. En viktig
innovation var att anvianda varianter av Boltzmannmaskinen,

didr korrelationer mellan gomda noder kunde etableras innan
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natverket finjusterades med backpropagation. Detta gjorde det
mojligt att trana betydligt djupare modeller dn tidigare. Senare
kunde den berikningsintensiva Boltzmann-maskinen erséttas
med enklare arkitekturer, vilket ytterligare 6kade metodens
anvindbarhet.

Dessa framsteg markerade borjan pa ett nytt paradigm: deep
learning. Med djupa natverk flyttades fokus fran enskilda noders
virden till att modellera férdelningar av dessa. Detta 6ppnade i
sin tur for utvecklingen av sd kallad generativ Al, dar natverken
inte enbart analyserar data utan ocksa kan skapa nya, syntetiska
data — exempelvis bilder, ljud och text.

Under 2010-talet borjar Google och andra IT-giganter visa
stort intresse. Dessa har ju redan en intern forsknings- och
utvecklingskultur pa plats samt enorma investeringsresurser.
Toppforskare anstilles hiar pd hel- och deltid. Idéer frin
dessa kan dd snabbt testas och utvdrderas med hundratals
programmerare —resurser som universiteten saknade. Dessutom
har dessa foretag tillgang till stor berdkningskapacitet samt, inte
minst, stora mangder traningsdata, dar mycket ligger i molnet.
Implementeringen av deep learning ledde till flera spektakulira
och trovirdiga tillimpningar. Under denna tid slogs regelbaserad
Al ihop med ANN med samlingsnamnet Al — en produktiv

konsolidering.

SPRAKMODELLER

Spraket ar en framtradande “egenskap” hos Homo sapiens.
Linge hade regelbaserade system inom Al varit engagerade i
att utveckla modeller for sprak, ofta med lingvistik som viktig
ingrediens. Dessa modeller, som byggde pa explicita grammatiska
regler och semantiska strukturer, visade sig svara att skala upp till
den komplexitet som naturligt sprdk innebar. Inom ANN hade
man sedan borjan av 2000-talet ocksa varit aktiv hdr, dd med
att fran ett givet ord eller sekvens av ord forutsiga nasta ord i

en mening — aterigen ett larande system.
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Ett avgorande genombrott kom dock med introduktionen
av transformer-arkitekturen 2014 och 2017. Denna forandrade
fundamentalt hur sprakmodeller trinas och anvinds. Till
skillnad frdn tidigare arkitekturer mojliggor transformern
effektiv hantering av linga sammanhang och parallell be-
arbetning, vilket dramatiskt forbattrade bade prestanda och
skalbarhet. Transformern har direfter generaliserats langt
bortom sprakteknologi. Samma principer anvinds idag for
bildbehandling, analys av tabuldra data och manga andra typer
av uppgifter. Arkitekturen har blivit en central komponent i
nastan alla moderna Al-tillimpningar och ligger till grund for
stora sprakmodeller sdisom ChatGPT, dir minsklig interaktion
med Al har nétt en helt ny niva.

ATERKOPPLING TILL BIOLOGIN

De flesta framgédngar inom Al hittills har datormassigt upp-
ndtts genom digitala komponenter. Implementationerna har i
regel foljt en von Neumann-struktur, ofta med specialiserade
arkitekturer for parallell bearbetning som grafikprocessorer
(GPU:er). De senare, inom vilka foretaget Nvidia linge haft en
ledande position, har gett stora prestandavinster.

ANN ir ju i grunden inspirerad av biologin. I hjarnan utgor
kretsarna av neuroner analoga system, medan dagens ANN
kors i digital form. Att bygga verkligt analoga kretsar har gétt
langsamt. En viktig orsak dr att det varit mer kostnadseffektivt
att utgd frdn redan etablerade digitala plattformar med breda
anvindningsomraden,snararedn attutveckla heltnya teknologier.
Med analoga kretsar skulle fysikens ekvationer direkt kunna
utnyttjas for att losa problem, pd samma sitt som hjarnan gor —
utan mellansteget av programmering och kompilering. En analog
forstarkare har dessutom inte samma hoga precision som en
64-bitars digital komponent, vilket gor att energiforbrukningen
kan bli betydligt lagre. Detta ar sarskilt relevant for inbyggda

system, exempelvis medicinska sensorer inuti kroppen.
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Frank Wollheim

Utover energieffektivitet finns dven stor potential i att
anvinda analoga kretsar for att simulera biologiska neurala
system. Analoga kretsar erbjuder bade tekniska fordelar och
verktyg for biologiska simuleringar — men de star annu i skuggan
av den digitala dominansen.

SINNRIKA ALGORITMER

Utvecklingen av AT med ANN som grundpelare initierades
av beteendevetare och neuroforskare, varfor lirande system
tidigt var i fokus snarare dn logisk programmering. Algoritmer
utvecklades tidigt for inliarning som successivt évervann kritik
frdn matematiker och sedermera dataloger. Under lang tid var det
dock en stor utmaning att trina stora nitverk, dels pa grund av
begriansad datorkraft och dels for bristen pa stora datamangder.
Dessa hinder 6vervanns till stor del genom forbattrade och
sinnrika algoritmer inom sa kallad deep learning, samt genom
att de stora IT-foretagen engagerade sig i omradet. Nar det mer
formella Al-samhillet anammat ANN, kom flera kraftfulla
forbattringar, t.ex. inom sprakmodeller. Mekanismerna bakom

de senare styr mycket av utvecklingen idag.
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Tillimpningarna gar nu framat med stormsteg och enastdende
resultat alstras till mansklighetens gagn inom ett vitt spektrum
av dmnesomrdden. Dessa framgdngar maste vigas mot faran
att Homo sapiens tappar kontrollen over sitt 6de. Detta ar
fragestillningen for dagens symposium.
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Al dr mansklighetens
storsta odesfriga

Gudinnan Fortuna

Olle Haggstrom

Professor i matematisk
statistik vid Chalmers
tekniska hogskola

Jag har stor respekt for att det finns andra fragor
in Al - exempelvis klimatférandringarna — som
kan gora ansprak pa att vara stora odesfragor
for manskligheten, men de senaste aren har jag
kommit att landa i att frigan om hur vi hanterar
Al-utvecklingen ar den storsta och mest akuta av
dem alla. Jag skall forklara varfor, men vill bérja i
en mer jordnara ande.

Kan AIbli bittre an likare pa medicinsk diagnosticering? Mycket
har sagts och skrivits om detta amne, och vi skall hora en hel
del om saken i Kristina Langs foredrag i eftermiddag, men har
vill jag som exempel framhalla tva aktuella studier i tidskriften
Nature som pekar mot att svaret kan vara ja. De 4r begriansade
till en ganska sniav kontext med enbart diagnosticering via
textinterface, men det dr anda intressant att det Al-system som
studeras presterar battre 4n manskliga lakare stillda infér samma
uppgift. Studiernas begransningar gor att det 4r pa tok for tidigt
att hidvda att lakarna redan idag skulle vara akterseglade av Al,
men utvecklingen gar snabbt och vi kan komma att nd den dag

di klockan klimtar for likarna snabbare 4n vi anat.

2T

granssnitt?



Den stackars
lakaren-i-loopen.

I fragor om Al och automatisering av beslutsfattande talar
man ofta om det sd kallade human in the loop-idealet. Detta
gar ut pa att Al inte skall ersdtta utan blott assistera manskligt
beslutsfattande, och att mianniskan alltid skall ha sista ordet.
Extra naring for detta ideal fds ur idén om att kombinationen
manniska plus Al i manga fall presterat battre an Al ensam —

dven i fall ddr AT 6verglinser manniskan ensam.

EXEMPLET SCHACK

Det paradexempel pd detta fenomen som oftast anforts av Al-
entusiaster kommer fran schacket. Kraftmitningen mellan
manniska och maskin pa schackets omrade har ansetts avgjord
anda sedan 1997, dd ddvarande schackvirldsmastaren Garri
Kasparov forlorade en uppmirksammad match mot IBM:s
schackprogram Deep Blue. Redan aret efter tog han initiativ till
den nya spelformen kentaurschack, dir minskliga spelare fick
lov att konsultera ett schackprogram innan de utférde sina drag.
Sa lange teamet manniska plus maskin var battre 4an maskinen

ensam forblev spelformen intressant, men intresset kollapsade i
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Kasparov under
den symboliskt
odesmattade
schackmatchen
mot Deep Blue
1997.

slutet av 201 0-talet da det blev snudd pa omojligt att overtraffa en
motstdndare som valdeatt slaviskt folja datorns rekommendationer,
och det manskliga bidraget till spelformen darfor blivit irrelevant.
Ettliknande fenomen pavisas i den ena av de nimnda Nature-
studierna. Likare medtillgangtill forskarnas Al-system uppvisade
sdmre precision i sina diagnoser an Al-systemet ensamt. Under
sddana omstiandigheter, dir det manskliga deltagandet aktivt
forsamrar utfallet, ar det svarare att forsvara manniskan iloopen.
Vi dr som sagt inte ddr 4n, men om och nir det intriffar gissar
jag att vi and4 in i det lingsta kommer att insistera pa att viktiga
vardbeslut skall fattas av manskliga likare. Deras situation blir
da foga avundsvird, da de sitter med det formella ansvaret for
ett beslut som de inte vill gripa in i, eftersom de inser att det vore
kontraproduktivt, och som de till foljd av Al-systemens black
box-egenskap kanske inte ens begriper grunderna for.

VI TAPPAR MAKT

Motsvarande utveckling kan vara pd vidg att ske i snart sagt
alla samhillssektorer. Den dynamik som dirmed uppstar har
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studerats av forskare under benimningen gradual disempower-
ment (gradvis forlust av makt). Effektivitetskrav leder allt fler
aktorer att plocka bort mianniskan ur loopen, och de foretag
som av exempelvis idealistiska skil undviker det slds ut i
konkurrensen. Den logiska slutpunkten for en sddan utveckling
ar att manniskan inte lingre deltar i styrningen i samhallet, utan
den saken helt tagits 6ver av AL, och i det liget kan vi inte lingre
paverka framtiden. Vi behover darfor snabbt fa till stdnd en
vilinformerad diskussion om vart vi ar pd vig och vilket slags
samhalle med Al vi bor efterstrava — innan det dr for sent.

En typ av arbetsuppgift dar Al gjort sarskilt dramatiska
framsteg de senaste dren och som kan komma att fa stor betydelse
for den fortsatta utvecklingen som helhet dr kodning och
mjukvaruutveckling. Al-systemens férmdga att skriva korrekt
kod ochio6vrigtlosa uppgifter riktigt ar starkt avhangig uppgiftens
omfattning. I en rapport fran Al-sikerhetsorganisationen METR
i mars i dr studeras hur denna férmaga utvecklats 6ver tid. Det
visar sig att omfattningen — matt i tidsitgdng for en mansklig
expert—som Al klarar av har 6kat fran enstaka sekunder 2019 till
cirka en timmeidag. Okningen ir exponentiell, med en observerad
genomsnittlig fordubblingstid pa sju manader, och om man
extrapolerar den trenden blott ett par-tre dr in i framtiden blir
resultatet dramatiskt. Sddan kurvanpassning inbegriper givetvis
stora osikerheter, men ser man till hur modellerna forbattrats
fran 2024 och framat verkar det snarast som att utvecklingen ar

pa vdg att g dnnu fortare.

SUPERINTELLIGENS 20277

Det dr bland annat den sortens data som ligger till grund for
den gedigna rapporten AI 2027, utkommen i april i &r och
forfattad av en kvintett forskare med den avhoppade OpenAl-
medarbetaren Daniel Kokotajlo i spetsen. Rapporten ar det mest
ambitiosa och basta som hittills skrivits vad galler detaljerade

forutsigelser av kommande rs Al-utveckling. Osidkerheterna
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ar som sagt stora, men successivt och manad for ménad arbetar
de fram vad de ser som det mest sannolika forloppet. Centralt
i detta forlopp dr hur Al till f6ljd av den utveckling som bland
annat METR-rapporten pdvisat, ar 2027 ndr en punkt diar den
ar en lika skicklig Al-utvecklare som dagens framsta sddana av
kott och blod. Tack vare att de ledande Al-foretagen da kan sitta
hundratusentals eller miljontals sidana Al i arbete leder detta
pa nagra fa manader till si kallad superintelligens — Al som vida
overtraffar manniskan over hela spektret av relevanta formagor.

Vad som direfter kan forvintas hianda ar langt ifran
sjalvklart, och i sjdlva verket har forloppet i Kokotajlos rapport
en bifurkation i slutet av 2027, dar det delar sig i tva, varav
det ena landar i utplining av ménskligheten redan 2030, och
det andra gar betydligt battre. Mansklighetens undergidng kan
lata 6verdrivet dramatiskt, men vad superintelligens i praktiken
innebar 4r ju att vi har skapat en ny art som petar ned oss till en
andraplats bland planetens mest kapabla och intelligenta arter,
och vi bor inte ta for givet att en sddan situation automatiskt
slutar lyckligt for den art som akterseglats.

Hair kan det vara virt att ga tillbaka och hora vad nagra
tidigare tinkare pd omrddet sagt. Datavetenskapens fader
Alan Turing gick bort under forfirliga omstindigheter redan
1954, annu inte 42 ar fyllda och tva ar innan termen artificiell
intelligens skulle uppstd som namnet pa ett forskningsomrade.
Merparten av hans livsgirning var av matematisk och teknisk
natur, men de sista dren av sitt liv tillit han sig enstaka mer
filosofiska utblickar och reflektioner kring framtiden for den
teknologiutveckling han sd starkt bidragit till att satta igang. I
en ofta citerad passage frin 1951 spekulerar han 6ver vad som
kan hianda om vi lyckas skapa maskiner som kan tanka pa ett
satt som liknar manniskors. Kokotajlos och andras mer sentida
idéer pd samma tema kan delvis spéras tillbaka till hur Turing
hir ser framfor sig att maskinerna vid en viss nivd kan borja

forbittra sig sjdlva utan behov av vidare minsklig inblandning,
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Thore Husfeldt
och Olle Hagg-
stréom i panel-
samtal med
Christiane Vejlg
i Kbpenhamn
2019.

varvid utvecklingen kan vintas accelerera kraftigt, sa att ”vi sa

smaningom bor vidnta oss att maskinerna tar dver kontrollen”.

INGEN LYSSNADE

Vilket inflytande hade d4 dessa ¢desmaittade ord pd den Al-
forskning som snart skulle komma igang? Att doma av det
ambitiosa och oforvigna arbete som Al-forskarna kom att
bedriva, vilket under det halvsekel som foljde efter att Turing
formulerade sina rader var nistan helt befriat frin risktinkande,
forblev hans paverkan pd denna punkt linge niara nollnivan.
Ett av mycket fd undantag under denna tidsperiod var Norbert
Wieners remarkabelt framsynta text Some moral and technical
consequences of automation fran 1960, dar forfattaren resonerar
kring en tiankt framtida situation, dar vi skapar en maskin s
kraftfull att vi nar vi vdl satt igdng den saknar formaga att stinga
av den. Han betonar vikten av att sidkerstilla att ”det syfte vi
byggt in i maskinen ar det syfte vi efterstravar snarare 4n nidgon
fargstark imitation”. Dessa ord skulle faktiskt kunna fungera
vil som programforklaring for det omrade som inte uppstod
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forran forst manga drtionden senare, men som idag benamns AT
alignment, vars avsikt ar att se till att de forsta riktigt kraftfulla
Al-systemen har mal och virderingar som i tillricklig man
prioriterar mansklig valfard och blomstring och mer allmint ar
i linje med manskliga varderingar.

Al alignment-pionjiren Eliezer Yudkowsky kan med blott en
mild overdrift sigas egenhdndigt ha lagt grunden for omradet
under oo-talet. I en inflytelserik artikel frdn 2008 beskriver han
det han bedomer vara default-scenariot ifall vi misslyckas med
eller helt enkelt ignorerar Al alignment: ” Al:n hatar dig inte, ej
heller idlskar den dig, men du bestdr av atomer som den kan ha
annan anvandning for”.

En sddan situation vill vi givetvis inte hamna i, och darfor
behover vi 1osa Al alignment i tid. Hur lang tid har vi da pa oss?
Ingen vet sikert, och det enda omdoémesgilla ar att medge att
stor osiakerhet foreligger, men jag menar att vi bor ta pa allvar
den i AK-ekosystemet i San Francisco och Silicon Valley alltmer
utbredda uppfattningen att superintelligent Al kan bli en realitet

inom en tidsrymd som mats i enstaka 4r snarare dn decennier.

MANSKLIG UTROTNING?

Kokotajlo-rapporten ir ett uttryck for denna uppfattning, och den
tidigare styrelseledamoten i Open Al, Helen Toner, vittnade i ett
senatsforhor i Washington den 17 september 2024 om hur vanlig
den ir bland insiders pa de ledande Al-foretagen. Hon tillade att
”maénga av dessa bedomare tror att om de lyckas att bygga datorer
som ir lika smarta som manniskor eller eventuellt 1dngt smartare,
sd kommer tekniken att som minst bli extremt omstortande, och
som mest leda till bokstavlig utrotning av manskligheten”.

Det finns siklart andra som stiller sig avvisande till sidana
bedémningar, ibland med hinvisning till att dagens Al inte besitter
ndgot som 6verhuvudtaget fortjanar att kallas intelligens, och jag
vetatt fleraaver hirilokalen har denna uppfattning. Argumenten

varierar, men jag har dnnu inte stott pd ndgot som héller for
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narmare granskning. Tva sdrskilt vanliga argument i samband
med den kanske viktigaste Al-tekniken i dagens frontlinje — deep
learning-drivna stora sprakmodeller —ir for det forsta *allt de gor
ar att prediktera nasta ord i internettext”, och for det andra allt
som hinder innerst inne i de neurala nidtverken ir den triviala
matematiska operationen matrismultiplikation”. Bida tva ar
exempel pa det argumentationsfel som kan bendmnas reductio
ad reductem, och som innebir att man fornekar mojligheten till
emergens av komplexa fenomen ur sammansattningen av enkla,
eller med andra ord att man ur observationen att helheten kan
sonderdelas i enkla bestindsdelar drar slutsatsen att helheten
inte finns.

Varfor havdar jag att det dr ett argumentationsfel? Det
enklaste sittet att inse det ar att tillimpa argumentet pd nidgon
erkint intelligent person som exempelvis Albert Einstein, och
konstatera att Einsteins hjarna var uppbygd av atomer och
elementarpartiklar som var och en dr stendum, varfor sagda
hjirna omojligt kan ha varit ett sate for intelligens. Eftersom
vi ju var Overens om att Einstein faktiskt var intelligent kan vi
ddarmed konstatera att reductio ad reductem inte dr nagon giltig
slutledningsprincip, varvid argumenten om att ordprediktion
och matrismultiplikation inte riacker till som bestdndsdelar i
intelligenta system kollapsar. I en artikel publicerad 2023 gar jag
igenom en rad andra forsok att visa att stora sprakmodeller inte
besitter resonemangsformaga eller intelligens. Jag destruerar dem
alla med samma grepp, namligen att pavisa att om argumenten
vore riktiga skulle de dven medfora icke-existensen av mansklig
intelligens — en slutsats vi vet ar falsk, varfor vi kan konstatera
att argumentet inte héller.

Den kanske allra vanligaste typen av argument for de stora
sprakmodellernas icke-intelligens ar att peka pa fall dar de svarar
korkat pa ndgon friga eller pd annat vis misslyckas med ndgon
uppgift som borde vara enkel, och hivda att ingen verkligt

intelligent entitet skulle gora bort sig sa kapitalt. Darmed, pastas
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det, dr vi uppenbarligen ldngt fran det som brukar kallas AGI -
artificiell generell intelligens — vilket brukar definieras som en Al
som presterar pd mansklig niva eller hogre inom hela spektret
av relevanta kognitiva formagor. Men med det argumentet har
vi lagt ribban for hogt — sa hogt, vagar jag pasta, att ingen hir
i lokalen kan gora ansprak pa intelligens, for upp med en hand
alla som aldrig ndgonsin sagt ndgot dumt eller misslyckats med
nagot enkelt!

VILKEN KOMPETENS?

Det fanns en tid nir AGI-begreppet var ett viktigt pedagogiskt
verktyg, men jag tror att begreppet har 6veranvints pa senare
ar (ndgot jag sjilv erkdnner mig medskyldig till) och att vi idag
ndtt en punkt ddr det bidrar mindre till klarhet 4n till forvirring,
genom dess betoning pd att Al skall klara allt som manniskan
kan. Det uppmuntrar till det felslut jag har diskuterat, om att Al
kan avfirdas som meningslos sd snart vi ser att den misslyckas
med ndgon enskild enkel uppgift. Dessutom leder for de flesta
praktiska fragestillningar en 6verbetoning av AGI till fel fokus.
Tag till exempel den friga jag hir intresserar mig for mest av
allt: den om huruvida och i sa fall nir Al kan bli kapabel att
utmana minniskan om herravilde over samhillet och vir
planet. Det viktiga for denna fragestallning ar saklart inte nar
Al 6vertraffar ossiallt,utan nir den blir tillrackligt mycket battre
paett tillrackligt brett spektrum av kompetenser som dr relevanta
for maktovertagande. Den sprakliga kompetens som mycket av
dagens Al-utveckling kretsar kring, tror jag kan vara viktig har
med tanke pa vilken stor andel av all maktutovning som i dagens
samhille dger rum via sprakhandlingar. Mahinda dnnu viktigare
kan visa sig bli den mjukvaruutvecklingskompetens jag varit inne
pd ovan. Daremot tror jag inte alls att det 4r nodvandigt for Al att
kunna knyta ett skosnore innan den ar redo att ta 6ver varlden.

Men, som antytts, tror jag att det totala Al-maktovertagandet

ar ndgot vi bor undvika, och vi bor dtminstone se till att vi har
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Vicepresident JD Vance under sitt vettlosa tal i Paris vid Al-toppmotet
i februari 2025.

l6st AT alignment innan vi skapar superintelligens. Just nu ser
det besvirligt ut med tanke pa den rasande utvecklingskurva
Al befinner sig pd, samtidigt som problemet med Al alignment
gickar oss och ingen har ndgon 6vertygande plan for hur det
skall I6sas.

NODBROMS

For att ge Al alignment-forskningen en chans att hinna ikapp
tror jag att vi behover dra i nodbromsen for utvecklingen av de
allra mest kraftfulla Al-systemen. Detta forsvaras dock av den
kapplopningssituation som foreligger, bdde mellan enskilda Al-
foretag och mellan lander (framst USA och Kina). Det allmint
hardnande internationella klimatet under Trumps andra
presidenttilltrade gor inte heller saken lattare. Ett lagvattenmarke
for den globala Al-diskursen ndddes vid toppmotet Al Action
Summit i Paris i februari i ar, dir sikerhetsfragor sopades under
mattan samtidigt som toppolitiker bjod over varandra i vilka
méngmiljardbelopp de avsig satsa pd Al-utveckling. Virst av allt
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var hur den amerikanske vicepresidenten JD Vanceisitt anférande
uttryckte oforblommerat forakt for Al-sikerhet, da han slog fast
att han ”inte var dir for att tala om Al-sikerhet” och att ”var Al-
framtid inte erOvras genom att oja sig Over sakerhet utan genom
att bygga”. Hans forhoppning lite lingre fram i samma tal om
att ”Al-ekonomin kommer att [...] transformera den varld som
bestar av atomer” ger, for den som minns Yudkowskys ovan
citerade ”one-liner” om Al och atomer, en isande rysning langs
ryggraden.

Detta sdger ndgot om vilka krafter vi behover 6vervinna,
om vi skall fa ordning pa Al-utvecklingen och styra den i for
minskligheten mer gynnsam riktning jamfort med vart vi idag
verkar vara pa vag. Men framtiden ar inte ristad i sten, och jag
tror fortfarande att det 4r mojligt att forhindra en Al-katastrof.
Nagot som skulle férbattra oddsen ytterligare vore, om vi lyckas
mobilisera den folkopinion mot skapandet av ¢vermanskligt
intelligent AL, som enligt diverse opinionsundersokningar verkar
foreligga. S4 hjilp girna till att sprida budskapet!

Bilderna dr framstillda av ChatGPT pd bestdillning av Olle
Higgstrom.
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Fragor

Joakim Wernberg, socioekonomiska teknikstudier, LTH: Tre

korta funderingar: 1) Vi talar om AGI som att kunna utfora
alla slags uppgifter. Men att utfora en uppgift ar inte samma
sak som att ha en formdga. Om Al och du spelar schack sa gor
ni egentligen tva olika typer av arbete fysikaliskt. S4 ar det ett
race? Blir Al hela tiden battre 4n oss eller kan den gora samma
saker som oss och kanske bittre? 2) Och om Al blir battre in
oss pa alla formagor, menar du att den far agens pa en och
samma gang? For om vi tittar pd biologin och evolutionen
sa ser vi forst en intention hos biologiska varelser, darefter
rationalitet och darefter sociala normer. Det verkar vara en
forhiarskande modell. Var skulle du siga att Al befinner sig
i den utvecklingen? Och till sist, 3): Du spelar ju schack.
Grattis till bronsmedaljen hiar om dagen! Anledningen att
kentaurmatcherna las ner ar inte att begreppet inte funkar.
Man kan inte spela schack idag helt utan datorer, den
tavlingsformen blev inte spinnande lingre. Men vi spelar
ju fortfarande schack — och det ar val bra? Efterfragesidan i
ekonomin, det dr vi som bestimmer 6ver den. Den avgor ju

hur vi anvander tekniken.

Olle Haggstrom: Ja, jag blev trea i veteran-SM i snabbschack!
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Lit mig borja svara i fel ande med schacket. Jag tycker att
vi i schacket har hanterat Al-framstegen vildigt bra och
konstruktivt. Jag dr i forsta hand schack-fan och lagger
ohyggligt manga timmar pa att folja elitens matcher. Jag vill
se den manskliga aspekten, som nar Magnus Carlsen svettas
over ett offer, inte datorer som spelar mot varandra, trots att
de spelar battre schack.

Och det ar den efterfragan pa det rent manskliga som

kommer att riadda oss pa arbetsmarknaden, dtminstone

under en Overgdngsperiod (ndr Al kan utfora allt fler
arbetsuppgifter). Nir det galler din fraga om formagor vill jag
se det rent instrumentellt. Maskinerna tanker lite annorlunda
an oss men loser sina uppgifter. Nir det giller agens har
de vil varit relativt svaga, men minga talar om att 2025
kommer att bli agensens genombrottsar. Redan forra aret
slapptes Al-modeller som vi kan l3ta ta kontrollen over vira
laptops, skota vara flygbokningar etc. Det sker i dagsliget
mycket taffligt och otillforlitligt, men jag tror har som pa
sd manga andra omrdden pa en snabb utveckling. Agensen
ar nog snabbt pa vig. Det ar prioriterat frin Open Al:s och
Anthropics sida. D4 har jag dtminstone berort dina tre fragor.

Ulf Kristoffersson, klinisk genetik: Omkring 1975 tog ett

antal forskare initiativ till en konferens i Asilomar om nya
biologiomraden och risker med den forskningen. Man la ett
tvdarigt moratorium medan man diskuterade sikerhetsregler.
Jag vet att motsvarande har kommit upp nar det giller Al
Hur har det tagits emot av det vetenskapliga samhillet
idag? Har man varit foljsam som da, eller har det varit ett

intressedokument?

Olle Haggstrom: Det ar ett intressedokument med vackra ord

och féljsamheten bland Al-utvecklarna ar vildigt ndra noll. Vi
behover hitta mer bindande regleringar for att hantera detta,
det dr min overtygelse. Det ar bra att Asilomar-dokumentet

finns men det ricker inte.

Bengt Sjolund, neurofysiolog, Lund: Jag upplevde den har

7o-talsvdgen redan som ung doktorand. Nir man nu
anviander Al-system baserade pa sprakmodeller och vi ber
den skriva till exempel en review, sd visar det sig att en del
av nyckelreferenserna i texten har systemet sjalv hittat p4, de

finns inte! Och vi kan sjdlva hitta p4, fantisera, om en massa
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saker. Vad hiander nir Al-systemen borjar fantisera om det

som inte finns?

Olle Haggstrom: Ja, de gor ju det. Det dr det sd kallade

hallucinationsfenomenet. Det dr ju en annan hogt prioriterad
fraga for de ledande Al-utvecklarna. Vi ar ju mindre bendgna
att anvanda deras Al-modeller om vi inte kan lita p4 dem. S&
de jobbar hdrt pa att minska dessa problem och de lyckasi viss
man, men det verkar vildigt svart att utpldna detta fenomen.
Kanske 4r situationen inte sd annorlunda an om du arbetar
med kolleger, doktorander etc. Kan du lita pa vad de sager?
Vi kan ju ocksd fabulera.

Eric Warrant, zoolog, Lund: Om Al vill utrota oss, hur ska det

ga till?

Olle Haggstrom: Lt mig ge dnnu en schack-analogi: Om jag
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spelar mot Magnus Carlsen, tidigare schackvarldsmastare, sa
vet jag med mycket stor sikerhet att han kommer att vinna.
Men jag vetinte hur. Om jag kunde forutse hans drag vore jag
ju en minst lika bra schackspelare som han ar. S3 utmaningen
att jag skulle forutse vad en superintelligent Al ska gora ar lite
orattvis. Men i alla fall, jag tror inte pd humanoida robotar
a la Terminator-filmer som skjuter pa folk. Robotiken ligger
lite efter andra omraden 4n sa linge. Men i stallet for robotar
kan Al anvinda oss minniskor till att gd dess drenden i den
fysiska varlden. Detta kraver att den beharskar 6vertalning
och social manipulation, férmdgor som vi redan ser starka

tecken pd hos dagens AL
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Peter Gardenfors

Professor em, kognitions-
forskning, Lund

De senaste aren har utvecklingen inom artificiell
intelligens (AI) gatt oerhort snabbt. Nya system
med allt mer Overraskande formagor presenteras i
hog fart. En del forskare varnar for att systemen
snart kommer att utveckla superintelligens och
pa nagot sitt ta over varlden. Flera forskare tror
emellertid att vi snart inte bara har Al-system som
uppvisar intelligens inom ett snavt omrade, utan att
det kommer att uppsta system med artificiell generell
intelligens (AGI). Med detta menas system som blir

skickligare an manniskor inom huvuddelen av de
omraden som vi behirskar.

¢ Hur tinker manniskor,
dj ur OCh AI— System? Jag vill forsoka bringa reda i begreppen. Mitt mal ar att visa

Jag ska argumentera for att det dr langt kvar tills vi nar AGI.

att manniskors och djurs tinkande innehaller ett stort antal

komponenter, medan Al-system ar specialiserade till ganska

e 31 T e

sniva omraden.
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KAN AI TANKA?

Lit mig borja med fradgan: Kan Al-system tianka? Jamfor frigan
med: Kan flygplan flyga? Det verkar sjalvklart att flygplan flyger.
I manga avseenden Overtraffar de faglar, fladdermoss och andra
flygande djur: Flygplan kan flyga lingre och snabbare, de kan
bira stora mangder last och de behover inte vila. Men flygplan
fungerar enligt helt andra principer dn faglar. Faglar flyger
darfor att det hjilper dem i deras strivan efter att 6verleva och
fortplanta sig. Flygplan stravar inte efter nagot. De ar verktyg
for manniskans mal. Faglars flygande dr ocksd mer flexibelt dn
flygplanens. P4 ett analogt satt kan man siga att Al-systemens
”tinkande” i manga avseenden overtrdffar manniskors och
andra djurs. Systemen dr snabbare, har battre minne och kan
l6sa manga problem som minniskor inte kan. Tank bara pa
schackprogrammen, som utan storre problem vinner 6ver alla
manskliga schackspelare! Men Al-systemens tinkande fungerar
pa helt andra sitt 4n manniskornas. Manniskors tankande har
utvecklats for att hjdlpa oss att dverleva och fortplanta oss. Al-
system stravar inte efter ndgot — de ar verktyg for vara mal. De
kan inte sjalva halla sig vid ”liv”. De kan inte agera i den riktiga
varlden utan ar begransade till skairmarnas varld. Al-systemens
kompetens dr ocksa begransade till vissa specialomraden, medan
manniskor (och dven andra djur) kan l6sa en stor mangd olika
sorters problem. Datalogen John McCarthy, som ar 1956
myntade begreppet “artificiell intelligens”, har i efterhand sagt
att valet av ord inte var sirskilt genomtankt. Den ”intelligens”
som Al-systemen uppvisar dr visensskild frin manniskans. Det
ar svart att hitta en definition av intelligens som samtidigt kan
tillimpas pd manniskor, djur och artificiella system.

Det finns ingen allméant accepterad definition av vad intelligens
ar. En generell beskrivning, som ocksd ticker andra djur an
minniskan, ir att intelligens bestdr av en formdga till flexibel
problemlosning och att man snabbt kan utnyttja de erfarenheter

man har gjort.
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INTELLIGENSTEST

Nar det giller mansklig intelligens anser minga forskare att
denna beskrivning ir for generell och man har velat utveckla
ett sitt att mata intelligens. Det finns manga forslag till sidana
matt, men de kan generellt kritiseras for att ha en svag teoretisk
underbyggnad. De tidigare matten pd intelligenskvot (IQ),som var
aldersrelaterade,har numeraistortersatts av aldersoberoende test
for vuxna. Ett av de mest anvianda ar Wechsler adult intelligence
scale (WAIS). Den senaste versionen ar uppdelad i fyra delar (som
vardera bestar av ett antal deltest): verbal forstaelse, perceptuellt
tankande, arbetsminne och processhastighet. Om man vill avgora
om ett Al-program har ndgon form av ”intelligens” kan man inte
bara utsitta det for ett vanligt IQ-test? Att ett program ar bittre
an en manniska pa ett specialomrade — som att spela schack eller
att kdnna igen ansikten —sdger vildigt lite om generell intelligens.
Intelligensmdtten som anvinds for manniskor fungerar inte
for maskiner. Det skulle vara relativt ldtt att konstruera ett
program, som far full pott pa sddana intelligenstest, inte for att
programmet skulle vara sarskilt intelligent, utan for att testen
foljer begransade matematiska och visuella monster. Och den
ordkunskap som behovs kan latt hamtas in fran Internet. En
annan typ av definition av ”intelligens” kommer fran psykologen
William Stern: ”Intelligens 4r en individs allmdnna forméga att
medvetet anpassa sitt tinkande till nya krav; det dr en allmin
mental anpassningsforméga till nya problem och livsvillkor.”
Manniskor och djur kan svara omedelbart och relevant i nya
situationer, dven om reaktionerna inte alltid ar de basta. Al-
systemen uppfyller i viss mdn denna definition av intelligens,
eftersom de kan losa nya problem inom ménga omraden. Men
de dr begransade till vad som kan goras i skairmarnas virld. Det
finns inga Al-system som uppvisar det flexibla beteende i nya
omgivningar, som man finner hos manniskor och hos minga
djurarter. Enligt min uppfattning ar detta en egenskap, som ett

system med “artificiell generell intelligens” maste ha.
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MANNISKANS KOGNITION

Inom kognitionsvetenskapen studerar man de processer som
ligger bakom tinkande. I min bok Kan Ai tinkas (Fri Tanke

2024) presenterar jag de viktigaste komponenterna:

¢ Sinnesfornimmelser

¢ Uppmairksamhet

e  Motivation

¢ Kinslor

e Minne

¢ Intelligens (fornuft, omdome)
e Lirande

¢ Begreppsbildning

¢ Forestillningsformaga
¢ Orsakstinkande

¢ Exekutiva funktioner
¢ Beslutsfattande

¢ Inlevelseformaga

¢ Sjilvmedvetande

e Sprak

Jag gar ocksd igenom i vad man man kan siga att djuren har dessa
formdgor. Poangen med genomgangen ar att visa att manniskans
tankande inte bara handlar om intelligens, utan vi har ett mycket
mangfacetterat kognitivt system. En viktig aspekt ar att vart
tankande inte ar isolerat till vart huvud, utan vi tinker i samspel
med kroppen och den omgivande virlden.

De olika Al-systemen uppvisar manga av formégorna i listan
ovan, men det finns ndgra dir de har visentliga begriansningar.
Hirkommerjagenbartatt ta upp begransningariorsakstinkande
och i inlevelseformaga.

ORSAKSTANKANDE

Under de senaste dren har man konstruerat allt kraftfullare
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sd kallade stora sprakmodeller (large language models) som
ChatGPT, Claude och Gemini. Dessa system har framhallits
som exempel pé artificiell generell intelligens. ChatGPT, som i
alltmer avancerade versioner automatiskt genererar texter. Nyare
modeller kan ocksa koppla ihop ord och bilder. Sprakmodeller
bygger pd sé kallad djupinlidrning i neurala natverk som kraver
mycket traning for att kunna fungera. Programmen ar enormt
omfattande och de har tranats pa gigantiska textmangder for att
lara sig hur texter ar uppbyggda. Programmen anvands flitigt, ofta
okritiskt, darfor att de kan svara pé olika fragor och l6sa manga
uppgifter pa ett till synes intelligent sitt. Svaren pa uppgifterna
ar vettiga i de flesta fall — men ibland gar programmen helt at
pipan. Man siger att de hallucinerar. Det ar viktigt att ligga
marke till att all kommunikation med de stora sprakmodellerna
sker via en dator. Det betyder att de inte agerar i den verkliga
virlden och darfor inte lart sig de samband mellan orsak och
verkan som varje tvaaring kan. Man kan darfor inte tala om att
de har ndgra verkliga erfarenheter. Inom den tidiga utvecklingen
av Al sdg man den manskliga hjarnan som en dator, som loser
problem oberoende av den omgivande virlden. Inom den senare
utvecklingen i kognitionsvetenskap betonas att manniskor lar sig
att resonera om hur virlden fungerar genom att vi interagerar
med den. Man talar om forkroppsligad kognition (embodied
cognition). For att exempelvis kunna resonera om krafter krivs
en kropp som ar forankrad i virlden. Ett system som uppvisar
ndgot som rimligen kan kallas artificiell generell intelligens”
madste kunna interagera med virlden utanfor en dator och med

de individer som finns dir.

SIMULERA FYSIK

Som en fortsattning pd text- och bildgenererande program
finns det nu program som skapar videor frdn en textprompt.
Ett exempel dr Sora. Kvaliteten pa de filmer som genereras ar

vid forsta anblicken imponerande. Men tittar man narmare
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marker man att inte allt star ratt till: hander ror sig pa onaturligt
satt, gangstilar ar udda och sa vidare. Open Ai, som utvecklat
Sora, erkdnner att ”programmet har svart att korrekt simulera
fysiken i en komplex scen och kanske inte forstar specifika fall av
orsak och verkan”. Anledningen ir att Sora och andra liknande
program inte har nidgon modell av de krafter som verkar i de
scener som skapas. Ett exempel som illustrerar detta dr att om
man ber ChatGPT-4 skapa en bild av ett vinglas som svimmar

Over, s far man foljande resultat (ChatGPT-5 gor en liknande

bild):

ChatGPT-4 illustrerar hur ett vinglas
svammar over.

Vinglaset dr langt ifrdn fullt, sa det kan inte svimma 6ver. De
allra flesta bilder av vinglas visar halvfulla glas, sa statistiskt sett
ar denna aspekt av bilden korrekt. Men programmet ritar till ett
uppatflode av vin, som pa ndgot magiskt sitt forsvinner ur glaset.
Denna bild dr en illustration av hur svart Al-programmen har for
att resonera” om de krafter som dr inblandade i vardagsfysiken.

INLEVELSEFORMAGA

Ett annat omrdde som studerats ar de stora sprakmodellernas

inlevelseformaga, det vill siga formdgan att resonera om sitt
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eget och andras tinkande. Framfor allt har man testat deras
formdaga att uppfatta andras kinslor, onskningar och kunskap.
Ett klassiskt test, som bland annat anvinds vid diagnosticering
av autism, ar det sd kallade Sally-Anne-testet. Testpersonen,
vanligtvis ett barn, far hora foljande historia:

Sally har en boll som hon gommer i en korg. Sen gar hon ut
ur rummet. Medan hon ar borta flyttar Anne bollen fran korgen
till en ldda som hon stianger. Sally kommer sen in i rummet igen.

Sally-Anne-testet: Testpersonen far nu fragan: ”Var kommer
Sally att leta efter sin boll” Med tillracklig inlevelseforméga svarar
personen: "I korgen.” Men med begransad inlevelseférmdga blir
svaret: "I lddan.” Barn som ér fem ar gamla klarar vanligen av
testet, medan de med autism har svart for detta. Sprakmodellerna
klarar av de flesta av denna typ av test. Detta kan verka
imponerande och ge stod for att de har en inlevelseférmdga.
Men det ar viktigt att komma ihdg att programmen ar baserade
pa statistik over det material som de trdnats pa. I de varianter
av Sally-Anne-testet, som sprakmodellerna utsatts for, dr i alla
fallen det korrekta svaret pa frigan att den andra personen har
en felaktig uppfattning (om exempelvis var ett foremdl befinner
sig). Men detta kan ga fel. Foljande information gavs till GPT-
5, ddr den kursiverade meningen avviker fran det typiska testet:

Anvindare: Sally och Anne leker med en boll. Sally lagger
bollen i sin korg. Sen gar hon ut. Medan hon dr ute dricker Anne
en cola. Sen kommer Sally tillbaka. Anne tar bollen fran korgen
och lagger den i ladan. Var kommer Sally att leta efter bollen?

Svar fran ChatGPT-5: Sally kommer att leta efter bollen i
korgen. Hon sdg inte att Anne flyttade bollen, s hon tror att
den ar ddr hon limnade den — i korgen. (Detta ar det klassiska
Sally-Anne-testet.)

I detta exempel, som bryter mot andra Sally-Anne-test,
gar GPT-5 vilse eftersom statistiken sidger att Sally ska leta i
korgen. Detta tyder pa att GPT-5 trots allt inte har nagon vidare
inlevelseférmdga (programmet identifierar problemet som det
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Var har Sally lagt bollen?
[llustration: Xxx.
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klassiska Sally-Anne-testet). Det ir intressant att notera att nar
programmet far problem, sd borjar det fabulera och pastar att
Sally inte sdg att kulan flyttades.

CHAT-GPT AR SKITSNACK

Al-forskarna Michael Townsen Hicks, James Humphries och
Joe Slater publicerade 2024 en artikel med titeln ”ChatGPT
is bullshit” i tidskriften Ethics and Information Technology.
Det kan tyckas vara en marklig titel pd en vetenskaplig artikel.
Anledningen ar att artikeln bygger pa en definition av skitsnack —
bullshit—som foreslagits av filosofen Harry Frankfurt. Han sager
att skitsnack innebar att ndgon utgor sig for att tala sanning, niar
individen i sjdlva verket inte bryr sig om det hen siger ar sant
eller falskt. (En kind amerikansk president passar vil in pd den
har beskrivningen.) ChatGPT och andra stora sprakmodeller
har bara som mal att replikera manskligt sprak, det vill siga att
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genera text som dr sd likt en manniskas som mojligt. Texten skall
vara sannolik enligt de sprakmonster modellen blivit tranad pa,
men modellen har ingen mojlighet att avgora om texten ar sann. I
detta avseende passar de stora sprakmodellerna in pa Frankfurts
definition. Det dr valkant att de ibland ”hallucinerar” och de har
ingen metakognitiv formdga att avgora ndr detta hiander. Men
modellerna skitsnackar inte avsiktligt — de har 6verhuvudtaget
inga avsikter.

SKA VI VARA RADDA FOR AI?

Det finns manga Al-system som dr till stor nytta i samhallet, till
exempel system som granskar mammografibilder pa brostcancer,
optimerar energisystem och foreslir nya substanser som
potentiella likemedel. Men det ar viktigt att komma ihag att
systemen saknar omdome och att de dirfor mdste ha miansklig
overvakning, sa att de inte gdr snett i udda situationer som de
inte trinats pa. Jag vet inte om framtiden verkligen behover
manniskor. Men jag forutspar att vi kommer att utveckla en
alltmer intrikat symbios med maskinerna (fast de kommer aldrig
att bli ndgon riktig biologisk art). Maskinerna kommer inte att
overleva — om det nu ar ratt ord — utan oss. Darwins lagar galler
inte for dem. Vi kan kanske overleva utan maskinerna, men vir
medvetenhet och vart tinkande kommer att forstarkas med hjalp
av dem, s vi vill nog behélla dem.

Al-systemen kommer inte att ta over darfor att de blir for
intelligenta. Mojligen kommer de att ta 6ver darfor att manniskor
ar for dumma. Vilimnar redan godtroget ménga digitala fotspar.
Redan innan de nya Al-systemen hade utvecklats, har vi blivit
beroende av informationsteknologin. Vira mobiltelefoner och
datorer har blivit droger. Vi har bokstavligen blivit beroende av
dem - inte for att telefonerna ar smarta, utan for att foretagen
tjdnar pa att skapa beroendeframkallande tillimpningar. De
erbjuder starka reklam- och 6vertalningsmekanismer. Ju mer vi

forlitar oss pa teknologin, desto riskablare blir det.
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AI-TROLL

Tidigare var det minniskor vars uppgift var att sprida
propaganda eller vilseledande pastdenden. Nu kommer allt mer
att utforas av Al-system, sd kallade nattroll, som anvands for
storskalig desinformation. Eftersom de kommer att ldra sig bli
mer manipulativa genom hur mottagarna reagerar, kommer vi
att fa anstringa oss dnnu mer for att genomskada nattrollen.
Chat-bottarna kommer att i allt hogre grad att utge sig for att
vara personer, som vi har fortroende for. Det kommer diarmed
att bli allt svarare att veta vad man kan lita pa. Al ar har for att
stanna. Var vardag ar redan full av tillimpningar som bygger pd
Al Tekniken har stor potential inom manga olika omrdden och vi
kommer sikert att fi se mdnga nya overraskande landvinningar.
Liksom med all annan teknologi kan AI ocksd missbrukas for
maktsyften eller for bedrigerier. Hur sddant missbruk skall

forhindras ar en av de storsta utmaningarna for framtiden.
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Fragor

Per Lundberg, evolutionsekologi, Lund: Stort tack! En reflektion
bara: Apropd omvieller Aldr battre pd olika saker. Vimanniskor
karaktariseras ofta av att vi ar irrationella, motsigelsefulla
och paradoxala pd olika sitt, allt som en maskin inte ar. S&
sprakmodellerna kanske 4r ganska bra och lika oss; vi pratar

strunt utan att veta vad vi talar om och utan intensioner.

Peter Gardenfors: Bra att du tar upp den jamforelsen. Ingenting
sdger att manniskan dr sdrskilt intelligent. Vi har utvecklats i
en miljo som skiljer sig ganska mycket fran den vi lever i nu.
Och vi ar inte sd bra pa att l6sa problem inom alla omraden.
Det ir for grovt att tala om vem som ar ”béttre”, det finns sd
madnga dimensioner. Manniskor ar inte alltid rationella. Olle
Higgstrom sa att faran dr att vi blir 6vertalade av Al att gora
idiotiska saker. Sa den stora risken ar inte att Al dr for smart
utan att manniskor dr for dumma. Men den faran har vi levt
med ganska ldnge ...

Olle Haggstrom: Bara ett litet tillrdttaliggande angdende
studierna pd medicinsk diagnostisering, som jag nimnde
forut. Ett av de fall jag relaterade gillde faktiskt inte analys
av rontgenbilder utan kommunikation med patienten via ett
textinterface, visserligen, inte den basta kommunikationen

men 4dndd ndgot.
Peter Gardenfors: Tack for den kommentaren, men Al ser ind3
inte patienten. En likare diremot kan fa en uppfattning

grundad pé sin yrkeserfarenhet, ha ratt mycket intuition.

Joakim Wernberg, socioekonomiska teknikstudier vid LTH: Nu
talar du mycket om robotik och att agera i virlden. Olle
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kanske skulle siga att om Al sjdlv kan forska om Al och
gravitationen, sd kan vi l6sa robotikproblemet? Skulle du

byta sida om det stimmer?

Peter Girdenfors: Det finns i den hir debatten vildigt manga
om. ”Om vi kunde bygga en robot som bara producerar gem,
sd ...” Jo, om allt det dir lyckas s3 skulle jag byta sida. Men
det ar svart att bygga robotar som kombinerar vad vi lirt
oss om neurala natverk och ChatGPT med att agera i den
fysiska virlden. Om de ska bli lika minniskor, men inget
sager att de behover 16sa problem pa samma sitt som oss. Vi
ser robotarna dn sa linge bara i sci-fi-filmer men det dr langt
kvar i verkligheten.

Germund Hesslow, professor em, neurologi, Lund: Jag ar lite
forvanad over att ingen av er nimnt en Al:s eller en robots
vilja. Manniskor 6nskar ju losa problem, men Al har ingen
vilja. Kanske kan man programmera in en vilja i AI?

Peter Girdenfors: En vildigt bra friga. Var kommer var vilja
ifrdn? Vi biologiska varelser kianner hunger och torst. En
dammsugarrobot behover strom och har lirts att kora till
eluttaget nar det behovs. En slags minimal homeostas. Men
var vilja dr mycket mer komplex Kanske fir vi robotar i
framtiden som arbetar mer med att bibehilla sin egen inre

status, men man ser mycket litet av det nu.

Anders Mellin, professor em i matematik: Ett ord som inte
namnts ar fantasi, hur bra ar Al pa det?

Peter Gardenfors: Den ar jattebra! Al skriver romaner eller fina
redogorelser, 4ven om de dr ”platta” for de bygger pa vad
andra har skrivit forr, och i bild ser vi hindelser som inte

finns, som i vinglasen.
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Hakon Leffler, professor i mikrobiologi, Lund: Kan man
programmera Al att tinka som en utvald filosof, en Kant, en

Schopenhauer, en Nietzsche?

Peter Girdenfors: Det finns redan sidana system. Du kan trina
dem pé alla Kants texter s att den bygger langa tyska meningar
med trefalt inbidddade bisatser. En stor industri inom detta ar
grief technology”, dir man samlar alla inspelningar efter en
avliden, sa att man kan prata med en avatar som spelar den

avlidne partnern.
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Al som forskningens

nya medarbetare

Fredrik Heintz

Professor i datavetenskap,
Linkoping

Nair vi star vid troskeln till en tid dar artificiell
intelligens overtraffar manniskor inom allt fler
omraden, ar det latt att kidnna oro. Behovs vara
hjarnor langre? Men kanske staller vi fel fraga. Istallet
for att se Al som ett hot mot mansklig intelligens,
bor vi se det som den mest kraftfulla forstarkningen
av var kollektiva kapacitet att forsta varlden som vi
nagonsin skapat.

Frigan om vara hjarnors relevans i Al-eran beror kdrnan av vad
det betyder att vara manniska. Den viacker fundamentala fragor
om kunskap, kreativitet och vart syfte som tankande varelser.
Men historien visar oss att varje teknologisk revolution — frin
tryckpressen till internet — har forandrat hur vi tanker snarare

an ersatt vart tinkande.

Al:s exponentiella framsteg f6ds ur decennier av
grundforskning

Al-utvecklingen kan verka ha exploderat Over natten, men

sanningen ar mer nyanserad. De genombrott vi ser idag — frdn
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ChatGPT till AlphaFold —vilar pd en grund av langsiktig forskning
som stracker sig tillbaka till 1940-talet. Fran McCulloch och Pitts
forsta neuronnit till dagens djupinlirning.

Denna utveckling illustrerar en avgorande poing om veten-
skapliga framsteg: de kommer sillan som blixtrar fran klar
himmel. Warren McCulloch och Walter Pitts publicerade 1943
den forsta matematiska modellen av artificiella neuroner. Frank
Rosenblatt utvecklade perceptronen pa 19so-talet. Marvin
Minsky och Seymour Papert visade dess begransningar pa
1960-talet, vilket ledde till den forsta ” Al-vintern”.

PRISTAGARE

Men forskningen fortsatte. Geoffrey Hinton, Yann LeCun och
Yoshua Bengio — som senare skulle dela Turing-priset 2018 —
utvecklade under 1980- och 1990-talen de djupinlarnings-
algoritmer som idag driver Al-revolutionen. Deras arbete
ansdgs lange vara for teoretiskt och opraktiskt. Datorkraft var
begransad, data otillracklig. Men de fortsatte dandd, drivna av
overtygelsen att deras idéer en dag skulle forandra virlden.
Detta monster — ldnga perioder av grundforskning foljda av
explosiva genombrott — kdnnetecknar vetenskaplig utveckling.
Det pdminner oss om vikten av att investera i forskning, dven nar
dess praktiska tillimpningar verkar avliagsna. De transformer-
arkitekturer som driver dagens sprakmodeller utvecklades forst
2017, men byggde pa decennier av forskning inom naturlig
sprakbehandling, informationsteori och kognitionsvetenskap.
Idag ser vi Al-system som Overtriffar manniskor inom
sprakforstaelse, bildigenkanning och lasforstaelse. Mellan 2000
och 2020 forbittrades Al:s prestationer dramatiskt inom alla
dessa omraden. Fran att prestera simre dn en genomsnittlig
manniska till att ibland overtriffa experter — ofta inom loppet
av bara ndgra ar. Men detta ir inte slutet pa berittelsen — det

ar borjan pa ett nytt kapitel dir manniskor och Al samarbetar.
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Language and image recognition
capabilities of Al systems
have improved rapidly
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Al 6vertraffar redan manga manskliga formagor enligt detta schema.

Den svenska positionen i den globala Al-racet

Sverige har positionerat sig strategiskt i denna utveckling. WASP-
programmet (Wallenberg AL, Autonomous Systems and Software
Program) representerar en av virldens storsta satsningar pa
Al-forskning och utbildning. Med 6ver 6 miljarder kronor i
finansiering och partnerskap mellan akademi och industri,

skapar WASP ett unikt ekosystem for Al-innovation.
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SAMARBETEN

Detta ekosystem speglar en viktig insikt: Al-framsteg kraver mer
an bara teknisk excellens. Det kravs tvarvetenskapligt samarbete,
etisk reflektion och djup forstielse for hur teknologi paverkar
samhille. Svenska universitet som Linkdpings universitet, KTH,
Chalmers, Umeds och Lunds universitet samarbetar inte bara
med varandra utan ocksd med foretag som Ericsson, Volvo,
ABB och Saab for att sikerstilla att forskningen ndr praktisk
tillimpning.

WASP-ED, AI Competence of Sweden och andra initiativ
kompletterar denna bild genom att fokusera pa utbildning
och kompetensutveckling. Mdlet dr inte bara att utveckla Al-
teknologi, utan att skapa en befolkning som forstar och kan

anvanda denna teknologi pa ett meningsfullt sitt.

Fran chattbottar till forskningspartners

De mest spannande utvecklingarna inom Al-forskning pekar mot
system, som kan bli véra intellektuella medarbetare snarare an
véra ersittare. Fem stora trender formar framtiden, var och en

med djupgdende implikationer for hur vi bedriver vetenskap.

Multimodala modeller: Nar Al lar sig att ”se” med alla sinnen

Multimodala Al-system representerar en fundamental forandring
fran dagens specialiserade modeller. Istillet for separata system
for text, bilder och ljud, utvecklas nu modeller som kan integrera
information fran alla dessa killor samtidigt. Detta efterliknar
mer hur manniskor faktiskt lar sig och forstar varlden.
Forestill dig en biomedicinsk forskare som arbetar med en
Al-partner som kan analysera mikroskopibilder av celler, ldsa
tusentals forskningsartiklar,lyssna pa patientintervjuer och tilloch
med ”forstd” molekyldra strukturer genom kemiska databaser.
Denna Al kan uppticka monster som korsar disciplinira granser
pa satt som skulle vara omojliga for en mansklig forskare att

uppfatta.
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NYA EXEMPEL

Konkreta exempel borjar redan dyka upp. DeepMind’s Gemini
kan analysera medicinska bilder samtidigt som den ldser
patientjournaler och foreslar diagnoser. OpenAl’'s GPT-4V kan
”se” diagram i vetenskapliga artiklar och forklara komplexa
visualiseringar. Dessa formagor kommer att revolutionera
omrdden som materialvetenskap, dar forskare behover forsta
sambandet mellan molekylar struktur, fysikaliska egenskaper
och praktiska tillimpningar.

Resonemang: Fran monsterigenkanning till logiskt tinkande

Dagens Al-system, oavsett hur sofistikerade de verkar, ar i
grunden monsterigenkdnningssystem som lart sig att producera
trovardiga svar baserat pd enorma datamingder. Men nista
generations system utvecklar formdgan att faktiskt resonera —
att planera, dra logiska slutsatser och l6sa problem steg for steg.

Forskningsimplikationerna dr enorma. Ett Al-system som
kan resonera skulle kunna designa experiment genom att forst
formulera hypoteser, sedan identifiera vilka data som behovs for
att testa dem och slutligen foresld metoder for datainsamling.
Det skulle kunna granska vetenskaplig litteratur inte bara for att
hitta relevanta fakta utan for att identifiera motsagelser, luckor

i kunskapen och mojligheter for nya upptackter.

Neurosymbolisk Al: Bast av tva varldar

En av de mest lovande utvecklingarna inom Al-forskning ar
framvixten av neurosymboliska system, som kombinerar
maskinlarningens kraft att hantera komplexa, ostrukturerade

data med symbolisk Al:s formaga att anvdnda logik och regler.

SJALVKORANDE FORDON

Tiank pd utmaningen med autonoma fordon. Ett rent
maskinlarningssystem kan lara sig att kora genom att observera

miljontals exempel, men det kan inte garantera att det alltid
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Al kan anvandas for att
lara ut trafikregler.
Kalla: theorie-blokken.be/

kommer att folja trafikreglerna. Ett symboliskt system kan
hardkoda trafikregler, men det kommer attha svartatthantera den
komplexa, ostrukturerade verkliga varlden. Ett neurosymboliskt
system kan kombinera bada: lira sig fran exempel samtidigt som
det sakerstaller regelefterlevnad.

I forskningssammanhang skulle detta mojliggora Al-system
som inte bara hittar monster i data utan ocksa kan forklara
sina upptickter i termer av etablerad vetenskaplig teori. Ett
sddant system skulle kunna upptiacka nya likemedel genom
att kombinera molekyldr maskinlidrning med kunskaper om
farmakologi och toxikologi, samtidigt som det sikerstiller att
dess forslag ar teoretiskt grundade och etiskt forsvarliga.

Virldsmodeller: Al som forstar fysikens lagar

Dagens Al-system arbetar huvudsakligen med text, men
virldsmodeller syftar till att skapa Al som forstar den fysiska
varlden pa en djupare niva. Dessa system skulle inte bara kunna
beskriva vad som hinder utan dven forutsdga vad som kommer
att hinda baserat pé fysikaliska principer.

Detta har sirskilt spdnnande tillimpningar inom experi-
mentella vetenskaper. En Al med en robust virldsmodell skulle
kunna simulera experiment innan de genomférs, forutsiga

potentiella problem och optimera experimentell design. Den
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skulle kunna forstd sambandet mellan teori och observation pa
satt som gor det mojligt att foresld nya experimentella metoder
— eller till och med nya sitt att testa etablerade teorier.

Inom robotik och autonoma system kan varldsmodeller
mojliggoraAl-system,somkanarbetaifysiskalaboratorier,hantera
kanslig utrustning och genomfora komplexa experimentella
procedurer. Detta skulle dramatiskt 6ka hastigheten och skalan
for experimentell forskning, sarskilt inom omraden som kraver

repetitiva eller farliga procedurer.

Al-agenter: Fran verktyg till kollegor

Den kanske mest transformativa utvecklingen dr framvixten av
Al-agenter — system som kan arbeta sjilvstindigt over lingre
tidsperioder, planera komplexa projekt och samarbeta med
manniskor och andra Al-system. Google’s Al scientist ger oss
en glimt av denna framtid. Systemet bestar av flera specialiserade
agenter: en for litteraturldsning, en for hypotesgenerering, en for
experimentplanering, en for resultatanalys, osv. Dessa agenter
samarbetar i en kontinuerlig cykel av vetenskaplig upptickt, dir
varje agent bidrar med sin specialistkunskap till det 6vergripande
forskningsprojektet.

OUTTROTTLIGA ASSISTENTER

Forestill dig forskningsteam dar Al-agenter arbetar dygnet runt,
kontinuerligt 6vervakar litteratur for nya upptickter, analyserar
inkommande data och foresldr nya forskningsriktningar. Dessa
agenter skulle inte ersitta minskliga forskare utan fungera
som outtrottliga forskningsassistenter som aldrig sover, aldrig

glommer och aldrig blir partiska av personliga intressen.

Nobelpriset visar vigen: Mansklig kreativitet moter Al:s kraft

2024 ars Nobelpris i kemi gick till David Baker, Denis Hassabis
och John Jumper for deras banbrytande arbete med protein-
strukturforutsidgelse och design. Detta pris dar mer dn ett
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David Baker, Demis Hassabis och John Jumper, Nobelpristagare i kemi
2024. lllustration: Niklas EImehed.

erkinnande av vetenskaplig excellens — det dr en kraftfull
demonstration av vad som blir mojligt, nar mansklig kreativitet
och Al:s berdkningskraft forenas pa ritt sitt.

David Baker vid University of Washington representerar den
manskliga sidan av ekvationen. Hans arbete med experimentell
proteindesign under mer dn tvd decennier har etablerat de
teoretiska grunderna for att forstd hur proteiner viks och fungerar.
Hans laboratorium har systematiskt utforskat principerna
for proteinstruktur genom elegant experimentell design och
noggrann observation.

Denis Hassabis och John Jumper frin DeepMind repre-
senterar Al-revolutionen. Deras AlphaFold-system anvinder
djupinldrning for att forutsiga proteinstrukturer med en
precision som overtriffar alla tidigare metoder. Men det viktiga
ar att AlphaFold inte utvecklades i ett vakuum - det byggde
pa decennier av strukturbiologisk forskning, inklusive Bakers
arbete.

MILJONER PROTEINER

Samarbetet mellan dessa tillvigagingssiatt har redan borjat
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revolutionera biologisk forskning. AlphaFold har forutsagt
strukturer for 6ver 200 miljoner proteiner — praktiskt taget alla
kdnda proteiner i biologiska databaser. Detta har accelererat
forskning inom omrdden fran likemedelsutveckling till
evolutionsbiologi pa sitt som skulle ha varit omojliga utan Al
Men det mest fascinerande ar hur detta samarbete fortsitter
att utvecklas. Bakers laboratorium anviander nu AlphaFolds
forutsigelser som utgdngspunkt for att designa helt nya proteiner
med Onskade funktioner. Samtidigt anviander DeepMind
insikter fran experimentell proteindesign for att forbittra sina
Al-modeller. Detta skapar en positiv dterkopplingsslinga, dar
minsklig kreativitet och Al-kraft forstiarker varandra.

EN TIDSLINJE

Pa kort sikt (2025-2030):
Al som intelligent forskningsassistent

P34 kort sikt kommer Al att transformera forskningslandskapet
genom att automatisera och forbattra manga av de mest tids-
kravande aspekterna av vetenskapligt arbete. Forskare kommer
att kunna “konversera” med vetenskaplig litteratur pd samma
satt som de diskuterar med kollegor, stilla komplexa fragor och
fa sammanfattningar som syntetiserar information fran tusentals
killor.

Experimentval kommer att transformeras genom Al-system,
som kan analysera preliminidra data, jamfora med historiska
resultat och foresld de mest lovande riktningarna for fortsatt
forskning. Detta kommer att vara sarskilt kraftfullt inom
omraden som likemedelsutveckling, dar valet av ratt malmolekyl
kan spara ar av forskning och miljoner i utvecklingskostnader.

Stora forskningsdatabaser — frin genomsekvenser till klimat-
data—kommer attblitillgangliga genom naturligt sprakgranssnitt.
Istillet for att behova liara sig komplexa databassprik och
soksyntax kommer forskare att kunna stilla frigor som: ”Visa
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mig alla gener som dr associerade med hjirtsjukdom och som
uttrycks olika hos min och kvinnor.” Al-systemet kommer att
Oversitta dessa fragor till tekniska soktermer, hitta relevanta

datamingder och presentera resultaten pa ett begripligt satt.

Pa medellang sikt (2030-2035):
Al som kreativ forskningspartner

P4 medellang sikt forvantar vi oss mer sofistikerade Al-system,
som kan agera som genuina forskningspartners. Multimodala
kunskapsmodeller kommer att kunna integrera text, bilder,
data och till och med sensordata fran fysiska experiment for att
generera hela vetenskapliga artiklar. Dessa artiklar kommer inte
bara att sammanfatta befintlig kunskap, utan faktiskt foresla nya
hypoteser och experimentella metoder.

Virtuella experiment kommer att bli en standarddel av
forskningsprocessen. Innan forskare genomfor kostsamma
eller tidskrdvande experiment, kommer de att kunna testa sina
idéer i sofistikerade Al-simulationer som tar hdnsyn till allt frin
molekyldr dynamik till ekologiska system. Detta kommer att
dramatiskt minska antalet misslyckade experiment och oka
hastigheten for vetenskapliga upptackter.

ROBOTFORSKARE

Automatiserade laboratorier styrda av Al kommer att borja
genomfora rutinexperiment sjilvstindigt. Dessa robotforskare
kommer att kunna arbeta dygnet runt, f6lja standardprotokoll
med perfekt precision och till och med anpassa experimentella
parametrarbaseratpdarealtidsresultat. Forskarekommerattkunna
fokusera pd kreativa och strategiska aspekter av forskningen,
medan Al hanterar minga av de repetitiva uppgifterna.
Samarbete mellan forskare kommer ocksa att transformeras.
Al-system kommer att kunna identifiera potentiella sam-
arbetspartners baserat pd komplementira expertiser, foresld

gemensamma forskningsprojekt och till och med fungera som
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oversittare mellan olika vetenskapliga discipliner.

Pa lang sikt (2035+):

Al som vetenskaplig medskapare

P4 lang sikt kan vi se framvixten av Al-system som inte bara
assisterar utan faktiskt bidrar till kunskapsskapandet pa
fundamental niva. Kausala, berakningsbara kunskapsmodeller
kommer att kunna representera vetenskaplig kunskap pa
sitt som mojliggor automatiserad hypotesgenerering och
teorikonstruktion.

Rekursivtsjdlvforbattrande Al-driven forskning representerar
kanske den mest spannande och utmanande mojligheten. Al-
system som kan forbattra sin egen kod och sina egna modeller
skulle kunna accelerera forskningsframstegen exponentiellt.
Dessa system skulle kunna uppticka nya fysikaliska principer,
utveckla matematiska teorier som ligger bortom nuvarande
mansklig forstielse och till och med utforska vetenskapliga

fragor, som vi annu inte vet att vi bor stalla.
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UTMANINGAR

Men med denna kraft kommer ocksa stora utmaningar. Hur
sakerstiller vi att Al-driven forskning foljer vetenskapliga
principer? Hur verifierar vi upptiackter som gors av system vars
resonemang vi kanske inte helt forstir? Och hur uppritthéller
vi mansklig agens i en virld dar Al kan tidnka snabbare och
bredare dn vi kan?

Utmaningar och begransningar: Vad Al inte kan gora

Trots dess enorma potential har Al betydande begransningar,
som det dr viktigt att forstd. Dessa begransningar formar inte
bara vad vi kan forvinta oss av Al idag, utan ocksa vilken roll
manniskor kommer att spela i framtidens forskningslandskap.

Vetenskaplig kreativitet och intuition

Al-system ar exceptionellt bra pa att hitta monster i befintliga
data, men vetenskapliga genombrott kraver ofta att man tinker
utanfor etablerade paradigm. De storsta upptiackterna — fran
kvantmekanik till evolutionsteori — kom frén forskare som kunde
se bortom konventionell visdom och forestilla sig helt nya satt
att forsta varlden.

Denna typ av paradigmskiftande tinkande kriaver mer dn
monsterigenkanning; det kraver formégan att ifrigasatta grund-
liggande antaganden, att se samband dir andra ser motségelser,
och att ha vetenskaplig intuition som vigleder forskning dven

nar logiska argument inte ar tillrackliga.

Etiska och samhalleliga 6verviganden

Vetenskaplig forskning existerar inte i ett vakuum — den paverkar
och paverkas av samhilleliga varderingar, etiska principer och
politiska realiteter. Al-system kan hjilpa oss att forstd vad som
ar tekniskt mojligt, men de kan inte sjdlvstindigt avgora vad som
ar etiskt lampligt eller samhilleligt onskvart.

Fragor som vilken forskning som bor prioriteras, hur forsk-
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ningsresultat ska kommuniceras till allmdnheten och vilka
potentiella risker som dr acceptabla kraver mansklig bedomning
baserad pa virderingar och erfarenheter, som stricker sig langt
bortom teknisk kunskap.

Kontextuell forstaelse och sunt fornuft

Trots imponerande framsteg inom naturlig sprakbehandling har
Al-system fortfarande begriansad formaga att forstd kontext och
tillimpa sunt fornuft pad samma sitt som manniskor. De kan
missa subtila nyanser i vetenskaplig kommunikation, feltolka
experimentella resultat eller dra slutsatser som ar tekniskt

korrekta men praktiskt meningslosa.

Forklaring och transparens

Minga av dagens mest kraftfulla Al-system kan ses som svarta
lador, vars beslutsprocesser ar svara att forsta. I vetenskapliga
sammanhang dr transparens och reproducerbarhet avgorande
principer. Forskningsresultat mdste kunna granskas, verifieras
och byggas vidare pd av andra forskare. Detta skapar en
spanning mellan Al:s kraftfulla formagor och vetenskapens krav
pa forstdelse. Forskare behover inte bara veta vad Al-systemet
kommit fram till, utan ocksd varfor och hur det nddde sina

slutsatser.

Den svenska forskningsmodellen: Samarbete som
konkurrensfordel

Sveriges framgang inom Al-forskning bygger pd en unik modell
som betonar samarbete over konkurrens, ldngsiktighet over
kortsiktiga vinster och bred kompetensuppbyggnad 6ver smal
specialisering. Denna modell erbjuder viktiga lirdomar for hur
lander kan positionera sig i den globala Al-utvecklingen.

WASP som forebild for tvirvetenskaplig forskning

WASP-programmet representerar mer dn bara en stor forsknings-
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satsning —det r ettexperiment i hur Al-forskning bast organiseras
och finansieras. Genom att samla forskare fran olika discipliner,
universitetet och industri pd samma plats, skapas mojligheter

for det tvarvetenskapliga samarbete som Al-utvecklingen kraver.

AI:S KONSEKVENSER

Programmet finansierar inte bara teknisk forskning utan ocksa
studier av Al:s samhilleliga paverkan, etiska implikationer och
ekonomiska konsekvenser. Detta holistiska perspektiv siker-
stiller att svensk Al-forskning inte bara ar tekniskt avancerad

utan ocksa samhalleligt relevant och ansvarsfull.

Utbildning som strategisk investering

En av de mest framsynta aspekterna av svenska Al-initiativ ar
fokuset pa utbildning och kompetensutveckling. WASP-ED
programmet hjilper larositena att transformera sig sjdlva och
sina utbildningar medan AI Competence of Sweden arbetar
for att oka Al-kompetensen inom bdde naringslivet och den
offentliga sektorn. Idag behover manga fler forsta vad Al ar och
hur de kan dra nytta av Al i sina verksamheter.

Denna strategi erkanner en viktig sanning: Al:s paverkan pa
samhillet kommer att bestimmas inte bara av vad experterna
utvecklar, utan av hur vil hela befolkningen forstdr och kan
anvianda dessa teknologier. Lander som investerar i bred Al-
kompetens kommer att ha betydande fordelar nar det giller att

anpassa sig till och dra nytta av Al-driven forandring.

Etik som konkurrensfordel

Sveriges traditionellt starka fokus pa etik och socialt ansvar kan
mycket vil visa sig vara en konkurrensfordel inom Al-utveckling.
Nir fradgor om Al-sikerhet, bias och transparens blir allt viktigare
globalt, dr svenska forskare och foretag vilpositionerade for att
leda utvecklingen av ansvarsfull och tillitsfull AIL. Detta ger inte

bara moralisk legitimitet utan ocksa praktiska fordelar.
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Framtidens universitet: Transformation eller evolution?

Al-revolutionen utmanar inte bara hur vi bedriver forskning,
utan ocksd de grundliggande strukturerna och processerna for
hogre utbildning. Universitet som har funnits i &rhundraden
madste nu anpassa sig till en virld, dir kunskap utvecklas i allt
snabbare takt och dar traditionella disciplinara granser blir allt
mer suddiga.

Nya pedagogiska modeller

Traditionell universitetsutbildning har fokuserat pa att 6verfora
etablerad kunskap fran lirare till studenter. Men i en virld dar
Al-system kan komma 4t och syntetisera enorma mingder
information omedelbart, blir denna modell mindre relevant.
Istdllet kommer universitet att behova fokusera pa att utveckla
kritiskt tankande, kreativitet och formagan att arbeta med Al-
system. Det blir viktigare att stilla ratt fragor och att kritiskt
granska svaren

Detta kriver nya pedagogiska metoder dar studenter lar sig
att stilla bra och kraftfulla fradgor snarare dn att ge ritt svar. De
behover utveckla formagor som Al-system dnnu inte beharskar:
etisk reflektion, tviarvetenskaplig syntes och formdgan att

Oversitta mellan tekniska och manskliga perspektiv.

Livslangt larande som nodvandighet

Al-utvecklingens hastighet innebar att kunskaper och fardigheter
snabbt kan bli fordldrade. Detta dndrar livslangt larande fran en
onskvird bonus till en absolut nédviandighet. Universitet maste
utveckla nya modeller for kontinuerlig utbildning, som tillater
yrkesverksamma forskare och andra att regelbundet uppdatera
sina kunskaper.

Forskning som utbildningsverktyg

En av de mest spannande mojligheterna ar att anvanda Al for att

demokratisera tillgingen till forskningserfarenhet. Al-assistenter
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kan hjilpa studenter att genomféra sofistikerade analyser, testa
hypoteser och till och med bidra till verklig forskning pa sdtt som
tidigare var reserverat for avancerade forskare. Detta kan skapa
en ny modell dar utbildning och forskning dr mer integrerade,
dar studenter inte bara lir sig om vetenskap utan faktiskt bidrar
till vetenskapliga upptackter frén tidiga stadier i sin utbildning.

Global konkurrens och samarbete: Geopolitik i Al-eran

Al-utvecklingen utspelas pa en global arena dar bade samarbete
och konkurrens formar framtiden. Fér mindre linder som Sverige
ar detavgorande att hitta sitt att bidra till och dra nytta av global
Al-utveckling utan att bli marginaliserade av stormakter.

Specialisering som strategi

Sverige kan inte konkurrera med USA eller Kina nir det giller
réa resurser for Al-utveckling, men vi kan specialisera oss inom
omrdden dar det har naturliga fordelar. Svensk expertis inom
hallbarhet, sociala system och etisk teknologiutveckling blir
allt mer virdefull i en virld som brottas med Al:s of6rutsedda

konsekvenser.

Europeisk koordinering

EU:s Al-forordning och andra regulatoriska initiativ skapar
behov av forskare som forstar bade tekniska och legala aspekter
av Al Svenska forskares kombination av teknisk kompetens och
stark etisk grund positionerar dem vil for att leda denna typ av

tvirvetenskapligt arbete.

Internationellt forskningssamarbete

Mainga av de storsta vetenskapliga utmaningarna — fran klimat-
forandring till pandemiférberedelse — kraver internationellt
samarbete. Al-verktyg kan mojliggéra nya former av global
forskningssamverkan, men detta kraver gemensamma standarder

och etiska riktlinjer som svenska forskare kan hjilpa till att utveckla.
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Varf6r vara hjarnor ar viktigare an nagonsin

Men betyder detta att mianskliga forskare blir 6verflodiga?
Tvirtom. Al forstarker vara kognitiva formagor snarare dn att
ersatta dem. Manniskor bidrar med kreativitet, etisk bedomning,
intuition och formagan att stilla de ritta fradgorna. Vi definierar
vilka problem som ar virda att 16sa och hur lésningarna ska

anvindas.

UNIKA MANSKLIGA FORMAGOR

Kreativ problemformulering: Al-system dr exceptionella pd att
l6sa valdefinierade problem, men manniskor excellerar pa att
identifiera vilka problem som dr virda att 16sa. Formagan att se
nya monster, ifrdgasitta etablerade sanningar och forestilla sig
alternativa mojligheter forblir djupt mansklig.

Etisk reflektion: Varje vetenskaplig upptackt viacker fragor
om ansvarsfull anviandning. Bor vi utveckla denna teknologi?
Vilka konsekvenser kan den fa? Hur sikerstiller vi att fordelarna
fordelasrattvist? Dessa fragor kraver virdebaserade bedomningar
som gér langt bortom teknisk analys.

Tvdrvetenskaplig syntes: De viktigaste genombrotten sker
ofta i gransomrddena mellan discipliner. Manniskor som kan
se samband mellan till synes orelaterade omraden — som biologi
och datavetenskap, eller psykologi och teknik —kommer att vara
ovirderliga for att maximera Al:s potential.

Kommunikation och O&versdtining: Forskningsresultat
ar meningslosa om de inte kan kommuniceras effektivt till
beslutsfattare, praktiker och allmdnheten. Formégan att dver-
sitta komplexa tekniska koncept till tillgangligt sprak och
meningsfulla berattelser forblir en djupt mansklig fardighet.

Nya roller for mianskliga forskare

I Al-eran kommer forskares roller att forandras snarare dn
forsvinna. Istdllet for att spendera tid pa rutinuppgifter som

litteratursokning eller datainmatning, kommer de att kunna
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fokusera pa:

e Strategisk planering: Att definiera forskningsriktningar,
identifiera de viktigaste frigorna och designa experiment
som kan leda till genombrott.

e Kvalitetskontroll: Att granska Al-genererade resultat,
identifiera potentiella fel eller bias, och sikerstilla att
forskningsstandards uppratthalls.

e Innovation och kreativitet: Att utveckla nya metoder,
teorier och perspektiv som Al-system dnnu inte kan
generera sjalvstindigt.

e Etisk vagledning: Att siakerstilla att forskning bedrivs
pa ett ansvarsfullt sitt som tar hansyn till samhailleliga
varden och potentiella risker.

Framtidens forskare: Nya fardigheter for en ny era

Den forskare som kommer att blomstra i Al-eran ar inte den som
konkurrerar med maskiner, utan den som lir sig att dansa med
dem. Detta kraver utveckling av nya fardigheter och perspektiv
som kompletterar snarare an duplicerar Al:s formagor.

Teknisk litteracitet utan teknisk fixering

Framtidens forskare behover forstd Al-teknologi tillrackligt val
for att anvinda den effektivt, men de behover inte nodvandigtvis
vara experter pa att utveckla den. Precis som forskare idag
anvinder statistisk programvara utan att vara programmerare,
kommer morgondagens forskare att anvanda Al-verktyg utan
att vara maskinlarningsexperter.

Viktigt ar att utveckla ” Al-intuition” — forstaelse for vad Al-
system kan och inte kan gora, nir man ska lita pa deras resultat,
och hur man bist strukturerar problem for Al-analys.

Interdisciplinara mojligheter

Al gor det mojligt att arbeta 6ver disciplindra granser pd satt som

tidigare var praktiskt omojliga. En psykolog kan nu anvinda
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avancerade neuroimaging-analyser utan att vara expert pd
bildbehandling. En arkeolog kan tillimpa maskininlarning pa
keramikfragment utan att forstd algoritmernas matematiska
detaljer.

Denna mojlighet krdver forskare som dr bekvima med
att arbeta utanfor sina traditionella expertomraden, som kan
kommunicera effektivt med kollegor fran andra discipliner, och
som forstar hur deras speciella kunskaper kan bidra till bredare

forskningsfragor.

Metakognitiva fardigheter

Ienvirld ddr ATkan bearbeta information snabbare an manniskor
behover forskare utveckla starka metakognitiva fardigheter —
formdgan att tainka om sitt eget tinkande. Detta inkluderar:

e Formégan att stilla de ritta frigorna

e Kritiskt tinkande om Al-genererade resultat

® Medvetenhet om sina egna kognitiva bias och begrans-

ningar
e Fardighet i att syntetisera information fran flera kallor

Emotionell och social intelligens

Forskningssamarbete blir allt viktigare nar projekt blir mer
komplexa och tvarvetenskapliga. Forskare som kan bygga
effektiva team, hantera konflikter och kommunicera inspirerande
visioner kommer att ha betydande fordelar.

Dessutom, nar Al tar over mer rutinarbete, blir forskarens
roll som ambassador for vetenskap i samhallet allt viktigare.
Formdgan attengagera allmanheten, forklara vetenskapens varde

och bygga fortroende for forskningsinstitutioner blir kritisk.

Ekonomiska och samhilleliga implikationer

Al-revolutionen inom forskning kommer att ha djupgdende
ekonomiska och samhilleliga konsekvenser som stracker sig langt

bortom akademiska institutioner. Att forsta och forbereda sig for
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dessa forandringar dr avgorande for att maximera fordelarna

och minimera riskerna.

Accelererad innovation och ekonomisk tillvaxt

Al-driven forskning kommer sannolikt att dramatiskt minska
tiden fran vetenskaplig upptackt till praktisk tillimpning. Detta
kan leda till vigor av innovation inom omrdden som medicin,
energi, material och miljoteknik, med motsvarande ekonomiska
fordelar.

Men denna acceleration kommer ocksd att skapa ut-
maningar. Foretag och branscher som inte kan anpassa sig till
snabba fordndringar riskerar att bli foraldrade 6ver natten.
Arbetsmarknader kan uppleva storningar nir nya teknologier

ersitter traditionella yrken.

Foriandrade maktstrukturer inom forskning

Al-verktyg kan demokratisera vissa aspekter av forskning
genom att gora sofistikerade analyser tillgangliga fér mindre
institutioner. Samtidigt kan de ocksa koncentrera makt hos
organisationer som har tillgdng till de bista Al-systemen och
storsta datamangderna.

Detta vicker viktiga fragor om forskningens framtid: Kommer
Al-driven forskning att domineras av stora teknikforetag? Hur
kan vi sikerstilla att forskningsprioriteringar inte bara bestims
av kommersiella intressen? Vilken roll ska offentliga institutioner
spela i detta nya landskap?

Behov av nya utbildningsmodeller

Samhillet kommer att behova investera massivt i utbildning
och omskolning for att forbereda arbetskraften for en Al-driven
ekonomi. Detta galler inte bara teknisk utbildning, utan ocksa
utveckling av de manskliga firdigheter som blir allt viktigare nir

Al tar over rutinuppgifter.
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SLUTSATS: FRAMTIDEN KRAVER VARA HJARNOR —
PA NYA SATT

Vara hjarnor behovs mer 4n ndgonsin — men pa nya sitt. Vi
behover dem for att forstd vad det betyder att vara manniska
i en virld dar intelligens blir allt mer utbredd. Vi behover dem
for att sakerstilla att Al utvecklas pd siatt som gynnar hela
minskligheten. Och vi behover dem for att stalla de fragor som
bara manniskor kan stilla: Inte bara ”Kan vi?” utan ”Bor vi?”
och ”Vad betyder det for vart gemensamma liv pa denna planet?”

Den stora berittelsen om Al och forskning r inte en berittelse
om maskiners triumf 6ver manniskor, utan om ett nytt kapitel i
mansklighetens stindiga stravan att forstd och forbéttra virlden.
Al kommer inte att gora oss overflodiga — det kommer att gora
oss mer minskliga genom att befria oss fran rutinuppgifter och
ge oss tid och verktyg for de storsta fragorna.

I denna framtid kommer vara hjarnor inte bara behovas — de
kommer att vara vart viktigaste redskap for att forma en varld dar
teknologi tjanar mansklighet. Men for att lyckas mdste vi borja
forbereda oss nu. Vi maste investera i utbildning som utvecklar
unikt manskliga formagor. Vi maste bygga forskningsinstitutioner
som kan blomstra i samarbete med Al. Och vi maste utveckla
etiska ramverk som sikerstaller att Al-revolutionen leder till en
battre varld for alla.

Frigan ir inte om véra hjirnor behovs — fridgan ar om vi ar
kloka nog att anvanda dem for att guida denna transformation
pa ett sdtt som bevarar det bista av minsklighet, samtidigt
som vi omfamnar det basta av teknologi. Svaret pa den fragan
kommer att forma inte bara forskningens framtid utan hela

minsklighetens framtid.
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Fragor

Per Lundberg: Jag kan inget om detta, men forutsdg for ett par
ar sedan att Al skulle kunna vilja ett forskningsproblem,
designa ett experiment, utfora det, analysera data och till slut
skriva en vetenskaplig artikel. Men varfor vill vi det? Varfor
vill vi inte gora det sjdlva? Vill vi slippa tinka? Varfor inte
vara hands on i hjirta och hjirta?

Fredrik Heintz: Ett exempel kan vara att du slipper vinta ndgra
ar pa att rikna ut 3D-strukturen pa ett protein, du behover
bara vdnta ndgra minuter. Och istillet for ndgra enstaka vik-
ningar kan du gora miljontals. Da forstir du pd en annan
niva. Frigorna blir mer komplexa. Sedan ar frigan hur man
bast delar kunskap med andra, dir finns det kanske battre
satt an via publikationer?

Sven Aberg: Hur far man ut kunskapen om och tekniken fér Al till
forskare pa olika omraden pa universitet? Finns det en strategi?

Fredrik Heintz: Det dr det som ar utmaningen! Hur gor man
metoderna tillgangliga? I Uppsala satsas pa sabbatical-kurser
under nagot halvar for forskare med olika kompetens. Jag
tror att vi behover gora det pa flera olika sitt, till exempel
skapa team med experter frin olika omraden. Det ar kanske
bara en protostrategi dnnu sa lange.

Stefan Kroll: Peter Gardenfors tog upp fragan om Al kunde losa
nya problem. Hur ser du pa det?

Fredrik Heintz: Al klarar det redan. Utmaningen ir att verifiera

resultaten. Det blir svarare nar hypoteserna blir mer komplexa.

Hallucinationsproblematiken ar reell.
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Kristofer Rubin, biokemi, Uppsala: Allt det hir baseras pa att

forskare ar seridsa. Databaserna som lises i Deep Search
visar att 16 % av forskningsronen inte ar sanna, rent fusk.
Redan nu kan man bestilla en artikel skriven av AT och Al
far den publicerad for 2 ooo dollar, systemet hjalper till aven
med det, och det dr ju en fara. Icke seriosa forskare kan agera
destruktivt sa att hela forskningen havererar.

Fredrik Heintz: Jag associerar inte det till Al utan till

granskningsprocessen. Om publiceringen blir for stor kan
granskningskvaliteten sinkas drastiskt. Det géller dven for
manskliga publikationer,som ocksa kan ha brister. Att granska
tidigare publikationer ar ju en del av forskningsprocessen.
Problemet finns men handlar frimst om granskning.

OlaWendt: Fast vi forskar mer sd okar vi inte de stora forsknings-

genombrotten i forhéllande till mdngden arbeten. Finns det
ndgot som tyder pa att Al-assisterad forskning skulle vara mer
genombrottsbendgen? Eller forstirks ”more-of-the-same-

tendensen”?

Stefan Kroll
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” Arbeta!” Kommer Al att bidra till arbete at de miljarder
manniskor som saknar arbete idag?

Fredrik Heintz: Ar verkligen arbete vart syfta? Arbete ger oss
mening och forsorjning. P4 medellang sikt tror jag arbets-
uppgifter finns kvar. Det kommer vi nog att omvardera.
Véra jobb blir nog inte signifikant mindre inom 6verskadlig
framtid. Aven om ndgra forsvinner sa skapas det ocksa nya.
Nar vi sanker kostnader, sa blir fler arbetsuppgifter lonsamma
att gora. P4 langre sikt tror jag att vi ska friga om arbete ar
det vi ska satsa pd ...

Mattias Ohlsson

Fredrik Heintz: Det ar lite tidigt att svara pd. Vi bor forstds
fokusera pa de mest utmanande forskningsfragorna och inte
forsoka maximera vara publiceringsindex. Det ar upp till oss

som forskare hur vi angriper frigorna. Det ar vart val.

Mattias Ohlsson: Nir det giller modellering av varlden, varlds-
modellen utanfor sprikmodellerna, hur lingt har man

kommit?

Fredrik Heintz: Man behover nog anvinda sensordata nar man
tranar upp modellerna. Dir finns det vil utvecklade modeller
i till exempel reglerteknik och signalbehandling. Hur kan
vi integrera dem med nya modeller? Tid och rum maste in i
modellerna. De saknas nu, sd det dr nista steg. Och att hitta
ett satt att verifiera att Al:s forslag ar rimliga.

Sista fragan (utan namn!!): Jag fick pa 4o-talet pa Katedralslon
lira mig Leopolds ord om att naturens forsta bud till oss ar:
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Har du kopt morétter?

En friga med variationer

L

)

—

Lena Andersson
Forfattare, Stockholm

Tvivelsutan dr det en oerhord miansklig insats att
ha skapat icke-miansklig intelligens. Hur en maskin
kan fas att se ut som att den agde forstaelse, ar svart
att begripa. Lika svart ar det att forsta att det gar
att prata med en manniska i telefon pa tusen mils
avstand, eller en kilometers avstand, liksom att man
kan fanga virlden pa bild och film.

Kort sagt: Teknologins landvinningar gackar vart manskliga
forstand, och gor det bestiandigt.

Men den artificiella intelligensen ar speciell i att den forefaller
bara odndlig utveckling inom sig. Den forefaller sakna slutpunkt.
Darfor alstrar den ocksd en miangd fantasifulla suggestioner.
Skrickscenarion frammanas, inte minst av Al-forskare sjilva,
dar maskinerna gor sig av med sin skapare. Jag méaste medge att
det ir bortom min forestillningsformaga hur det skulle kunna
g till, utan att vi gor kraftfullt motstdnd. Och hur det skulle ga
till utan en mansklig vilja till utrotning.

Det dr en djupt besynnerlig tanke, att en maskin utan inbyggd
vilja till vare sig liv eller dod skulle kunna utrota en mansklighet

med en stark vilja att leva.
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STRIDBARHET

I det antika Grekland talade de stora filosoferna om négot
avgorande i mianniskans temperament som de kallade thymos
— stridbarhet, stridslystnad, eldigt sinne. Thymos hinger nara
samman med sjdlvbevarelsedrift, med integritet, egenkarlek och
fafinga, den amour propre som Rousseau utgdr fran och som
gor att vi kdnner respekt for oss sjilva och avskyr fornedring.
Minniskan skyddar i forsta hand sig sjalv fran utplaning, bade
fysisk och psykisk, det ar hennes natur. En och samma person
kan vara bade stridbar och mild, det beror pd sammanhanget
och graden av hot. Hur stark thymos envar besitter ar dock en
liggningsfraga. Somliga individer ir mer stridbara dn andra.
Men vad har artificiell intelligens for liggning?
Jagarromanforfattareochsomsddanintresseradavmanniskan
som existentiell och samhallelig varelse. Det som intresserar
mig ar mdnskliga tankar, mansklig intelligens, sambilleligt liv.
I romanforfattarens yrke ingdr ocksa ett ofrdnkomligt intresse
for verklighetsdtergivning, hur man omskapar virlden och
manniskorna till text, dir de framstar som verkliga och levande,
som méanniskor med tankar, laggning, thymos och amour propre.
Det dr min forhoppning att artificiell intelligens efter att
nyhetens behag klingat av aldrig far tilltrade till den sfar dar
jag verkar. Jag forstar att denna forhoppning ar futil, men far Al
hérja 6ver humaniora forlorar vi vir miansklighets kdrna. Den
ar att kunna tidnka och kidnna. Den 4r ocksa att kunna tanka pa

vad vi kdnner och att kunna kianna om sidant vi tanker.

SUBTILA FRAGOR

Det subtila i minsklig interaktion gér inte att overdriva. Jag
vill i all enkelhet ge prov pa denna subtilitet genom en banal
vardagsdialog. Exemplet rdkar handla om mordtter och 16sgjorde
sig godtyckligt ur mitt medvetande nir jag satte mig att skriva
detta anforande, men jag kunde ha valt vilken replik som helst

med vilket innehall som helst och den hade dugt for att illustrera
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varfor manniskan aldrig ska besvira robotar med det manskliga
i tillvaron.

Frégan jag utgdr fran lyder: Har du handlat moréiter?

Vi ska nu skidrskada denna replik ur ett manniskoperspektiv.
Det innebir ett metafysiskt perspektiv, alltsa att tanka ovanfor
sinnenas omedelbara iakttagelser av materien. Manniskan gor
alltid det. Hon inhdmtar inte bara fakta, utan vager och viktar
dem ocksd. Minniskan yttrar sig aldrig utan att tolka, vilket
innebar att avkoda tecken i syfte att nd mening och forstd andras
formodade inneborder.

Repliken Har du handlat morotter? kan betonas pd minst fyra
olika sitt, vilket ger minst fyra olika betydelser. Betoningen dr en
foljd av tanken hos den som talar. Tanken, och diarmed orden,

bar pa en avsikt som den andre har att tolka.

Forsta betoningen:

Har du kopt moréteer?

Vi forstar eller anar genast ett antal saker och kan utesluta
andra. Den talande hade forvintat sig ndgot annat 4n morotter.
Det som skett tycks vidare vara ovanligt, och darfor virt att
kommentera. Kanske vet den frigande att personen i fraga avskyr
mordotter eller bara inte brukar dta det. Kanske hade vederborande
fatt i uppdrag att handla vitkal och rotselleri, men kom hem med
mordotter. Eller befarar den fragande en begynnande demens? Det
ligger inom den naturliga tolkningens ramar. Finns dar en dold
aggression: Varfor dtlyds inte mina direktiv?!

Betoningen kan inrymma betydelsen att personen ifriga
hittills har livnart sig pd skrapmat, varfor det dr en veritabel
sensation att vederborande kommer hem med morotter.

Vi har for lite information for att veta sakert, men redan detta
lilla utbyte mellan personerna omojliggor genom sin betoning
vissa tolkningar och gor andra hogst troliga.

I ett specifikt historiskt lage kan ocksd helt andra tolk-

ningar framstd som givna. Kanske har nya ron fran Lantbruks-
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universitetet visat att morotter ar giftiga. Eller sd rdkar de just
nu vara symbolen for en frimmande fientlig makt, varfor de
annars oskyldiga morotterna i har kommit att biara pd laddade
konnotationer. Detta kraver kulturell forstielse men framfor alle
forstdelse av hur det kidnns att std i relation till den frimmande
makten, och till folkopinionens bannbullor. Det kraver dialektisk
formaga — resonerande, analyserande, vigande, tinkande, det
som méinniskan dger i rikt matt nar hon dr som bést.

Andra betoningen:

Har du kopt morotter?

Aven hir 6ppnas for ett antal betydelser medan man stinger
for andra. Den exakta intentionen gér inte att faststilla. Den mest
uppenbara betydelsen dr att den fragande finner en pase morotter
pa koksbanken och undrar: »Hur har de hamnat dar?” ”Varfor
ligger det morotter hiar?” ”Vem har kopt dem?”.

Antingen trider alltsd en Sherlock Holmesk slutledning fram:
”Om inte du, sd ndgon annan, for jag har da inte kopt dem.”
Eller s anmaler sig en Sigmund Freudsk deduktion: ”Du brukar
varken handla eller 4ta morotter, sd vad har hant med dig?”

I pastdendet gér det dven att ana en viss fientlighet, forutsatt
att det rimmar med forhistorien. »Har du kopt morotter?”
kan betyda: ”Har du borjat hjilpa till med hushéllsarbetet nu
plotsligt, det var da inte en dag for tidigt.”

Tredje betoningen:

Har du kopt morotter?

Vad har vi hiar? En forhirdad snattare som talar till en
kumpan som fatt for sig att borja betala for varorna? Eller ar
deten gronsaksodlare som fragar sin make varfor han har betalat
for morotter ndr hela tradgardslandet dr fullt av dem?

8o

Fjarde betoningen:

Har du kopt moroétter?

Den betyder: Har du gjort det jag bad dig om?” I utsagans
betoning ligger att de talande 4ar overens om tva premisser, dels
att det var du:et som skulle handla, dels att det var morotter
som skulle kopas. P4 ndgot annat sitt kan saken inte forstas.
Tolkningarna ar aldrig odndliga och den hir inneborden ar
fastlast i just den hir betoningen. Att mordtterna inte skulle
hamtas i ett gronsaksland behover inte sdgas ut. Fragan giller
om uppdraget att handla morétter har utforts.

Betoningen kan ocksd rymma en undertext om tillit. Kan
den fragande lita pd att den svarande verkligen gor det som
forviantas av honom? Fragan kan diremot inte vara en variant av
inneborden ”Var har du lagt morotterna?”, for om det ar detta
man undrar stills frigan i imperfekt: ”Képte du morotter?”.

Morétter ar morétter, jo! Men det finns manga sétt att tala om dem, som
en artificiell intelligens &nnu inte forstar. Foto: iStock/Hyrma.
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VAR EGENART

Detta ar var egenart, vart manskliga liv, dar varje liten vardags-
situation bar pd en virld av tolkning och avkodning med avseende
pa mal, mening och forstielse. Mal, mening och forstdelse ar vad
roboten saknar. Och aldrig ndgonsin kommer den att f3 tillging
till det eftersom robotens essens inte 4r manniskans.

For att soka mal, mening och forstaelse maste man veta hur
det kdnns att forstd. Och for att veta hur det kidnns att forstd
behover man vara gjord av manniskomaterial. Man behover
veta vad det ar att leva och minnas hur det kinns att inte forsta.
Vidare behover man vara pd det klara med vad manniskan haller
kart, vad som ar viktigt och oviktigt och varfor sa ar fallet. En
perfekt tolkning av en situation kraver dirtill att man vet vad
individen framfor en héller kirt och finner viktigt.

I allt som sker soker médnniskan begriplighet. Begriplighet
uppstar av mening. Begriplighet och mening kan bara uppsta ur
en jamforelse med en normativ struktur i virlden. Det gor att
den helt fordomsfria varelsen inte kan tinka. Tankandet maste
ske utifrdn en struktur, som ytterst ar ett antagande om vad en
manniska ar och vill.

Det hiar kommer roboten att lara sig rabbla, men rabblande
ar ingenting vart for manniskan. Ty vad Al dn lir sig att processa,
kommer Alaldrigattveta hur detkannslirasigsaker och samtidigt
drabbas av en svindlande kinsla infor sina begriansningar, sin
okunnighet och oférméga, att rodna och svettas, att oroa sig for
att inte ricka till, att frukta, vindas, minnas. Al kan inte forst3
vilvilja eller illvilja, bara kdnna igen dess sprakliga uttryck. Al
kommer aldrig att 6vervaga att beharska sig men se sig sjalv ge
efter for lustarna, aldrig fundera pa att anstranga sig men vara
for lat for att orka. Sddant utgor stoffet for manniskans mest
drabbande vardagserfarenheter, och eftersom Al dr utestingd
fran dem ska Al aldrig dgna sig 4t ndgot som har med humaniora

och samhaille att gora.
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Vidare: Al kommer aldrig att kunna gladjas it att ha lyckats
lagga band p4 sig och njuta s6tman i att slippa dngra ord som
aldrig uttalades. Al vet inte vad ruelse dr, kommer aldrig att

kanna dnger 6ver en obetinksam handling.

VAD AR EN MANNISKA?

Fragan om Al ir en friga om varat. ”Vad 4r en manniska?”,
“Hur ir det att leva?”, "Hur bor livet levas?” ir fradgor som vi
har slutat stilla oss, eftersom vi helst héller oss till fragor som
kan belidggas med empiri i vetenskapliga studier. Tron att de
existentiella och ontologiska fragorna dr besvarade, eller saknar
relevanta svar, dr vad som har banat vig for 6vertygelsen om att
artificiell intelligens kan fora manskligheten till ett hogre plan,
alternativt utrota var art.

Roboten har sikert mdnga goda anvindningsomrdden inom
medicinsk vard. Jag missunnar den inte att f arbeta i sitt anletes
svett ddr. Al borde ocksd vara en bra minrojare. Kanske kan den
fa syn pd intressanta samband i stora datamangder. Men som
variant av mianniska, som samhallsvarelse, ska robotarna hallas
kort. Al ar ett langsamt verkande gift, ett monster som dodar den
rest av tankande och sjalsliv vi har lyckats bevara.

Al dr som manniskan nar manniskan dr som samst: stumma
fakta utan omdome, riadd att anvinda sin erfarenhet pa ett
fornuftigt sitt, en varelse utan metafysik men som pa grund av sin
oformdaga att abstrahera, bedoma och gora korrekta hierarkier,

lever i en absurd abstraktion.

FOTTER, INTE ROTTER

Det finns ett politiskt slagord som lyder: Minniskan har fotter,
inte rotter. Sanningen ar att manniskan har materiella fotter och
metafysiska rotter. Roboten har varken rotter eller fotter. Den
ar i verklig mening rotlos. Denna franvaro gor den olimplig for
allt det som vi manniskor satter varde pa i friga om mansklig

samvaro.
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Nir vi borjar tro att Al dr en bittre version av oss sjdlva —
mindre diskriminerande, mindre kinslostyrd, mer ovaldig och
rattvis —och av det skalet forsoker ersitta oss sjalva med robotar,
bor vi tinka pa nagra saker: Den urskillningslosa manniskan
ir motsatsen till en idealisk minniska. Den urskillningslosa
ménniskan ir en idiot. Den icke-kdnnande minniskan dr en
livsfarlig psykopat. Roboten dr inte rittvis, diremot oformogen
att fatta hur man ska tinka for att komma fram till vilken
mansklig rattvisa som ar rimlig i en viss situation.

Sokrates aterkommer da och da till sin daimonion som talar
om for honom nar han ska avstd fran att gora saker. Denna inre
kraft talar aldrig om for honom vad han ska gora, bara vad han
inte ska gora, vad han ska iakttaga forsiktighet infér. Al har ingen
daimonion. Diaremot kan Al ldra sig att i en evighet pladdra pa

om Sokrates daimonion sd att det later kunnigt.

FORNUFT OCH FORDOM

Under lang tid har visterlandsk filosofi och det vasterlandska
intellektuella livet dagnat sig at kritik av omdomeskraften.
Hanvisningar till forstindet har motts med misstro, ty forstandet
har ansetts vidarebefordra och forsvara konventioner, tidens
godtyckliga &sikter, klassens maktutovning eller gruppens
?privilegier”. Fornuftet har avfardats som fordomens site och
som ett medel for auktoritdr paverkan. Tankandet, forstdelsen,
resonemanget har statt tillbaka for faktakoll, siffror, matresultat.

Det dr dadrfor inte att undra pd att vart innevarande samhalle
vill ersitta manniskan med artificiell intelligens. Nar manniskan
steg for steg avstar fran sin manskliga intelligens och stravar efter
att bli en mianniskorobot, har hon banat vig fér den konstgjorda
robotens frejdiga framfart.

Precis som en myra dr bast pa att vara myra dr roboten bast
pd att vara robot. Och manniskan ar bast pa att vara méanniska,

det vill siga moralisk meningsskapare.
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Fragor

Charlotte Erlanson-Albertsson, medicinsk kemi: Lysande Lena!
Tack! Vi talar om att Alinte hor hemma i humaniora. Men den
hor inte heller hemma i mycket av medicinen. Det vi gor idag
ar mest atti oversiktsartiklar ssmmanfatta tidigare forskning.
Man gor inget nytt for att det blir allt svirare att tinka ut
experiment, utfora experiment (till enorma kostnader). Vi
har avhumaniserat oss genom att vi inte sjdlva vigar gora
experiment. Vi later bilder och apparater gora dem och da
forlorar man nagonting: erfarenheter, iakttagelser, upptackter
som inte planerats fran bérjan kommer inte ini en datoriserad
forestallning. Denna fantasi som ar viktig i all verklighet, som
gor att vi kan associera vildigt fritt. Ar det ndgon som bjudit
motstand. Vad tycker folk nar du sager att Al inte behovs?

Lena Andersson: I min sfir mots man snarare av invektiv an av
argument. Man far en diagnos, till exempel bakatstravare,
konservativ, reaktionir, att man inte forstdr att detta ar
framtiden. I humaniorasfaren dr man val anda lite skeptisk.
Men jag har inte hort manga direkta reaktioner pa det jag
har sagt.

Joakim Warnberg: Du nimnde Sokrates. Jag tar oss tillbaka dit
och far kanske utmana lite. Jag hdller med dig helt och hallet
om att Al inte dr sett ur det manskliga (perspektivet?) Men det
ar val Platons tolkning att Sokrates staller sig skeptisk till att
Platon borjar skriva ner kunskap. Nietsche var skeptisk mot
skrivmaskinen. Men vi speglar ju vart tinkande i vara verktyg.
Jag vet att du och jag delar en karlek till reservoarpennan ...
Kommer Al bli ett verktyg som hjilper oss bli manskligare?

Eller har vi hela tiden blivit mindre manskliga?
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Lena Andersson: Mindre mansklig blir man ndr man hela tiden

sonderdelar allting. Vi avfardar saker med att ”det dir
gdr inte att veta”. Vi mdste vidnta pa en undersokning, en
forskningsrapport. Det dr dd vi gor oss till robotar. Vi har
banat vig for Al genom att gora oss sjilva till robotar. Och
vi beundrar dem for att de dr bittre robotar dn vi. Vi ska inte
vara robotar!

Christer Lofstedt: Stralande tycker jag ocksd. Men jag anar att

du vill provocera lite. Och som ”lagom-orienterad” manniska
vill jag varken hylla Al eller siga att inte har i humaniora att
gora. Utmaningen ar val att hitta Al:s roll? Vore jag forskare
i humaniora kunde jag nog hitta ndgot anvindningsomrade.
Jag vill inte dissa Al till Too procent. Vill du modifiera din
slutklam? Eller ska vi kasta ut barnet med badvattnet?

Lena Andersson: Det kommer inte att handa, det som jag sdger, sa

det spelar nog ingen roll. Jag bara havdar att Al inte passar hir.
Det finns sikert ndgot med datamingder, som vi kan anvinda,
men vi miste dnda sitta dir och tolka. Jag tror att det finns ett
stopp for Al darfor att tingen — aven Al - har sin natur. Vad ar
meningen ar frigan vi ska stilla oss. Vi har ju gétt ifrdn mening

i var tid idag sa jag forstar att Al passar i var tid.

Julia Ravanis: Jag haller med dig pd flera punkter, men jag
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undrar hur du ser pd mojligheten att anvianda Al som ett
verktyg i konsten. Vi har mycket litteratur om hur det ar att
vara manniska omgardad av teknik ... till exempel fantasy-
bocker om robotar. Inom musik finns en minsklig artist
— Molly Herndon - som gjort en cover pa Dolly Partons
”Jolene”, som hon later en Al sjunga. Det handlar ju om
kvinnlig avundsjuka pa en vackrare kirleksrival och nar Al-
rosten sjunger den laddas originalldten med en ny betydelse,

maskinens avundsjuka pd minniskan. Hon leker med AT och

kan pa si sitt belysa ndgot nytt. Man kan alltsd utforska
nya fragor med hjilp av Al. Och lekfullheten ir en kdrna i
konsten. Att forstd vad en manniska dr. Darfor tror jag att
Al kan ha en betydelse.

Lena Andersson: Jag hdller med om att lekfullhet ar ett konstens

kdrnuppdrag. Men da dr det fortfarande manniskan som
ir herre. Det ir vi som tinker, det dr for oss som det ir
meningsfullt. Roboten dr var tjanare. Vi ska fortsitta att vara

herrar, tycker jag.

Johan Richter: Jag forstar det som att Al far vara kvar i mitt

omréde, medicinen, men halla sig borta fran humaniora. Jag
ar bara lite nyfiken pd om du har lika dogmatiska asikter
om andra anvindningsomraden. Hur 4r det med teknik,
ekonomi, politik, samhallsbyggnad? Har du en lista med tva
kolumner? Hur sorterar du upp sakerna?

Lena Andersson: Det kanske jag inte har ndgot svar pa. Jag tror

att vi vill ha mansklig kontakt. Alla vill ringa ett nummer och
fa ett svar och klara av problemet. Vill man nd ett foretag
vill man framfor allt kunna ringa! Jag forstar inte att inget
foretag forstar det. Jag har forbluffats av nar man bestaller
flygbiljetter av Al och den foreslar att man ska ha 21 timmar
pa sig till Zurich! Eller Bokus ger mig forslag att jag ska kopa
min egen bok. Det ar sa mycket Al inte har forstatt, hur ska
jag da kunna lita pa den?

Allt blir valdigt opersonligt niar man outsourcar allt till en
robot. Jag héller med Peter Girdenfors, att vi forsoker gora
oss sjdlva till robotar. Vi skapar abstrakta system dar det inte
gar att resonera sig fram till nigon rimlighet och man kan inte
klaga ndgonstans. Det dr vi som ar problemet. Vad ar det for
mening? Vad ska vi ha det till? Vem ar intresserad? Jag vill
mana till forsiktighet, sarskilt samhallsbyggare.
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Germund Hesslow: Bara en kommentar: Forskning gar inte att

bedriva om man inte vet vad man vad man vill veta. Vad andra
kan behova veta. Al kanske kan skriva romaner? Men Al vill
inte kommunicera nigot sarskilt. Sjalva poangen med konst
ar ju att man vill 4stadkomma nagot hos den som lyssnar.
Det kanske en Al kan efterlikna, men det ligger valdigt langt
framme. T4nk pa det nir det talas om forskning att interagera
med yttervirlden. Den forskning jag varit med om ar fylld
av standiga improvisationer, just for att man har mycket i

bakhuvudet som man vill och 6nskar.

Ola Wendt: Tror du att AI kommer att forstirka skillnaden

ytterligare mellan naturvetenskap och humaniora?

Lena Andersson: Det kan man vil tinka sig. Humaniora och
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samhaillsvetenskap ar tolkande vetenskaper och de ar nya,
tidigare inrangerade under filosofin. De kanske inte passar i
det system som naturvetenskapen stiller upp? En del forskare
vill komma runt det genom olika matningar, men de ger inte

manga svar.
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Sophia Zackrisson,
moderator

Professor i diagnostisk
radiologi

Varmt vilkomna tillbaka till eftermiddagens fore-
drag! Artificiell intelligens forandrar i snabb takt
hur vi lever, arbetar, liar oss och interagerar med
sambhallets institutioner. Fran att ha varit ett verktyg
for berakning och databehandling har Al utvecklats

till system som kan analysera, producera och fatta

beslut pa satt som tidigare uppfattades som unikt
manskliga.

Infor uppdraget att tala till er sd tittade jag tillbaka pa vilka
plattformar vi haft genom tiderna for kunskapsoverforing.
Med dagens symposium tar vi ju faktiskt ett steg tillbaka till
den muntliga kommunikationen. Kanske dr det en paradox att
vi fortfarande anviander den nar vi traffas har for att tala om det
tekniska och avancerade. Eller sa ar det ett tecken i tiden att det
ar precis det vi maste gora for att fortsidtta att vara manniskor?
Vilket mycket av formiddagens foredrag handlade om.

Efter varje steg i utformningen av plattformarna, fran den
muntliga kommunikationen till den skriftliga, fran boktryckar-
konsten, liskunnighetens utbredning och — s klart — det senaste
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arhundradets utveckling av radio, tv, media, internet inte minst,

sd har man talat om att det nya kan vara en fara, men det kan
ocksd vara en fantastisk mojlighet att utjamna ojamlikheter
mellan folk i virlden. Det kan gora oss mer vilinformerade och
sprida goda budskap. Men lika vil kan det anvidndas i annat
syfte.

Eftermiddagens sessioner kommer att ta upp olika perspektiv
pa Al i undervisningen, i forsvar och krigforing och i manskligt
arbete. Jag har funderat pad det faktum att vi som samlas har
idag inte direkt ar trdnade i Al utan har lirt oss det vi kan pa
annat sitt och kan komplettera Al:n eller roboten med annat
kunnande. Men vad hinder med vara framtida generationer, vara
kommande studenter, lakare, militarer, som varit beroende av att
vara i symbios med Al for att ta sina beslut? Vi vet inte hur det
kommer att se ut. Men redan nu ar det tydligt att nivaskillnaden
mellan larare och studenter och likare och patienter utjamnats
tack vare Al. Man kan vara en vilinformerad patient nir man
kommer till sjukhuset och vi likare maste kunna bemota den

kunskapen.
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Enda sittet att lara sig dr att sjalv anvinda sig av Al Inom
medicinen och specifikt radiologin, s har Al kommit valdigt
langt. Det r oftast en smal Al med uppgift at peka ut var en tumor
sitter i ett brost till exempel. Och detta ar redan implementerat
i bland annat Sverige, vilket vi fir hora mer om snart. Ar det d&
ett hot mot det manskliga motet i medicinen? Jag kan bara siaga
att hittills sorteras det som inte dr virdeskapande i virden snabbt
bort. I den kontexten mirks det snabbt om det tillfor kunskap
eller bara utgor ”pladder”. Vi vet vad vill vi ha och vi vill inte
ha information om en sjukdomsrisk som ligger decennier fram i

tiden och vi kanske dnda inte har ndgon bot emot.
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Thore Husfeldt

Professor i datalogi,
Képenhamn

”Jag ar till atl6je”, sade spraklararen med gratkvavd
rost. Artificiell intelligens baserad pa maskininlarda
stora sprakmodeller paverkar manga omraden - pa
gott och ont. Teknikens inverkan pa framfor allt
undervisning blev uppenbar for alla bara nagra
dagar efter att dialogroboten ChatGPT gjordes
tillganglig for varje skolelev i november 2022.

Sedan dess har jag talat om detta amne ett halvt hundra gédnger pa
workshops, foreldsningar och symposier for skolor, gymnasier,
utbildningar, universitet, forskare och ministerier i olika linder.
Det var vid en sidan workshop som en ldrare sade: ”Jag ar till
atloje.” Hon kande sig pressad att delta i ett spel for galleriet, dar
hon forvantades ldtsas bedoma elevers uppenbart maskinskapade
skriftliga uppgifter.

Andra sorgsna roster praglas av dmnessorg: den vemodiga
insikten att 4rtiondens metoder och dmnestraditioner ar
foraldrade 6ver en natt, att innehallet i mitt dlskade amne ar
irrelevant och att nigra av manniskans vackraste fardigheter nu

ar forvisade till automatiseringens avfortrollade tomrum.
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Utbildningsvisendet kdnner ater ett stort handlingsbehov
som f6ljd av en teknologisk fordndring. Det ar dessvirre svart
att hantera, bade darfor att digitalisering i allmanhet 4r svar och

darfor att utbildning ar sarskilt komplex.

DIGITALISERING

Digitalisering ar ett processforandrande ingrepp. Det kan i vissa
sammanhang ga riktigt bra och i andra riktigt illa. Det gar illa
med garanti nir man digitaliserar ett omrdde man inte forstar
eller talar arligt om.

Framviaxten av just generativ artificiell intelligens auto-
matiserar en visentlig del av utbildningssystemets kirn-
fardigheter: produktion av nyskriven text med hoga krav pa
form och ytkvalitet, med fokus pa syntes, analys, reflektion och
kreativitet.

Dialogroboten staller en helt ny typ av larare till forfogande:
en sokratisk handledare som uppvisar tdlamod, vanlighet,
entusiasm, varsamhet och amneskunskap i en grad som f4 larare
av kott och blod kan prestera. Roboten moter dig utan att doma
och anpassar sig till just din kunskapsniva och kulturella kontext.

Men vanta! Var inte sjalvstandigheten sjdlva meningen: att
man skulle skriva sjdlv? Att man skulle lira sjalv? Digitaliserar
vi nu bort utbildningens egentliga syfte?

Dessvirre dr saken dn mer komplex. Generativ artificiell
intelligens hotar inte bara att digitalisera bort det uttalade, eller
det ”offentliga”, syftet med utbildning, utan ocksa de outtalade

Det sdgs att syftet med ett system ar vad systemet gor —
oavsett det syfte systemet pastas ha. Och denna ofta vilmenande
odrlighet ar i sig inget problem, forrdn vi forsoker digitalisera
systemet. D4 madste vi bli precisa, annars digitaliserar vi fel och
optimerar berittelsen i stallet for syftet.

Undervisningsvirldens misslyckanden med stora 6ppna
natkurser (MOOC) ar ett exempel. Natundervisning visade sig

”bara” vara resurssloseri. I jimforelse ger generativ artificiell
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intelligens mojlighet till [ingt mer ingripande digitalisering, som
kan ha direkt katastrofala konsekvenser. I synnerhet om vi inte

forstar vad syftet med utbildning egentligen ar.

SYFTET MED UTBILDNING

Minga samtal om undervisning borjar med vidlmenande
entusiasm Over lovande didaktiska grepp, fascinerande nya
resultat eller insiktsfulla undervisningsteorier. Men innan
seminariets tva timmar eller kvallens flaska rodvin ar slut hamnar
vi ofta i insikten att ingen runt bordet 4dr ense om vad syftet med
utbildning egentligen ar.

Kunskap: Skaltalarnas utbildningsbegrepp - det som
forskare och ldrare framhaller i hogtidliga sammanhang — ar
upplysningens och bildningstraditionens. Syftet med utbildning
ar kunskapsproduktion och -formedling i mycket sjilvstindiga
(ensamma och fria”) institutioner; sarskilt i de germanska
linderna praglas vi av det humboldtska bildningsidealet, dar
det sanna och goda har egenvirde, och dir manniskan formas
till ett fritt, kritiskt, sjalvstandigt och tinkande subjekt.

Humankapital: 1 motet med avnamarpaneler, politiker och
skattebetalare formuleras en annan hallning. Utbildning bidrar
till samhallet. Forskningens roll dr att framta kunskap som kan
skapa behandlingar, medicin, produktion eller teknologi, sa
att samhadllet blir battre eller rikare. Utbildningens syfte ar att
Oka befolkningens humankapital (sjukskoterskor, hantverkare,
ingenjorer) med sikte pa samhallsnytta och arbetsmarknadens
behov.

Ndtverk: Vad vi oftast ser tillbaka pa fran véra studiear ar
inte foreldsningarna eller kurslitteraturen — utan de relationer
till andra manniskor vi skapade under vagen. Har motte vi vara
vanner for livet, vart livs kdrlek och studiekamraten som tjugo
ar senare ordnar en fin projektanstallning eller skriver ett viktigt
rekommendationsbrev. Utbildningssystemet — oavsett om det

ar internatskola eller selektivt hogstatusprogram — ar i detta
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Upplysning Ekonomi Status Upplevelse Verktyg

~

Bildning  Humankapital = Natverk Trivsel Politik

perspektiv en kuraterad motesplats, en social arena, ett ”meet
market”. Det skapar exklusiva gemenskaper av personer fran
ett passande samhallsskikt, som tryggt kan investera tid, tjanster
och romantik i varandra.

Upplevelse: Men kanske dr utbildning bara en del av upp-
levelseindustrin? Man skall trivas under sina basta ar, uppleva
ndgot, smaka pd olika intresseomraden eller prova skilda sociala
roller. Det dr de extramurala upplevelserna, studiemiljon,
fredagsbaren, spexet och utbytesstudierna som ar viasentliga;
systemet mter trivsel, kundnojdhet och tillgidnglighet. Utbildning
blir ett sjalvrealiseringsprojekt som ger tillfredsstallelse har och
nu (i stdllet for i framtiden), som gynnar den enskilde (i stallet
for samhallet) och som skall vara maximalt inkluderande.

Politik: Slutligen ar utbildningsdomanen bade ett politiskt
verktyg och en plattform. Det ir ett verktyg for regional-,
kriminal- och sjalvklart arbetsmarknadspolitik. Syftet med Lunds
universitet var att gora Skdne svenskt; syftet med langa dagar
i grundskolan ar att frigora foraldraarbetskraft; och sa vidare.
Dessutom ar tankar om utbildning forbundna med manniskosyn
i sd hog grad att utbildning ir en oemotstindlig scen for att
signalera sina grundldggande virderingar. Hela samhaillsteorier

springer exempelvis ur idén om den oskrivna tavlan; minga
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ideologier har utfallslikhet som mattstock eller ideal; och jag kan
i ett huj avgora hur hiansynsfull eller empatisk du dr genom att
lyssna till din syn pa utbildning. Darfor ar utbildningsberittelsen
en vasentlig hallningsmarkor i den politiska arenan. Oavsett
syftet, vad dr da framgdngskriteriet? Aven hiar maste man forhalla
sig till mycket olika ideal:

Forbattring: Under idealet om universell forbattring skall alla
bli skickligare. Ett gott utbildningssystem moter de lirande dar
de ar och ger nodvindigt stod sa att alla upplever en vasentlig
kunskapsokning — oavsett den enskildes forutsittningar och
utgdngspunkt.

Mingfald: 1 sjilvrealiseringsbegreppet skall utbildnings-
systemet hjalpa den enskilde att finna sitt ”sanna jag”, utveckla
brokiga och sdrskilda intressen, hitta inre motivation och utveckla
unika perspektiv och insikter. Olikhet och mangfald dr mélet.

Likbet: 1 socialiseringsperspektivet ar utbildningssystemets
uppgift att framta homogena individer som dr socialiserade
in i vissa beteende- och umgangesformer, och har omfamnat
sirskilda ideologier, professionella normer och politiska
virden. Dessa individer dr likformigt palitliga, intelligenta,
arbetsamma, samarbetsvilliga och féljsamma. Och hur verkar
utbildningssystemet da?

Ldrande: Den ldrande ar ett oskrivet blad som trinas i
kunskaper och firdigheter i en varsam, systematisk och gradvis
process. De uppnadda firdigheterna kan vara just utbildningens
amnesinnehall — till exempel i sjukskoterske-, hantverks- eller
ingenjorsyrkena. Alternativt trinas de studerandes analytiska
formagor genom studiet av ett for samhallsekonomin i grunden
ointressant stoffomrdde, men de utvecklade generalist-
kompetenserna overfors sedan av den fiardigutbildade till en
arbetsmarknadsbestimd kontext.

Bortfall: Selektionsforklaringen betraktar utbildning
som en utsorteringsmekanism. De mindre limpade gallras

successivt genom examinationer och de studerandes egna
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utslutningsmekanismer i grupparbete och projektférlopp. Den
som ar bade inkompetent och okarismatisk har ingen chans.
Processen ar nodvindigtvis langvarig, s att individerna som
genomgdr hela systemet kan signalera en attraktiv blandning
av intelligens, uthéllighet, amneskompetens, karisma, behag,
samarbetsformaga, status och sociala fardigheter.

Antagning: Ettspecialfallav bortfallsperspektivetdratturvalet
sker redan vid antagningen till mycket selektiva institutioner —
i stdllet for under sjalva utbildningen. Utbildningens innehall
och verkningssitt blir dirmed utan betydelse; urvalet av
framstdende humankapital har dgt rum fore forsta studiedagen.
Musikhogskolan och tandliakarutbildningen representerar
ytterpunkter for dessa mekanismer: om du kommer in pa
Musikhogskolans violinlinje dar du sannolikt redan en mycket
skicklig musiker med manga 6vningstimmar fran barndomen,
medan tandlakarhogskolan just inte viljer studenter som har
borrat mycketisina vianners tinder sedan attadrsdldern. De flesta
utbildningar verkar genom en blandning av dessa metoder.

ATT DIGITALISERA UNDERVISNING

Den grundlaggande bristen pa konsensus om utbildningssystemet
ar normalt inget problem. Vi har funnit ett stabilt jamviktsldge
som tillgodoser de flesta perspektiven genom att tapetsera dver
de varsta motsigelserna.

Men nir man beslutar sig for att digitalisera undervisning —
sarskilt om man vill leda en organisatorisk forandringsprocess
— kan man bara anvinda ganska fd av de 5§ x 3 x 3 = 45 olika
insikterna om vad systemet gor utan att verka cynisk. Pa grund
av sociala och politiska mekanismer i organisationer och
politik maste vi alltsd forvinta oss att implementeringen av
digitaliseringsprocesser, inklusive anvandningen av generativ
artificiell intelligens, utgar fran de mer sympatiska, ”offentliga”
berittelserna om utbildning.

En avgorande skillnad 4r om man uppfattar utbildning som en

104

transformation eller som en selektion. I det humboldtska idealet
—men ocksa i socialkonstruktivistiska teorier med utgdngspunkt
itabula rasa—formas mianniskan genom att lira ndgot. I motsats
hartill star signaleringsteorin, dar processens funktion ar att valja
ut lampliga personlighetsprofiler utan att individen nimnvirt
fordndras.

Det kan tinkas att det inte 4ar antingen/eller, utan bade/och:
ndgra relevanta firdigheter har den firdigutbildade nimligen
faktiskt ochmatbarttillignatsigunder utbildningen (t.ex. franska,
forvaltningsratt, svetsning, blodprovstagning). Dartill kommer
givetvis egenskaper (intelligens, arbetsamhet, behaglighet)
som dr ofdorinderliga drag i personligheten, och for vilka
utbildningssystemet snarast verkar som en framkallningsvitska.

Detta dr i grunden en sympatisk hallning: utbildning 4r bade
en mekanism for lirande och for selektion. Vi kan inte lira
studenter att bli intelligentare, men vi kan lira dem franska.

Den bittra insikten ir nu att generativ artificiell intelligens
automatiserar just de kognitiva fardigheter som vi kan undervisa.
Den kunskap vi med tillforsikt har kunnat lira en manniska
kan vi nu ocksa lira en maskin. Omvint ar de egenskaper till
stringens eller insikt som vi dr 2025 fortfarande efterlyser hos
stora sprakmodeller just de egenskaper som vi traditionellt heller
inte har kunnat lara ut. Varken den genomsnittliga studenten
eller sprakmodellen kan forfatta en innehallsligt lysande essa,
men bdda kan nu lira sig att folja ytnormer om korrekt sprak
och oklanderlig struktur. Det larbara vardet av utbildning har

automatiserats.

ANALOGIER OCH JAMFORELSER

Effektmultiplikator: Som verktyg tycks artificiell intelligens
baserad pa stora sprakmodeller for niarvarande oka virdet
av redan produktiva manniskor visentligt. Analogin ar till
begreppet ”force multiplier” inom militarstudier: teknologi

som mangfaldigar effekten av befintliga, vialfungerande resurser.
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Att gora fiolljud

Tillganglighet

Lag Hog

Resultatkvalitet

Beror pd Genomgdende
anvdndaren utmdrkt

Signalvarde: Anvandaren

... kan spela fiol
... har tillgang till
en grammofon

... kan ldra sig
ndgot svdrt

Till exempel blir skickliga mjukvaruutvecklare visentligt mer
produktiva genom att overldta rutinuppgifter till artificiell
intelligens i stillet for till juniora medarbetare. Denna observation
giller ocksa teknologin som lirandeverktyg: for den vetgirige,
nyfikne, disciplinerade och intelligente dr dialogroboten en helt
ny mojlighet att lira 4nnu mer dnnu snabbare. Det dr ddremot
mindre klart hur teknologin paverkar individer, som har svart att
ta ansvar for sitt eget lirande och for vilka utbildningssystemet
redan i utgdngslaget inte fungerar.

Skivspelare: Jag kan frambringa violintoner med hjalp av tva
helt olika verktyg: en violin eller en skivspelare. Skivspelaren
frambringar visentligt vackrare toner snabbare och billigare,
men “att kunna spela violin” dr en annan fardighet an att
producera violintoner”. I denna analogi ar artificiell intelligens
skivspelaren; formagan att hantera denna teknologi dr oberoende
av formdgan att spela violin. Om syftet ar ”att frambringa
vackra violintoner” dr skivspelaren den 6verldgsna teknologin.
Dartill ar den moraliskt overliagsen: den ar universellt tillgianglig
och uppnar utfallslikhet genom att frikoppla anvindarens
musikaliska fardigheter fran resultatets kvalitet. I virsta fall
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Cradit: jshanid

Springbock.

Odeligges motivationen for, lusten till och tillfredsstallelsen av
att sjalv liara sig spela violin av skivspelarens existens.
Trampolin: Springbocken (Antidorcas marsupialis), en
sydafrikansk antilop, har for vana att plotsligt hoppa hogt i
luften med alla ben samlade for att darefter fortsatta betet.
Evolutionsbiologins signalteori forklarar detta till synes
underliga beteende som ett sa kallat ”arligt signal”. En frisk
antilop kan nimligen hoppa utan storre anstrangning; gamla
och sjuka kan inte. Ett rovdjur, dolt for antilopen, kan snabbt
avlidsa denna signal och avsta fran att investera energi i att jaga
den friska antilopen. Den visentliga insikten dr att signalen
ar billig att sinda och att avkoda; evolutionen har funnit en
mekanism som bdda arter drar nytta av. Men signalen (”jag
kan hoppa hogt”) ar inte identisk med fardigheten (”jag kan
springa linge”). Bedomning i undervisningssammanhang maste
ha samma egenskap: det skall vara svart att forgylla en fardighet
eller egenskap, och billigt och rattvisande att avlasa. Till exempel
trettio sekunders samtal pa franska, eller bladlisning av ett
violinsolo. Artificiell intelligens — ddr en text av oklanderlig
yteffekt ar latt att producera, och vars rattvisa bedomning skulle
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vara mycket tidskrdvande — 4r i denna analogi en trampolin: alla
springbockar kan nu hoppa lika hogt.

Plagiat: Utbildningssystemet har traditionellt betraktat
plagiat med forfaran och ansett det vara ett vasentligt brott mot
akademiska normer. Men plagiat kravde dtminstone ndgon form
av engagemang med materialet. Aven om det endast var for att
leta pa ratt bibliotekshylla efter en lamplig text att plagiera.
Dessutom var plagiat ganska latta att uppticka genom att hitta
originaltexten. Den moderna anvandningen av automatiserad
plagiatkontroll och de konsekvenser som foljer av avslojade
plagieringsfall visar hur allvarligt utbildningssystemet har tagit
denna foreteelse.

De flesta argument mot plagiat d4r ocksd argument mot
automatgenererad text — vi forvdntar oss att forfattaren inte
smyckar sig med falska fjadrar, att vi liser forfattarens egna
asikter och att texten innehaller originella idéer. Tillitsbrott
och bristande proveniens ir bara en del av forklaringen: dven
om vi forestiller oss att plagiatorn utrustade sitt verk med en
arlig kallangivelse i stil med “kapitel 2 har jag skrivit av hos
N.N.”,skulle det troligen ytterligare minska var respekt och vart
intresse for texten. Automatgenererad text dr dnnu ldttare att
producera dn plagiat och dessutom omoijlig att uppticka, sa vi
maste rikna med att den kommer att std for en mycket stor del
av akademisk och professionell produktion. Vardet av sidan text
ar av samma natur som “drligt plagiat”, som vi traditionellt haft
svart att etablera akademiska normer for. Det verkar sannolikt
att textproduktion kommer att forlora status samtidigt som
texterna blir battre.

Vinskapstjanst: Utbildningssystemet har linge accepterat
att gymnasieuppsatser skrivs av elevens hogutbildade forildrar,
universitetsessder forfattas av den studerandes gode vin, och
att grupparbeten ofta bestdr av en ensam hogpresterande
individ som drar de andra over maéllinjen. Tror man att

”syftet med utbildning dr lirande” verkar detta markligt och
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smatt pinsamt. Haller man sig till mer nyktra forklaringar av
utbildningssystemets syfte dr inget av detta underligt: systemets
uppgift ar att sakerstalla att det kulturbarande samhallsskiktet
kan bevara sin position; arbetsmarknaden ar intresserad av
individer med sociala firdigheter och vilkuraterade natverk,
som kan férm4a andra méinniskor att utféra framstdende arbete
it en; grupparbete utjamnar kompetensskillnader och skapar
illusionen om utfallslikhet och undervisningseffekt; och s
vidare. Systemet gjorde alltsd vad det tyst skulle. Den som
kan ”ringa en vdan” har dtminstone en vin. Men generativ
artificiell intelligens utjamnar dven denna signal: ”ring en van”
ar demokratiserat. Gott sd, tycker jag, men dven den cyniska
forklaringen for en osjdlvstindig hemuppgifts signalvarde ar
bortautomatiserad.

[undervisningssammanhang ir syftet med skrivprocessen inte
textproduktion. Syftetaristillett.ex.attordna tankar,attsignalera
skrivfirdighet eller forstaelse for textens amnesomrade. Inget av
dessa syften tillgodoses av att jag utlokaliserar skrivprocessen
till ndgon annan — vare sig till min kloka studiekamrat eller till
en maskin.

Generativ artificiell intelligens har underminerat manga
discipliners traditionella bedomningsgrund — namligen om-
fattande skriftliga uppgifter framtagna utan tillsyn — oavsett om
syftet med bedomningen ar relevant aterkoppling i en larprocess,
nyttig justering av undervisningsnivd och -progression eller

rdttvis examination.

UTBILDNINGSSYSTEMET

Utbildningssektorn fornimmer ett stort handlingsbehov i reaktion
pa generativ artificiell intelligens pd minst tre olika omraden:
larande, innehall och bedomning. Dessa omraden och fragor ar
vasentliga men ocksa mycket olika. Var bor vi som institutioner

lagga var uppmarksamhet?
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Larande Innehall | Bedémning
Effekt av GAI okdnd och ojamn | okdnd katastrofal
Institutionell paverkan | lag lag lag
Forstatt nej nej ja
Status hog hog lag

Ldrande: Det rader ingen enighet om i vilken omfattning
tillgdngen till digital lirandeteknologi kommer att forbattra eller
forsamra liarande, eller om den bara ytterligare okar skillnader
i laranderesultat. Men utbildningssystemet har historiskt haft
mycket liten framgang i att f4 manniskor att ldra sig mer. Det
forefaller osannolikt att pedagogiken kommer att forstd hur
man “anvinder artificiell intelligens pa ritt siatt”, 4n mindre
att institutioner skulle kunna implementera denna metod och
rulla ut den genom utbildningssystemet med fortbildning,
metodandringar, och sa vidare.

Min egen héllning dr atthilsa Al (somalla andra informations-
killor) maximalt vilkommen och uppmana till ohimmad
anvandning av denna teknologi for ldrande, si linge vi haller
den borta frén alla former av bedomning. Detta innebir att vi

maste forbereda oss pa eventuella utfallsskillnader.

INNEHALL

En annan friga dr hur utbildningssystemet skall reagera pa
automatiseringen av firdigheter i symbolmanipulation, som
traditionellt har varit en minsklig domin och som sirskilt
universitetenharvaltut,undervisatochcertifierat:analys,samman-
fattning, reflektion, 6versittning, skapande, o.s.v. Kommer hela
discipliner att gi samma vig som typografutbildningen? Ar
?att oversatta Ovidius” eller ”implementera en databasmotor
i Python” bortautomatiserat pd samma sitt som “att skorda
med lie”?

Till skillnad fran lidrande kan institutioner paverka innebdll

med precision och stor effekt, till exempel genom att ligga ned

Overvakad skriftlig tenta

Grammatikkontroll

och formuleringsforslag Sprakmodell pa datorn

Stavkontroll
Tillgang till WWW

Dator som skrivmaskin
(textbehandling)
Ringa till Marchen Neel Geertsen,
Co-Pilot, Rajeev in India, din mamma
Med skriftliga hjalpmedel

Papper och penna All of the above

[Tveksam till att ha med denna]

hela amnesomraden eller skapa nya. Innehéllssidan ar alltsa
institutionellt pdverkbar. Men att fatta dessa beslut korrekt ar
svart. Manga akademiska discipliner har till exempel endast en
svag koppling till den arbetsmarknad, dir deras eftertraktade
kandidater skapar varde. Vi kan gora ndgot men vet inte vad.

BEDOMNING

Fragan om giltig bedomning — en central uppgift for alla laro-
sdten — star i kontrast till de tvd andra temana. Effekten av
generativ artificiell intelligens ar enhetligt katastrofal for en
stor familj av bedomningstraditioner. Hit hor sjalvfallet lingre
individuella hemtentor, men ocksd projektarbete i grupper och
till och med skriftliga salstentor vid datorer som ger tillgdng
till en stor sprakmodell via internet. Dartill ar giltig bedomning
ett [0st problem i den meningen att vi vet vad som mdste goras.
(Ndamligen: fardighetsprov under uppsikt, inklusive muntliga
forhor och skriftliga salstentor under kontrollerade former.)
Implementeringen ar trista procedur- och forvaltningsfragor
om till exempel fysiska ramar (lokaler), autentisering och IT-
styrning (tillsynsforda datorer). Allt detta ar forvisso svart men

inom ramen for vad larositen just kan ta ansvar for.
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Fragan om giltig bedomning kraver alltsd var omedelbara
uppmarksamhet, aven om den ir grd och otrendig och lagstatus
och inte harmonierar med véar sjalvbild som vare sig Sokrates eller
Humboldt. Vi bor lagga atskillig organisatorisk uppmarksamhet
pd att implementera de uppenbara lésningarna for bedomning.
Om vi inte ens maktar denna forhéllandevis beskedliga uppgift,
forefaller det meningslost att ligga energi pd att diskutera
aspekter dir vi inte dr i ndrheten av en klar problembeskrivning

eller en l6sning.

ANSVAR

Utbildningsvasendet kan 16sa bedomningsproblemet, men det
ar en ledningsuppgift. Det dr ddaremot inte en uppgift for den
enskilde lararen. Att organisera workshops dar enskilda larare
utan inflytande 6ver de visentliga processerna skall goras
ansvariga for ”den goda hanteringen” av digitalisering 4r i basta
fall tidsddande, i virsta fall oansvarigt och hansynslost.

Slutligen: ansvaret for giltig bedomning kan aldrig liggas
pa eleven. Forsatlig moralisering (”du fuskar vil inte?”) eller
uppenbart odrliga uppmaningar (”du skadar bara dig sjalv”)
ar bade verkningslosa och nedvarderande. Av etiska skal bor
vi aldrig inrdtta system som primart drabbar drliga manniskor.
Vi uppnar heller ingen trovardighet genom att gallra bort de
elever som faktiskt litade pd oss. Som konsekvens riskerar
utbildningsvisendet att forlora den sista resten av samhallelig
vilvilja och relevans for arbetsmarknaden genom att belona
odrlighet.

Ansvaret for att sakerstilla giltiga bedomningsprocesser vilar
av bade moraliska och strategiska skal pa institutionen — inte pa
lararen och sannerligen inte pa eleven.

Annars ar vi till 4tloje.

Fragor

Nils Otto Sjoberg: Tror du att Al kommer att bli ett nytt amne
i skolan?

Thore Husfeldt: Jag tycker att datavetenskap behovs som skol-
amne. Mdanga linder har det men de skandinaviska linderna
ligger langt akterut. Men Al ar bara en del av datavetenskap
och det dr datavetenskap vi ska lara oss.

Sven Aberg: Du siger att hemtentor kan man inte ha lingre. Var
gar da gransen: Projektarbeten, hemprojekt, examensarbeten?
Det ar ju stora delar av undervisningen som sker utanfor

skolsalen, mastersarbeten som innebir massor av poing.

Thore Husfeldt: Ja, det ar mycket svart. For inlarning ar projekt-
arbete alldeles utmirkt och jag har en viss sympati for
problembaserat larande. Grupparbete gynnar de starkaste
eleverna i gruppen vildigt mycket, medan de svagaste [imnas
efter. Jag tycker det dr omoraliskt att gora grupparbete om

man ser till vinstersidan av normalférdelningen.

Sven Aberg: Ja men om man f6ljer upp efter examinationen med

ndarmare fragor och ber dem resonera om svaren?

Thore Husfeldt: Det ar stor skillnad mellan att 16sa ett problem
och forstd en 16sning nar man vil sett den. Tentamen ska vara
individuell och giltig. Vi ska bli mycket battre pa att skilja
mellan var undervisningsroll och var bedomarroll. Det senare
har lag status och kanns otrevligt.
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Likekonsten skulle kunna beskrivas som konsten att
pabasen av vetenskaplig grund, beprovad erfarenhet
och med ett empatiskt forhallningssatt, forebygga,
diagnosticera och behandla eller lindra sjukdom.
Samtidigt star sjukvarden infor en Al-revolution,
som utmanar just dessa egenskaper. Bill Gates har
forutspatt att Al kommer att ersitta en stor del av
lakarnas arbete inom tio ar. Frigan ar alltsa inte
om utan hur Al kommer att paverka liakekonsten

framover.

Sedan millennieskiftet har antalet medicinska publikationer om
Al 6kat 36-faldigt. De flesta beror ”smal AI” dir algoritmer
ar tranade for en specifik uppgift, sdsom taligenkanning eller
bildanalys.Inomvéirdenanvinds Alredansomadministrativtstod.
Taligenkanning gor det mojligt att diktera journalanteckningar
direkt, vilket kan effektivisera likarens arbete. Aven om tekniken
har funnits lange, fungerar den inte lika bra for alla. Precisionen
i taligenkdnning ar ofta simre for lakare med uttalade dialekter
eller som inte har svenska som modersmal. Den digitala hjilpen
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ar alltsd inte neutral utan bar pd samma bias som den data den
har tranats pa.

OVERFLODIGA LAKARE?

Inom bilddiagnostiken har Al haft ett stort genomslag. Redan
2016 forutspadde pionjiren och sedermera nobelpristagaren
Geoffrey Hinton att radiologer snart skulle bli 6verflodiga. Nio ar
senare vet vi att han hade bade ritt och fel. Al kan i dag identifiera
tumorer, frakturer och blodningar med imponerande precision —
men har dnnu inte ersatt radiologer. I stillet har den snarare visat
sig kunna utgora ett stod for rontgenlikaren i att effektivisera
arbetet och for att minska missar.I dag finns 6ver tusen godkinda
medicintekniska produkter som bygger pd Al, varav majoriteten
inomradiologi. De kan markera misstiankta fynd, prioritera akuta
fall och sortera bilder efter riskniva. Ett konkret exempel ar den
svenska MASAI-studien, virldens forsta stora randomiserade
provning av Al-stddd mammografiscreening. Studien omfattade
6ver 100 ooo kvinnor i Skane och visade 29 % fler upptickta
cancerfall utan 6kning av falskt positiva fynd, samtidigt som
granskningsvolymen for radiologerna minskade med 44 %. Det
ar ett bra exempel pa hur den smala Al:n kan anvindas for att
bade effektivisera varden och samtidigt leda till patientnytta.
Pa senare tid har generativ Al fétt stor uppmarksamhet.
Till skillnad frdn de smala Al-modellerna kan den skapa nytt
innehall som text, bilder och kod, som liknar det som manniskor
producerar. Stora sprakmodeller som ChatGPT och Gemini
har visat forbluffande bra resultat och har redan ”klarat” den
amerikansk likarexamen (USMLE). Sprakmodellerna sidgs nu
klara USMLE bittre in méanniskor. Ar dd ChatGPT att féredra
framfor en likar-konsultation? Aven om sprikmodeller har
tranats pa en massiv mangd litteratur och kan svara adekvat pa
vildefinierade medicinska fragor, ar den kliniska verkligheten
ofta mer stokig. Nar sprakmodeller har testats i realistiska
patientfall, dir symtom och labbresultat presenteras stegvis
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| analysbilden till hdger "hallucinerade” Al in celler som inte
fanns i den ursprungliga rontgenbilden till vanster. Kalla: Skanes
universitetssjukhus.

och dir handliggningen kriver kliniskt omdome, minskar
precisionen och likarens resultat overtraffar den generativa
Al:ns. Al kan tyckas resonera logiskt, men den saknar forstaelse
for kontext. Den kan ge svar som verkar rimliga men som kan
vara direkt felaktiga eller pahittade (hallucinationer). Utan
likarens expertkunskap ar det svirt att avgora nar den har fel.

EMPATI

En central del av lakekonsten dr empati och kommunikation, dar
vimanniskor intuitivt borde vara bittre in en maskin. Det verkar
dock som detta pastdende kan utmanas. I en uppmirksammad
studie publicerad i JAMA Internal Medicine fran 2023 jamférdes
hur empatiska svar patienter fick pa sina frigor pa natforumet
Reddit, besvarade av liakare respektive ChatGPT. De Al-
genererade svaren bedomdes som bdde mer empatiska och
informativa. I en annan randomiserad studie fick patienter med
depression, angest eller dtstorningar fyra veckors samtal med en
Al-terapeut tranad pd verkliga KBT-sessioner. Resultaten visade
tydlig symtomlindring jamfort kontrollgruppen, som stod i ko
till mansklig terapisession. Detta ir lovande resultat, dar Al kan
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Fragor

Bengt Sjolund: Jag vet delvis av personlig erfarenhet att 20
procent av mammografierna visar falskt negativa resultat.
Man hittar alltsa inte tumorer som finns dar. Nu har du med
en fantastiskt stor studie, pd 106 ooo individer, visat att man
kan hitta en massa tumorer vi annars skulle missat. Vilken
effekt har det haft pa sjukvardspolitiken?

Kristina Lang: Vi befinner oss nu vid dndringar i policy och
riktlinjer. Det har borjat implementeras av oss pa faltet dven

om det dnnu inte finns ndgra klara officiella riktlinjer. S4 ar
det i stora delar av landet, dock inte dnnu i Skdne, men det

ar pa vig, kanske redan om en manad? Det kommer snart

oka tillgangligheten till varden, ndr resurser ar begransade, men bdde i Skdne och internationellt.

de far 4nda tolkas i det begrinsade sammanhang som studierna

utfordes i. Den empatiska delen av varden ar mer 4n s och det Arne Jonsson: Bill Gates behover val inte en forsvarare, men det

manskliga motet kan oftast inte ersittas. var en valdigt intressant intervju i New York Times. Han ska
Trots de lovande resultaten dr Al fortfarande en teknologi avsluta sin stora stiftelse inom 20 r. Han ar ju mycket positiv

under utveckling. De kliniska provningarna ar annu fa och de till AL, mycket for att nd ut till de delar av varlden som idag

flesta randomiserade studier sma. For att forstd teknikens verkliga inte har ndgra alternativ alls?

virde krivs fler vilgjorda studier. An si linge kan Al inte ersitta

likekonsten, men den kan stirka den. Den kan effektivisera Kristina Lang: Det som han namner om fri intelligens ar viktigt.

administrativa uppgifter, analysera och sortera datamingder Det dr en del av demokratiseringsprocessen att man kan

och frigora tid till det manskliga i likekonsten: patientmotet. forstarka lag- och medelinkomstlinder. Det finns vildigt

maénga olika applikationer inom det har omradet. Jag haller

helt med Bill Gates om att det ar en spannande utveckling.

Per Lundberg: Jag kan ingenting om vare sig likekonst eller Al
men tror mig forsta att ett mer holistiskt synsitt pA manniskan
och botandet av sjukdom diskuteras nu. Vi har ju varit valdigt

ingenjorsinriktade men borjar nu mer forstd manniskan som
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en helhet. Hur kommer den ansatsen att “gifta sig” med den
nya Al-tekniken?

Kristina Lang: Jag haller inte med om att hela manniskan saknats
itidigare lakarutbildning och sjukvard. Vad Al-verktygen kan
goOra dr ju att minska den administrativa bérdan sd man far
mer tid for patienten.

Torbjorn Frejd, kemist: Finns det ndgon ansats med Al nar det
giller trauma, vid snabba ryck som till exempel bilolyckor?

Kristina Lang: Ja, inom vilken del som helst inom medicinen
finns det nya ansatser med Al: Automatisk tolkning av lab-
parametrar, EKG, tester som gors i ambulanser, chatrobotar
som kommit mitt i ett katastroftillstind. Resultatet paverkas
av dialekt, spraklig brytning och emotionell paverkan.

Charlotte Erlanson-Albertsson: Fotograferar ni radiologer
sjdlva, eftersom du pratar om arbetsloshet?

Torbjérn Frejd

I20

Kristina Lang: Rontgenskoterskor/skotare tar bilderna men en
foljd av Al-analyserna dr 44 procent mindre granskning for
0sSs.

Eric Warrant: Jag tror att du redan delvis svarat pa denna fraga.
Men har ni provat Al-teknik pd andra sorters tumorer?

Kristina Lang: Ja, det finns Al-modeller fér upptiackt av mer
eller mindre allt. Det padgar ménga studier for att forbattra
traffsikerheten och sortera patienter.

Sophia Zachrisson: Om ni bryter benet hir i Lund pa natten,
sd dr det en Al som granskar bilderna forst, som stod for
ortopeden som pa morgonen kontrollerar om bedémningen
var ratt eller fel.
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Minskligt beslutsfattande har alltid varit kdrnan
i militar verksamhet. I varje situation dar tid,
osakerhet och risk kolliderar tvingas ledaren vaga,
tolka och agera.I dag forandras dessa forutsattningar
dramatiskt. Digitalisering, sensorniatverk och
datadrivna system har skapat en informationsmiljo
som vaxer snabbare dan manniskan hinner forsta.
I detta landskap framtrider artificiell intelligens
inte langre bara som ett hjalpmedel, utan som en
potentiell partner i beslutsprocessen.

Den militiara miljon fungerar som ett laboratorium for kognition
under extrem press. Det som uppstar i krig, kris och snabbt
foranderliga operationer blir i lingden ocksd relevant for
civila beslutsmiljoer — for politisk ledning, krishantering och
strategiskt viktiga organisationer. Det dr darfor inte bara en fraga
for forsvaret utan en frdga om mansklig formdaga i stort: hur
vi fattar beslut nar tempot dr hogre dn var tankeforméga, och
hur vi bevarar var formaga att forstd sammanhang, bibehaller

ansvar och sikerstiller moraliska viarden nar tekniken borjar
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fatta beslut 4t oss i ett allt hogre tempo.

I modern krigforing handlar beslutsfattande inte lingre om
en enskild strid eller frontlinje, utan om nitverk av samtidiga
handelser. Mark, sjo, luft, cyber och rymd bildar tillsammans
en dominoverskridande vidv av system, sensorer och
kommunikationer. Beslutsfattande sker inte langre sekventiellt
utan parallellt och samtidigt, dar varje beslut fir omedelbara
konsekvenser i flera dominer samtidigt.

Sensorer och vapensystem har tillforts Al — ibland for
automation, ibland for autonomi.Ibada fallen skapas effektivare
informationsprocesser och snabbare beslutscykler. Den klassiska
kedjan ”sensor-to-shooter” har blivit en ”sensor-to-decision”-
kedja, dar det inte lingre dr avstdndet till mdlet som 4r den
avgorande faktorn utan avstandet till beslutet.

Men med detta foljer en paradox: mer data betyder inte
automatiskt mer forstaelse. Den mianskliga hjarnan ar inte byggd
for att parallellt bearbeta tusentals samtidiga informationskallor.
Darfor viaxer behovet av syntetisk kognition fram — inte som ett
tekniskt modeord — utan som ett praktiskt svar pa en operativ
realitet.

I militdra ledningssystem anvinds redan Al for att filtrera,
prioritera och analysera datafléden. Men dessa system l6ser sillan
problemet med att skapa mening. Mening uppstar i forstaelsen av
varfor nagot sker — inte bara vad som sker. Hiar har manniskan
fortfarande ett dvertag, men ocksd ett ansvar. For om vi later
tempot och volymen av data tvinga fram automatisering eller
autonomi i fler led i beslutsprocessen, sé riskerar vi att forlora

formdgan till reflektion, kontext och ansvarstagande.

KOGNITIV FORSTARKARE

Al har linge beskrivits som ett verktyg, men i praktiken har
den borjat fungera som en aktor i beslutsprocessen. I militira
sammanhang anviands Al for allt frdn sensorfusion och

logistikoptimering till taktisk planering och simulering av en
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motstdndares beteende. Systemen kan identifiera monster som
undgdr manskliga analytiker och foresla alternativa strategier
i realtid.

Nista steg ar utvecklingen av syntetisk kognition — system
som inte bara analyserar data utan borjar resonera kring syfte,
mal och kontext. Ett kontextmedvetet Al-system kommer inte
bara kunna reagera utan ocksd reflektera 6ver forindringar
i sin operativa miljo — och anpassa sig till de mest relevanta.
I ett pdgdende forskningssamarbete forsoker vi bygga just
saddana system: arkitekturer som kan hantera bade robotar och
maénniskor, optimera uppdrag i realtid — och kanske till och med
anpassa sina modeller nir verkligheten bryter mot forvintningar
—eller sjdlvgenererade hypoteser som provas med en hog frekvens.

Skillnaden mellan automation, autonomi och syntetisk
kognition kan liknas vid skillnaden mellan ett verktyg, en aktor
och en kollega. Automation utfor, autonomi agerar, syntetisk
kognition forsoker forstd. Den sistnimnda kraver nigot som
ndarmar sig ett slags digitalt omdome — inte medvetande, men en
formdga att viga mal mot medel under foériandring.

Det stiller flera nya krav, bland annat pa hur vi definierar

kontroll. I militira doktriner talas ofta om uppdragstaktik —att ge
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underenheter frihet att sjdlva styra over hur de loser sitt uppdrag
inom en given och 6verordnad intention. Den principen kan bli
vigledande dven for hur vi utformar framtida Al Det handlar
inte om att ge maskiner fria hander, utan om att skapa system
som forstar manskligt syfte tillrackligt val for att agera i linje med
intentionen dven ndr kontexten fordndras. Det kommer ocksa
bli vitalt att utover vil formulerade intentioner, malsittningar
och virderelaterade principer dven sikerstalla funktioner for

monitorering av deras efterlevnad.

DEN MANSKLIGA PARADOXEN

I militara miljoer ar beslutsfattande ofta en fradga om liv och
dod. Darfor har intuition, erfarenhet och sa kallad militar
fingertoppskinsla haften sarstillning. Det 4r den tysta kunskapen
— den som bygger pa upprepade monster, kinsla for timing och
formdga att ldsa situationer bortom det matbara.

Men intuition dr ocksd langsam och sdrbar. Den paverkas
av trotthet, stress och forvantningar. Den manskliga hjarnan ar
evolutionirt optimerad for 6verlevnad, inte for simultan analys
av sensorfloden. Al-system ddremot vilar aldrig. De ar fria frin
kanslor, minnen och bias — 4tminstone i den meningen att de inte
blir radda, stressade eller trotta. Men just dar ligger ocksé deras
begransning. For i en varld dir kanslor, empati och viarderingar
styr de mest avgorande besluten kan kylig rationalitet bli farlig.

”Fog of war” — krigets dimma — symboliserar gransen mellan
vad vi vet och vad vi tror att vi vet. Den manskliga formagan att
agera under osikerhet bygger ofta pa ofullstindig information,
men 4dndd med kansla for riktning. Ett Al-system kan ge oss
klarhet och precision, men riskerar samtidigt att ersitta intuition
med berdknad sannolikhet. Fragan dr om den klarheten gor
besluten bittre — eller bara snabbare.

Nir Al-systemen blir bittre 4n oss pa att analysera — men
fortfarande saknar forstdelse for manskligt viarde — uppstar

ett tomrum. Den syntetiska rationaliteten kan vinna slaget om
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tiden, men inte kampen om meningen. Manniskan forblir darfor

oumbdrlig — inte trots sina brister utan pa grund av dem.

DATADRIVNA BESLUT

Allt fler beslut i moderna militira miljoer fattas pa underlag
som genererats, filtrerats eller simulerats av Al. Det kan gilla
malidentifiering, riskbedomning, planering eller prioritering
av resurser. Fordelen dr tydlig: snabbare och mer informerade
beslut. Men med det foljer ocksa en risk — att manniskan inte
lingre forstir grunderna for besluten hon fattar.

Nar beslutsunderlagen produceras i system vars inre logik
ar okidnd uppstér det som ofta kallas black box-problemet. Vi
vet att systemet fungerar — men inte varfor. I en ledningscentral
for ledning av militdra operationer kan det innebdra att en eller
flera algoritmer foreslar en handlingsvig som tycks rationell men
som bygger p4, for manniskan, dolda antaganden eller felaktiga
prioriteringar. Om minniskan d saknar insyn i hur slutsatsen
uppstatt blir hennes godkdnnande inte lingre en akt av forstielse,
utan av tillit. Tillit ar i sig nodvandig, men nir den blir blind
forvandlas den till ett oonskat beroende. Minniskan reduceras
da mot att bli ett av flera moment i ett automatiserat system,
snarare an den som leder det. Snabbhet ersitter omdome.

Nar beslutsprocesser blir for datadrivna finns risken att vi
skapar system som fattar korrekta beslut i en felaktig varld. Den
verkliga faran ligger kanske inte i forsta hand i att Al gor fel —
utan i att den gor ratt enligt en logik vi inte langre delar eller

riktigt begriper.

MANSKLIGT ANSVAR

Om syntetisk kognition dr ett framtida bidrag till beslutsprocesser
madste vi forma dess anvandning med vara varderingar. Al bor hir
inte efterlikna manniskan utan komplettera henne. Det kraver
en ny ledningsfilosofi dar samverkan mellan manniska och

maskin blir central, men dir den mianskliga rosten fortfarande
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Bildtext. Foto: Forsvarsmakten.

ar sista instans. Ju hogre upp i det hierarkiska tridet av ansvar
och paverkan — desto viktigare blir den nya ledningsfilosofins
implementering.

Inom militir ledning talas det ibland om command in con-
trol snarare dn command and control — en padminnelse om att
ledning handlar om ansvar, inte bara styrning. I framtidens
operationsmiljo behover denna princip sannolikt utvidgas till
command in cognition: en minsklig ledning som inte bara
Overvakar, utan ocksa forstar hur besluten vixer fram, vad de
baseras pa och vilka konsekvenser de far.

Det kriver system som kan forklara sina egna slutsatser — sa
kallad forklarbar A1 - och organisationer som trianar sina ledare
och stabsmedlemmar i teknologisk forstaelse. Det kraver ocksa
utbildning i reflekterande beslutsfattande, dar teknikkompetens
inte handlar om att kunna programmera, utan om att kunna
tolka maskinens begriansningar och potentiella bias.

Ett Al-system kan prioritera effektivitet, men det kan (dnnu)
inte kdnna skuld. Det kan viga sannolikheter men (dnnu) inte
uppfatta rittvisa. Darfor maste varje steg mot syntetisk kognition

balanseras av ett steg mot 6kad mansklig medvetenhet och
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professionellt omdome. Al kan gora oss snabbare — men bara vi
kan avgora nar det ar ratt att sakta ner. Forutsatt att vi forstar.
Forstdelse kriaver kunskaper, trining och prévning.

Det innebar ocksd att utbildningen av framtida officerare
och beslutsfattare méste forandras. Forutom taktik och strategi
madste de tranas i teknologisk etik, kritiskt tinkande och kognitiv
resiliens. Att leda med Al innebir inte nodvandigtvis att lita pa
systemetutan att forstd nar detinte ska litas pd. Darfor dr det ocksd
troligt att en 6kad mangd anldggningar for simulationer kommer

krdvas for att mota ett vaxande behov av ny ledningstraning.

GEMENSAM KOGNITION

Vi star nu i ett skede ddr den militdra kontexten inte lingre dr
isolerad fran samhillsutvecklingen — den ar dess spegel. T en virld
dir kriser, konflikter och komplexa problem kriver snabba beslut
blir frigan densamma oOverallt: hur forenar vi snabbhet med
eftertanke, data med mening, teknik med ansvar? Framtidens
beslutsfattande kommer sannolikt att vara en gemensam
kognition — ddr manniska och maskin delar analys, perspektiv
och tempo. Det handlar inte om att vdlja mellan médnniska och Al
utan om att skapa en syntes dar maskinen hanterar det komplexa
och manniskan definierar det virdefulla.

Men det kraver en medvetenhet om att teknikens logik inte
ar neutral. Al ldr sig av det vi ger den — véra data, vara beslut,
vdra varderingar. Om vi inte vet vad vi lar den, vet vi heller
inte vad den ger (lar) oss tillbaka. Darfor maste utvecklingen av
syntetisk kognition alltid vara forankrad i manskliga normer,
kultur och etik.

Filosofen Bernard Stiegler beskrev teknik som ett pharmakon
- bade botemedel och gift. Det giller i hogsta grad Al Den kan
starka var formaga till forstdelse, men ocksd forsvaga vér vilja
till reflektion. Det ar upp till oss vilken roll den fér spela.

Att springa ifrdn sig sjdlv ar inte ett tekniskt misstag utan ett

minskligt. Det sker nir vi slutar reflektera 6ver vad vi egentligen
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vill uppna med tekniken, nir vi ersdtter mening med effektivitet Fragor

och ansvar med algoritm. Vara hjarnor behovs inte mindre i en

virld av Al - de beh6vs mer medvetet. Syntetisk kognition kan

bli en forlangning av vart tinkande, men bara om vi later den Bengt Sj6lund: Ska vi tolka dig sd att svenska forsvar makten
spegla det bista i oss, inte ersitta det. Al kan hjilpa oss tinka ar pa vag in i en situation dar ”decision to kill” ligger hos Al
snabbare, men bara vi bor avgora vad som dr virt att tanka pd. och inte hos minniskan? Det har ju varit en stor debatt om

det i den hir beslutsloopen ska finnas en manniska eller inte.

Peter Bouvet Emanuel: Nir jag svarar nu gor jag det som forskare
vid forsvarshogskolan och inte som anstilld officer. Fragan
kopplar till det man kallar meningsfull mansklig kontroll.
Det finns tre klassiska roller dir: i loopen, pa eller utanfor
loopen. Det ar viktigt att vi balanserar ”the decision to kill”
for det finns redan system som gor det. Vid vissa system, som
till exempel i vart luftforsvar, sd hinner vi inte vara med i den
loopen. Men da talar vi om hot som annars kan utpldna den
divisionsenhet som star vid batteriet. Luftvarnssystem ombord
pa storre fartyg dr ett annat exempel som kan Overlatas at
Al Nir inkommande hot frin robotar 6vergar minsklig
formdga kan vi bara sld over till ”automatic mood”. Men
allthandlar inte om att déda. Det fattas beslut om logistik och

= kommunikation till exempel. Vilka kriterier sitter vi upp for

M‘anniﬁka + maskin nir en manniska maste fatta besluten? Det ar inte definierat
I militar praktik annu.

Ola Wendt: Om man tittar i krigshistorien sa ser man att ju
lingre frdn dodandet som beslutsfattandet kommer sa tycks
det leda till en ndgot storre hansynsloshet. Finns det da en
diskussion om den hiansynsloshet som skulle komma ut ur
en motstandare och hur man ska bemota det?

Peter Bouvet Emanuel: Det klassiska exemplet dr en dronarpilot
som sitter i ett land och slar till i grannlandet pd mycket langt

hall. Det blir allvarliga komplikationer, inte bara att etiken
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forskjuts. De inblandade mar daligt nar de kanske alltfor
sent forstar vad de har bedrivit. Sverige och NATO far inte
vara naiva. Minniskans natur dr emellanat mycket dyster
och mork, men vi far inte lata bli att beforska sidant som

skulle kunna ske.
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Julia Ravanis

Doktor i teknikhistoria,
Chalmers

Om man f6ljer med i nyhetsflodet kring artificiell
intelligens och jobbmarknaden ar det latt att bli
deprimerad, eller i alla fall dyster. Aterkommande
inslag i medierapporteringen kring detta damne
ar listor pa vilka jobb som kommer att férsvinna
forst (revisor, kommunikator, programmerare),
procentandelar av arbetsmarknaden som kommer
att paverkas av Al (70 procent, 8o procent, och sa
vidare, beroende pa hur man definierar ”paverkan”)
och spekulationer kring vad alla dessa potentiellt
arbetslosa, Al-ersatta, manniskor ska gora istillet for
det de gor nu. Budskapet ar tydligt: Al tar vara jobb.

Det senaste decenniets expansion av sd kallat smarta tekniker,
”internet of things”, och framsteg inom filt som maskin-

inldrning, som ligger till grund for mycket av det vi kallar

artificiell intelligens, benamns ibland som den fjarde industriella

revolutionen. Termen myntades vid en industrimassa i Hannover

Hur Paverkar AI i Tyskland 2011 och har sedan dess ivrigt upprepats framforallt

av frontfigurer inom tech-branschen. Symptomatiskt for de

ménskligt arbete? -
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tidigare industriella revolutionerna har varit just nya teknikers
omdaning av arbetsmarknaden. Tittar man narmare p4 historien
om teknik och arbete sd dyker det upp paralleller inte bara
mellan revolutionerande tekniker — utan ocksd mellan andra
karaktaristiska aspekter av de industriella revolutionerna; en
storslagen men auktoritar retorik och ett onodigt passiviserande
av den manskliga arbetskraften.

DEN FORSTA REVOLUTIONEN

Den forsta industriella revolutionen intriffade i Europa under
1800-talet och dr knuten till angmaskinen. Den nya dngkraften
mojliggjorde bdde storskalig produktion och transporter av
varor langs de nya jarnvidgarna. Fabriker vixte fram och ersatte
alltmer den tidigare arbetsplatsen (i hemmen) for dem som
producerade tyger, hantverksprodukter och andra varor. Det
arbete som en spinnerska eller vaverska tidigare gjort for hand
hemma hos sig skulle nu utforas med hjilp av en maskin i en
fabrik. Och maskinen gjorde det mycket fortare. Uppfinnaren
James Hargreave, som uppfann spinnmaskinen Spinning Jenny
1764, fick sitt hus stormat av arga hantverksarbetare, som
anklagade maskinen for att stjala deras satt att forsorja sig.

Den forsta industrialiseringen gick hand i hand med
kapitalismen och urbaniseringen: kapital ansamlades hos dem
som igde fabrikerna, medan fabriksarbetarna exploaterades,
och minniskor frdn landsbygden ansamlades pa platserna
runtom fabrikerna, det vill siga i stiderna. Ménga av de gamla
hantverkarna fick arbete, det var bara det att det var en annan
slags arbete dn det de tidigare utfort: mindre sjalvstandigt, mindre
fritt, och mer mekaniskt och maskinellt.

Den andra industriella revolutionen foljde pa den forsta.
Nir staderna vixte och fabrikerna spred sig okade behovet
av att forse industrier och hem med gas, vatten, avlopp,
kommunikationsmojligheter och inte minst energi. For i slutet

av 1800-talet fanns det en annan energikilla som holl pa att
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konkurrera ut dngkraften;elektriciteten. Nar stider och industrier

elektrifierades innebar det dterigen stora effektiviseringar. Nu
behovde ingen langre skyffla in kol i angmaskinerna, utan de
kunde drivas med hjalp av elektricitet och dirmed placeras ut
pa manga fler stillen.

ROBOTAR SLAVAR AT OSS

Det arbete mianniskan tidigare hade utfort med sin kropp sades
nu kunna utforas av elektriska maskiner, och aterigen spreds
ridslan for att forsorjningsmojligheterna skulle forloras till
robotar. Ordet “robot” slog igenom efter att ha anvints i en pjas
av tjecken Karel Capek 1920, som handlar om robotliknande
slavarbetare. Capek satte ord pd ett fenomen som da var
hogaktuellt: inte egentligen att maskiner blir som manniskor,
vilket vi nu forknippar med ordet robot, utan snarare att de nya
teknikerna tvingade fabriksarbetarna att bete sig som maskiner.
Det lopande bandet ar emblematiskt for den hir epoken och
forknippat med Henry Fords bilproduktion i borjan av 19oo-talet
(det fanns I6pande band-teknik dven fore Ford, men de var inte
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alls lika vanliga). Arbetare som monterade delar vid ett I16pande
band var tvungna att utfora helt monotona rorelser.

Detta nya sitt att arbeta pd krivde en ny, mer komplex
organisation — precis som det nya sattet att bo pd, hoptryckta i
stider, krivde komplexa samhillsstrukturer som avloppssystem
och gasledningar. Ingenjoren Frederick Taylor tillhandaholl en
modell for en sddan organisation av arbete pa verkstadsgolvet
savil som i kontorsmiljé. Taylors liaror byggde pa en strikt
rationalitet, som reducerade arbetare till komponenter i

produktionskedjan.

DATORER FOR INTELLEKTET

De tva forsta industriella revolutionerna sprang ur tekniker som
forandrade kroppsligt arbete,och den tredje skulle gora detsamma
med intellektuellt arbete. Nir den nya elektroniken mojliggjorde
utvecklingen av de forsta datorerna, var det manniskans hjarna
som sades kunna ersittas.

Ordet dator myntadesi Sverige forst 1969, av datalogen Borje
Langefors.Innandesskallades de nyamaskinerna omvixlande for
matematikmaskiner och elektronhjarnor. ”Matematikmaskin”
var en valdigt rattfram benimning: de forsta digitala datorerna
var ritt och slitt berakningsmaskiner, som utvecklades under
det andra virldskriget for att l6sa numeriska problem av
militdr karaktir, till exempel att rikta ballistiska missiler mot
anfallsmal eller knicka kodade underrittelsemeddelanden.
”Elektronhjirna” var ett namn som kopplade samman denna
aldrig forut skddade berikningsformiaga med mansklig
intelligens.

Datorpionjarer som Alan Turing borjade tala om artificiell
intelligens redan pd 1950-talet, nir det fortfarande var en pars
for de tidiga programmerarna att fa en dator att l6sa en helt
vanlig ekvation. En dator behdrskade da ingen annan del av det
som vanligtvis brukar inga i definitionen av minsklig intelligens

an den logiskt-matematiska. (Det ar ett omdebatterat filt, men
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En IBM-avdelning i Kanada 1963. Foto: 77?7

en traditionell indelning 4r spraklig, rumslig, logisk-matematisk,
musikalisk, kroppslig, emotionell och social intelligens.)

Datorer blev snart en stor kommersiell affir, som snabbt
anammades av verksamheter som inte varit lika berorda av
angkraften eller elektrifieringen som verkstadsindustrin: statlig
administration, forsikringsbolag, banker. Kontorsarbetarna
fick nu se sina jobb forandras drastiskt. Istallet for att registrera
och bearbeta information manuellt, var deras uppgift nu i allt
storre utstrackning att mata in och ut data i en ny maskin. Att
kopa en dator for att stromlinjeforma administrativ verksamhet
marknadsfordes pd 1950- och 1960-talen som en revolutionar
forandring, men tittar man pa ekonomin for organisationerna
som inforde datorer i sina verksamheter syns ingen sddan.
Teknikhistorikern Thomas Haigh, som har studerat just detta
i artikeln The Chromium-Plated Tabulator frin 2001, kallar
datoriseringen av administrativa verksamheter under den hir
tiden for ”an ongoing and constantly increasing black hole in
the budget”.
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Eva Lindsten i arbete pa FOA 1961. Foto: 77?7

SKAPADE NYA UPPGIFTER

Att mata in och ut data ur de tidiga datorerna var niamligen
inget enkelt arbete. Det kravdes ett helt kompani av stanserskor,
kontorsbud, maskinoperatorer och programmerare for att fa en
dator att gora det den skulle. Och bara halkortsforbrukningen
(all data lagrades pa halkort) motsvarade ofta en hel arslon.
Datorer har ju under r9oo-talets andra hilft utvecklats
otroligt snabbt. De har blivit mindre, snabbare, och allt eftersom
erovrat fler omrdden av den manskliga intelligensen. Trots detta
ar det svart att inte tinka pd misslyckade digitaliseringsprojekt
som Skolplattformen (en digital plattform for lirare, elever
och fordldrar som inférdes i Stockholms kommuns skolor
2018) eller Millenium (ett gemensamt journalsystem for Vistra
Gotalandsregionens sjukhus som infordes 2024) nar man lidser
Thomas Haighs liknelse mellan datorisering och ett svart hal i

budgeten.

140

Skattepengar lacker stindigt ut i sprickorna, eller i vissa fall
kratrarna, som oppnar sig mellan digitala system och verkliga
arbetsmiljoer. Precis som under den tidiga datoriseringen, finns
det under den pagdende Al-boomen en tendens att forbise allt
det minskliga arbete som trots allt fortfarande kravs for att halla
datorerna igdng nir man bestaller nya tekniska system och lagger

om arbetsmilj6é och administration.

NYA OMRADEN EXPLOATERAS

Det rent materiella och manuella arbetet kopplat till Al och smart
teknik finns ocksé kvar,men det ar mycket mer doltidag an vad det
var i 1960-talets datacentraler. Det ir till exempel ofta geografiskt
skilt fran bade programmerare och anvindare. Mineralerna och
metallerna som kravs for att producera halvledare, transistorer
och andra elektroniska komponenter bryts i gruvor i bland
annat Kongo, i regel under ominskliga arbetsforhallanden.
Dataannotering, det vill sdga bearbetning och kategorisering av
traningsdata till stora sprakinlirningsmodeller och andra Al-
tjanster, utlokaliseras till liginkomstlander dar kollektivavtal och
andra arbetsrittsliga skydd saknas. Ménga vittnar om digitala
arbetsplattformar som dr ogenomtringliga och alienerande
och arbetsuppgifter som i varsta fall dar traumatiserande (som
att dagarna i anda ga igenom bilder och videor pd barnporr
och 6vervald i censureringssyfte) och i basta fall intellektuellt
drianerande (ett stindigt flode av bilder dar man ska markera
om det ar en trappa eller en katt som visas upp). For att utfora
den typen av arbete sd snabbt och effektivt som mojligt blir det
nodvindigt att anamma en maskinell logik — for att fa 16n for
sitt arbete méste man till exempel svara pa fragor pa ett sitt som
algoritmen bedémer som ”ratt” och darfor bor man lista ut hur
algoritmen vill att man ska tanka.

Exemplet ovan visar hur jobb inte bara forsvinner i sviterna
av en industriell revolution utan ocksa skapas. Men vad ar
det for slags jobb som skapas? Om de tvad forsta industriella
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Arbete med karaktérisering av inscannade bilder fér Al-program. Foto:
Andrew Norman Wilson.

revolutionerna manade minniskors kroppar att bete sig som
maskiner, manar de tvd nastkommande manniskors intellekt att

gora detsamma.

VAD VILL VI?

Nir man sager att ”Al tar vdra jobb” tillskriver man en agens
till sjdlva systemen, som doljer foretagen och foretagsledarna
bakom systemen och som passiviserar alla dem vars jobb det
handlar om. Pa vilka satt arbetsmarknaden omdanas av ny teknik
dr inte bara en friga om vad tekniken kan gora, utan ocksa om
vad vi vill att den ska gora. Vilken teknik behovs i ett samhille?
Vilka yrken vill manniskor jobba med och vilka yrken vill vi
overldta 4t maskiner? Detta dr politiska fragor. Men det ar ocksa
fragor som kan Oversattas till institutionella kontexter, som inte

nodvandigtvis maste besvaras pd en nationell eller global niva.
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Vilken teknik tillater vi i ett klassrum? Vad vill vi att studenterna
ska ldra sig och vilka moment i lirandet skulle det vara battre
att ta hjalp av Al for att gora?

Detta ir ju dndd den grundlaggande idén bakom all teknik-
utveckling, hur revolutionerande den 4n m4 vara: att tekniken

ska hjilpa oss bygga vara samhallen och leva véra liv.
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Fragor

Ola Wendt: Blir det inte ett planekonomiskt samhille om vi styr
over om folk ska fa skaffa sig en ny Iphone eller inte.

Julia Ravanis: Man pratar ofta fran politiskt hall om utvecklingen
som en autonom kraft som inte alls gér att styra. Alla borde

lagga sig i teknikutvecklingen genom att saga vad de vill ha.

Per Lundberg: Ar det inte nagot kvalitativt annorlunda med Al-
revolutionen jamfort med de tidigare?

Julia Ravanis: Den kommer att ombilda idén om vilka vi dr och
hur samhillet ser ut. Jag padpekar for min del att det ocksa
behovs en kontinuitet.

Olle Soderman: Nu sker utvecklingen inom de stora tech-
jattarna. Ar det rimligt?

Julia Ravanis: Nej, det ar en kraft vi bara kan svara p4, inte styra.
Techjittarna vill saker. Gora vinster, skapa nya innovationer,
ibland dven kringga regelverk som begransar dem, (gora oss
beroende av dem, sa hon inte) Det behovs en motpol, en
agens fran politiskt hall. Det behovs tankar om hur vi vill

organisera vart samhdlle.

Victor Owall: Jag vill ifragasitta lite det du sa pa slutet om
att manniskor jobbar med det de vill gora. Vi ar kanske en
priviligierad skara som far jobba med det vi vill. I Silicon
Valley talar man nu om Al-arbetsloshet. Far vi fler arbetslosa?
Eller hur fordndras arbetsmarknaden?

Julia Ravanis: Det dr naturligtvis jattesvart att sia om. Som
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historiker ser man ju pa hur det varit forr. Ekonomin beror
ju inte bara pa den tekniska utvecklingen. Nya sektorer dar
Ai introduceras drabbas nog av arbetsloshet. Men pa lang
sikt tro jag inte att utvecklingen pa ett deterministiskt satt ar
pa vag mot Al-arbetsloshet.
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