STIFTELSEN FOR STRATEGISK FORSKNING

Livet med

Al




Redaktorer: Eva Regardh och Sofie Pehrsson

Grafisk produktion: Fornuft & Kansla Marknadskommunikation AB
Illustration: Hedda Gumpert

Tryck: Trydells Tryckeri, 2018, forsta tryckningen

ISBN 91-89206-71-1



ST T a LA aE= Tl = 11 = PR
VLo I T NI 1Y = =T a LU 3 = o 1 0= o S RT
Al-utvecklingens yttersta risker, Ol HEZESIIOM ......cuuvceiiei ettt esee sttt sae st se s e e s ae s be e s aesnse s sseanseenaee
Fyra forandrade drivkrafter for Al i varden, Pauling MOQITD@ ..........ceceeveeeeeieeceeeeeseeesessesesesessseessesseessessessessesssens
Vart kommer Al att kdra 0SS? ANNa PerNEStAl BIENUEN ........coeevuecerieeerieeeresesieseseseee s e st e ste e sse e ssenessenessens
Nya affarsmodeller baserat pa artificiell intelligens, Erik Kruse och Patrik RESArdh........cceeeveeceveeceseseeseeceniennens
Fintech och robOtrAdZIVNING, ANN GIEVEIIUS .....ccueeeeeereeerieeirietreseses s sessesesse et ae s ae e se e sse e ssesesessesesenessenessan
Hur VAl Star sig SVErgE? MatS NOIGIUNG ......c.ecueeeeeeeeeeeeeee e eceee e e et e e s e stestesaesae st e e e e s e sne e e saesaeesesaeseensessensensensnnsnnean
Livet med Al § SKOIAN, MaALS INOFAIUNG .....oueeeeeeeee et eee e e e e et e e e e s s e s e e e e s e sssaas s e seeeeressssassssasssseeeensssssnnnsnnsnns
Reglering av Artificiell INtelligens, PEter WaARISIEN ...ttt sttt sttt sae s s se s s nae e
Om ny teknik fOr framtiden, NiNA WOIMDS ...ttt et e ee e et e st e s et e e e ene e e s nneeseneesesneeesenneessnneennas
Pionjarerna som dromde om Al, CRFISTEE SEUIMMAIK .....ueeeeeeeeeceeeeceeeecsteeeetee e et e e e see e e see e s sae e e s e sae e s s enee e s aaeeesenseesenneens
SSF:S NOVUSUNUEISOKNING ..veivierteritiriiesssessitessseeseessseesseesssessraesssessatessseesseesseesee s seesaseenseesaseanseesaseaseesseenseesaneansnenase
ST (=T a1 T OSSPSR

Varje kapitel kan ldsas helt fristaende.






Sammanfattning

=

Sjukvard, foretag, ja var vardag och vara arbeten paverkas alltmer av digijtalisering och Al, Artificiell Intelligens.
Lagstiftning, arbetsmarknadsatgarder och de demokratiska processerna behdver hanga med. Darfor ar det angelaget
att engagera sig i teknik- och samhéllsutvecklingen. Det finns en tendens att betrakta digjtalisering som en effektivi-
sering av befintliga processer, snarare an en formidabel férandringskraft. Finansmannen Jan Stenbeck sa insiktsfullt
att "politik slar mahanda pengar, men teknik slar politik”. Det star sig aven idag. | denna rapport later Stiftelsen for
strategisk forskning experter och tankare fran vitt skilda omraden ge sin syn pa hur Al kan komma att omskapa
samhallet. Las sjalv och begrunda, vad tror du?




Att 6kad digitalisering, artificiell intelligens och datamining, kommer att férandra samhallet, liksom jordbrukets
mekanisering, eller elens inférande, ar de flesta Gverens om. Men det rader daremot delade meningar om pa vilket
sétt, och hur fort. Hur kommer sjukvarden att paverkas av att patientens DNA finns till hands, att datorerna staller
diagnos, och kan ge personligt utformade behandlingsrad? Hur snabbt far vi sjalvkérande fordon och vad innebar
det for transporter, for chaufférernas jobb, for stddernas trafiksystem? Vad hander med bankerna och det finansiella
systemet nar robothandel och robotradgivning infors pa bred front? Hur paverkas foretagen nér tillverkning succes-
sivt gér mot att bli alltmer automatiserad och vardemodellerna férandras mot att snabbt kunna skala, samtidigt som
man maste kunna méta den enskilda konsumentens behov for att vara konkurrenskraftig? Hur péverkas utbildnings-
vasendet nar kurser on-line blir allt tillgéangligare och pedagogiska? Hur kommer véra virtuella varldar se ut och i
vilken utstrackning flyttar vi in i dem?

Datorer generellt &r bra pa att I6sa problem, men inte hittills pa att stalla de relevanta fragorna och det &r just
formégan att formulera problemstaliningar som driver forskning, innovation och utveckling. Al ger nya resurser att
svara pa frdgorna. Men det kommer att dréja innan Al-systemen kan agera och driva utveckling sjalvstandigt. Det
ar gott och val att datorer spelar schack eller Go battre an oss manniskor, men nar har vi ett avancerat spel som
ar konstruerat av Al?

Al kan, till skillnad fran vanliga datorer, fa en roll i att kodifiera icke kodifierbar kunskap, och att utoka var tanke-
massiga sfar. Madnga manskliga formagor kan vi inte beskriva; vi kan inte fullt ut férklara hur vi l6ser problem eller
fattar beslut, vi vet helt enkelt mer &n vad som later sig kodifieras i ett program. P& motsvarande séatt bygger ett
sjalviarande system ocksd upp kunskap som inte later sig formedlas i alla detaljer. Al-systemen |6ser fragor pa ett
annat satt an oss, och vi har inte férutsattningar att forsta det fullt ut, lika lite som vi kan forsta exakt vad talang
sitter i, &ven om vi kanner igen det nar vi ser det. Kanske maste vi acceptera Al som kunskap bortom det kodifierade.
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Magnus Boman dr professor i intelligenta programvarusystem pi KTH och forskningsexpert pd RISE.

Artificiell Intelligens (AI) dr ett omstritt koncept, som efter drygt 60 ar av forskning fortfarande inte har nigon
precis mening. Vetenskapliga discipliner, som humaniora, filosofi och neurovetenskap har ocksi egna tolkningar
av sjilva begreppet intelligens. De flesta Al-forskare ser dock inte detta som ndgot problem, tvirtom, de liter AI

vara ett pamply som de star under nér det passar. Och fors/earna ar fc'irstc‘is andd Gverens om en hel massa saker

under paraplyet AL s lit oss spinna wpp det och bsrja dir.

Il AT handlar om nagon sorts lirande system. Syste-
met kan f3 hjilp utifrdn, men det forvintas dtmins-
tone delvis vara sjilvlirande. Det betyder att syste-
met har en viss autonomi: om det har baskunskaper 1 ndgon
domiin sd kan det klara sig sjilv ritt linge innan det behéver
mera hjilp. Ett exempel kan vara en svetsande robot i form
av en orm som kan krypa runt i stora fartygsskrov och svetsa
dir minniskor inte bor eller kan géra det. Baskunskaperna
kan da byggas kring en ritning av skrovet, eller kring vad ro-
boten kan se nir den utforskar skrovet, till en bérjan utan
att svetsa.
Det finns ocksi en etisk dimension nirhelst Al anvinds
i praktiken. Den etiska faktorn har oftast bide positiva och
negativa virden. I exemplet kan en positiv faktor vara att
minniskor slipper riskera sina liv genom att svetsa pa platser
dir gasﬁckor kan bildas, vilket i sin tur kan leda till en ex-
plosion och skada svetsaren. En negativ etisk faktor kan vara
att minskliga svetsare forlorar sina jobb nir robotar borjar
anvindas. Notera att nir vi hir talar om robotar si maiste
det inte handla om hérdvara, utan det giller mjukvarurobotar

ocks3, ofta kallade agentetr.

Forskarna skiljer ocksd enstaka robotar frin system av
robotar. Utformningen av system dir robotar eller mjukva-
rusystem med Al kan kommunicera med varandra skiljer sig
nimligen visentligt frin de dir man bara behdver hantera en
enda robot, som méjligen kommunicerar med en minniska
di och da. T det enkla fallet kan man fortfarande tala om
sjilvmedvetenhet: pa nigot vis kan en robot skilja sig sjilv
fran objekt i miljon som den kan férnimma (se, héra, kinna,
) och kanske urskﬂja de dir sirskilt Viktiga objekten vi kall-
lar minniskor. I det svara fallet méste roboten kinna igen alla
objekt den kan kommunicera med, bland annat andra robo-
tar. Den kan samarbeta med, eller tivla mot, andra robotar,
givet att den kan kinna igen dem och adressera dem. Det
sistnimnda betyder oftast att skicka meddelanden via nigot
forutbestimt robotprotokoll. I exemplet med svetsroboten
kan olika robotar arbeta parallellt med olika delar av skrovet,
men det ir inte sikert att det dr limpligt att lita dem svetsa
samma fog samtidigt. D3 ir det bittre att roboten, efter att
ha ftt ett meddelande frin en annan robot, forstir att “den
hir fogen jobbas det redan pd, jag flyttar mig till en annan
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Den sortens Al vi beskrivit kallas {6r svag AL Al utformad
for att utféra en uppgift, inom en domin. Uppgiften 1 exem-
plet ir att svetsa, inom dominen fartygskonstruktion. Det
ir ofta mycket svirt att fa svag Al att fungera optimalt, till
och med nir det bara ir en enda robot vi talar om. Det beror
pa att Viildigt mycket baskunskaper ska in, som matematiska
modeller for rérelser och for alla effekter som robotens olika
handlingar kan f3 pa miljon. Allt det hir ska sedan helst for-
finas 6ver tid och uppdateras i robot och omgivande system.
Till och med niir man tror att systemet lirt sig svetsa nira
nog optimalt si kan nigot ovintat intriffa som program-
merarna inte tinkt pa. Att de skulle tinkt pa allt dr bade
ekonomiskt sett orimligt och teoretiskt sett oméjligt i minga
dominer. P Internet finns gott om filmer pd minniskor som
knuffar en robot och sen skrattar it hur svart den har att hitta
tillbaka till vad den nu gjorde. Som motvikt finns det ocksa
filmer pa robotar som kan plocka isir sig sjilva, reparera en
trasig del, for att sedan sitta tillbaka delen och fortsitta ar-
beta som forut.

Skulle en robot som lirt sig svetsa perfekt inuti fartygs-
skrov kunna lira sig svetsa perfekt pa en husgrund? Skulle
modellerna roboten tillgodogjort sig kunna anvindas for ate
lata roboten gora nigot annat inuti skrovet in att svetsa, som
att inspektera fogar? Tva frigor som tillhor samma kategori,
nimligen frigor om generaliserbarhet. Den f6rsta handlar om
att byta miljé (och dirmed domin), den andra om att byta
uppgift. Det finns flera typer av frﬁgor 1 samma kategori, men
relativt stor del av forskningen om Al har under det senaste
decenniet handlat om graden av verférbarhet fran en domiin
till en annan, eller mellan olika uppgifter. Det vore ju nim-
ligen sa skont om man kunde trina en robot pé en uppgift,
for vilken man har massor av data redan, for att sedan lata

den utféra det riktiga arbetet pd en annan uppgift. D3 kunde

traningen bli jimforbar, billigare och mer kontrollerad, och
vara en Viktig ingrediens for att driva utvecklingen vidare.
Det finns idag datamingder av hdg kvalitet tillgingliga for
det hir indamaélet.

Stark Al kraver vilja

Om nu utvecklingen av Al med sina tekniker, metoder och
algoritmer fortskrider i snabb takt si kan man tinka sig en
framtid dir overférbar inlirning ir méjlig, kanske till och
med optimerad och billig. I sa fall har man uppfyllt ett av
kraven pa stark Al Det finns dock fler krav, som ir dnnu
svarare att uppnd, vilket ir forklaringen till att det inte finns
ndgon stark AI idag, eller under nigon niraliggande framtid.
For det krivs ocksd att systemet har férmagan att kinna
och uppleva saker, 1 subjektiv mening, alltsi som en individ.
Inom hégliran (Philosophy of Mind) sa kallas dessa ‘saker’
for qualia och individen kallas sentient. Nagot som kan for-
nimma qualia anses allmint ha riittigheter. Tills relativt nyli—
gen ansdgs inte fiskar kunna kinna smirta och nir det nu ir
motbevisat s har nya lagkrav inforts 1 minga linder som gér
ﬁskerinéringen ansvarig ocksi for fiskars riittigheter. Om det
kinns som ett lite 15jligt exempel sd tink pa att det r manga
som bekymrar sig for robotars framtida rittigheter. Dessa
personer dr oftast inte Al-forskare eller ingenjorer, men kan
ddremot vara framgingsrika forskare eller foretagare inom
andra omraden, sisom fysikern Stephen Hawking eller en-
treprendren Elon Musk. De fir dirfor ganska mycket gehor
for sina asikter, vilka dock forutsitter att stark Al blir en
realitet i framtiden. Kravlistan innehaller innu mer for att det
ska uppnas: Al-systemet ska ha ett medvetande och en hig.
Det ska alltsi kunna kinna lust och besvikelse, kunna forsta
nigot om vad det sjilvt ir. Idag finns ingen forskargrupp som

gatt ut med att de forsoker realisera nagot slags generell intel-



ligens med hjilp av stark Al Men att stilla frigan hur vi ska
hantera stark Al 1 samhillet dr for den skull inte orimligt och
alla, dven Al-forskare, har sékerligen mycket att lira frin den

debatt som just nu pagar.

Blir Al smartare an manniskor?
Dagens Al-program ir i nuliget fruktade av minga och det
av flera anledningar: de stjil arbetstillfillen, de ir ogenom-
skinliga pd sa vis att fi forstar hur de fungerar, de kan luras
eller vara spionprogram. En av de mest omskrivna farhigorna
dr att “Al tar Sver planeten” vid en tidpunkt som benimnts
singulariteten: den tidpunkt da “Al blir smartare in minn-
iskor” och ser till att géra sig av med saker och kanske till och
med minniskor som “Al inte behéver.” En f6rutsittning f6r
singulariteten ir att man kan tala om "en AI”, vilket kriver
hopkopplade Al-program, Al-system och system av system.
Dir ir vi inte dnnu. Det teknikomrade som kommit lingst
i resan emot “en AI” ir virtuella virldar. Det handlar om
spelvirldar, men ocksi finansvirlden med véra bankappar och
pengahantering, samt numera ocksd var sjukvard: hilsoappar,
digitala journalsystem och integrering av olika delar av hil-
sovirden (friskvard sivil som sjukvird). Tanken pa att alla
virtuella virldar en dag kan bli en kallas metaversum. Eftersom
Al-program kan exekveras for att skapa virtuella virldar och
dven exekveras inuti virtuella virldar, si skulle metaversum
kunna vara ett sitt for “en AI” att realiseras i framtiden.
Vem ska di driva pa utvecklingen av metaversum, Al-bot-
tar, samt fortsitta styra och vara innovativ inom mer vanliga
former av maskininlirning? Som marknaden fér programme-
rare och dator- och datatekniker idag ser ut sa ar tiﬂgé’mgen pa
kompetent personal den allra stérsta utmaningen for féretag
och organisationer. Det finns inget enkelt sitt att fortbilda
dagens ingenjorer att bli Al-inriktade och det finns inte heller

ett sitt att skapa Al-utbildningar som garanterat ger oss en
ny generation av hégutbildade och kompetenta Al-systemut-
vecklare. Tyvirr, problemet ir helt enkelt for svart for en sa
enkel 18sning som “mera och bittre utbildning” Att bli en
bra och ansvarsfull Al-utvecklare innebir ling erfarenhet av
storskalig systemutveckling, avancerad programmering, goda
kunskaper 1 formalia (logik, matematik och matematisk sta-
tistik) samt en medvetenhet om etiska frigor. Allt detta kan
givetvis dven en ung person lira sig. Utvecklingsavdelning-
arna pd nagra av de storsta foretagens Al-avdelningar vittnar
om det. Men de unga personer som arbetar dir ir inte ett
tvirsnitt av befolkningen. De utgdr den hdgsta spetsen av ett
stort isberg av hdgutbildade minniskor, liksom deras (ofta
nagot éldre) chefer, mentorer och lirare. Det ir viktigt att
inse hur liten den hir gruppen ir idag. De triffar varandra,
exempelvis pi Al-konferenser, dir de inte ens utgér en pro-
cent av deltagarna; de flesta kommer for att lira av varand-
ra. Gruppen ir ocksa socialt sett relativt homogen, min i
30-arsildern ir tydligt Sverrepresenterade. Det vore dirfor
underligt att forutsitta att de Al-system de bygger kommer
att realisera alla de drémmar olika representanter fér grup-
per i befolkningen har om Al, vackra drémmar sivil som

mardrémmar.



Olle Hiiggstrsm, professor i matematisk statistik vid Chalmers

Utvec/elingen inom artyﬁciell intelligens (AI) har stor potential att gora véra liv battre. Den fé’rvd'ntas ligga till gmnd

fb’r en stor del av den ekonomiska tillvixten under det kommande a"rl‘iomz’fztJ och p&’ ldngre sikt dn sd dr mb']'lzgketerna

nirmast obegrinsade — annat dn av fysikens lagar. Men utvecklingen kan ocksé gi dt fel bill. ..

essa positiva sidor tas upp pd annat hill i denna
rapport. Hir skall jag istillet koncentrera mig pa
Al-utvecklingens risker. Sidana finns, och de be-
héver tas pa allvar. Den idag ridande andan inom teknikut-
veckling kan jimforas med att kéra bil med gasen i botten
och égonen enbart pa hastighetsmitaren utan en tanke pi
vilka hinder och andra farligheter som kan finnas dir ute.
Detta duger inte. Vi behéver se ut genom vindrutan, vi be-
hover halla i ratten sd att vi kan styra ritt, och vi behdver
ha bromsberedskap ifall nigot riktigt farligt dyker upp pa
vigen. Vi behdver ocksd ha en idé om vart vi vill dka. Att
forutse teknikutvecklingen och styra den sa att vi kan skorda
de frukter den utlovar, samtidigt som vi undviker de virsta
riskerna, dr givetvis svirare n att trafiksikert framféra en bil,
men med tanke pa vad som stir pa spel (hela minsklighetens
framtid) behdver vi 1 alla fall forsoka.™®
AI—utvecinngen ar m;‘ingfacetterad, och det géiﬂer aven
dess risker. Det hir kapitlet kommer att bjuda pé ett brett
svep, frin nagra av de risker som foreligger redan idag och
hela vigen fram till det yttersta riskscenariot: kan vi behalla
kontrollen den dag Al-utvecklingen frambringat en maskin
som 6vertriffar oss minniskor i alla de fSrmagor vi forknip-

par med minsklig intelligens?

Narliggande risker

Al-baserad bildbehandling ir av stort virde inom exempelvis
filmindustrin, Att denna teknik ocksi har en baksida stod
klart i slutet av 2017 da en internetanvindare med pseudo-
nymen Deepfakes publicerade en uppsittning pornografiska
Videoklipp som felaktigt men mycket realistiskt gav intryck
av att visa nagra av virldens mest kinda skidespelerskor.
Klippen var gjorda med Al-teknik f6r si kallad face swap, dir
en persons ansikte kan bytas mot en annans. I bérjan av 2018
slipptes en app som lter vem som helst géra samma sak.!
Det éterstdr att se om foljden blir en vig av himndporr och
andra skadliga tillimpningar. Optimisten kan hir anfora att
problemet Iser sig sjilvt da ju teknikens tillginglighet gor
att den som utsitts for himndporr kan hivda att det ror sig
om forfalskningar. Men om det ir riktigt, hur gar det da med
videobevis i rittegingar? Och vad gor det med vir férmiga
att monstra ut fake news frin nyhetsrapportering? Problemen
hopar sig.

Detta ar bara ett av manga exempel pa ny teknik som om-
ger oss i vira telefoner och pé annat hill, och som kan an-
vindas savil for goda som for onda syften. D3 och da har jag
hort teknikutvecklare framhalla att ingen teknik dr ond eller

god i sig — det dr den konkreta anvindningen som avgor. P4 sd



vis duckar de for moraliskt ansvar for den teknik de utveck-
lar. Jag har svirt att acceptera den hillningen. Om exempelvis
utvecklingen av en teknik kan forutses leda till att terrorister
tar tillging till ett vapen sa kraftfullt att Gvriga samhillet far
svart att virja sig, da dr det en situation dir teknikutvecklarna
inte girna kan friskrivas frin moraliskt ansvar.

Hur ir det exempelvis med postorderj itten Amazons
projekt att utveckla ett system for dronarbaserad leverans av

bokpaket? Det ir inte helt uppenbart att det gir att utveckla

en sidan teknik med egenskapen att den inte enkelt kan om-

programmeras till att leverera bomber istillet f6r bokpaket
till en adress. Om inte det lyckas finns risken att tekniken far
katastrofala samhillskonsekvenser,

Detta for oss in pa militira dronare och besliktad Al-
teknologi for s kallat autonoma vapen — eller, med en min-
dre artig term, mérdarrobotar. For att understryka hur farlig
denna teknikutveckling kan bli, lat mig citera ur det dppna
brev frin 2015 med rubriken ”Autonomous Weapons: An Open



Letter from AI and Robotics Researchers” som tusentals forskare
vitlden 6ver (iven jag) skrev under, och som uppmanar till
moratorium for utveckling av autonoma vapen:®

Om nigon av de stora militirmakterna viljer att satsa pa
utveckling av Al-vapen si uppstir oundvikligen en global
kapprustning vars teknologiska slutpunkt ir uppenbar: au-
tonoma vapen kommer att bli framtidens Kalashnikovs. Till
skillnad mot kirnvapen kriver inte dessa ndgra kostsamma
eller svrtillgingliga rdvaror, och de kommer dirfor att bli rik-
ligt férekommande och litta for alla nigorlunda stora linder
att massproducera. Det blir bara en tidsfraga innan de dyker
upp pi den svarta marknaden och i hiinderna pa terrorister,
diktatorer som vill ¢ka kontrollen éver den egna befolkning-
en, krigsherrar med avsikt att genomféra etnisk rensning, etc.
Autonoma vapen ir idealiska for 16nnmord, folkfértryck, de-
stabilisering av nationer, och det selektiva dédandet av nigon
viss etnisk grupp. Vi tror av dessa skil att en militir Al-kapp-
rustning inte vore till gagn for miinskligheten,

Den sista meningen ir givetvis en kraftig underdrift. And3
triffar man ibland pa nigon som férséker tona ned dessa ris-
ker. Ett exempel ar kognitionsvetaren Steven Pinker, i en pa-
neldiskussion vi bada deltog i 2017.7"7 Han framhsll att det
skulle krivas en galning for att konstruera nigot si hemske
som "en svirm av robotinsekter avsedd att attackera enskilda
minniskor baserat pa ansiktsigenkénning”, och att det idag
inte lingre finns utrymme for sidana enstaka galningar ef-
tersom alla betydande ingenjérsprojekt numera genomférs 1
stora samarbeten.

Jag delar inte alls Pinkers obindiga optimism hir, di han
ju helt ignorerar den inre logiken i kapprustningar och det
militirindustriella komplexet. Han férbiser ocksd att minst
lika hemska massforstorelsevapen har utvecklats i 6ver 70

ars tid — inte av ensamma galningar, utan just 1 stora samar-

betsprojekt (varav Manhattanprojektet dr det mest kiinda).
Varfor skulle allt sadant utvecklingsarbete plétsligt upphéra
av sig sjiilvt? Faran med en militir AI—kapprustning ar verklig

och nagot vi behdver forhilla oss till.

Arbetsmarknad
Kommer Al-utvecklingen att leda till si kallad teknologisk
arbetslosher, alltsd arbetsldshet orsakad av rationalisering till
féljd av tekniska framsteg? Att minniskors arbetsuppgif—
ter dvergar till maskiner dr inget nytt fenomen. I takt med
jordbrukets effektivisering gick dess andel av den svenska ar-
betskraften fran cirka 75 procent vid mitten av 1800-talet
till cirka 3 procent idag, men det forsatte inte 72 procent i
arbetsloshet. De gick istillet till andra sektorer (inledningsvis
fraimst industrisektorn, direfter allt mer till tjénstesektorn).S
Arbetslésheten har gitt upp och ned i takt med ekonomins
konjunktursvingningar, men Sver lingre tidsperioder har den
trots teknikutvecklingen inte skenat. Men kommer detta —
att arbetskraften hittar anstillningar i nya sektorer i ungefir
samma takt som de rationaliseras bort fran gamla — att be-
sta? Detta ir knappast sjélvklart med tanke pa ett antal nya
omstindigheter, som att det idag inte lingre bara ir fysiska
och manuella arbetsuppgifter som automatiseras bort, utan
dven intellektuella (ett ofta citerat exempel ir automatiserad
journalistik™). At vi i evighet skall kunna hitta nya omraden
dir den minskliga férmagan Sverstiger maskinernas ir inte
givet, sirskilt inte om AI—forSkningen lyckas skapa en sa kall-
lad superintelligens — en maskin som vida 6vertriffar minniskan
i friga om generell intelligens.

Ibland pastés att vir riddning fran att bli utkonkurrerade
skulle besta 1 att kombinationen minniska plus maskin alltid
ir bittre dn maskinen ensam. Den tankegingen héller inte, ty

om maskinens Sverligsenhet pa ndgot omrade blir tillrickligt



stor blir minniskans bidrag betydelseldst. Som min matema-
tikerkollega Johan Wiistlund papekat: ett X2000-tag inte blir
mirkbart snabbare om en minniska med handkraft hjéilper
till att putta pa.

Man kan givetvis ifrigasitta om den teknologiska arbets-
I6sheten i grunden ir nagot dfﬂigt. Lonearbete kanske trots
allt inte ir livets mening? Visdiktaren Kjell Hoglund papekar
i sin sing Maskinerna dr vira vinner att om de tar Sver vara
arbeten fir vi mer tid 6ver for konst, kultur, kirlek och for-
stroelse. Ett samhille med 100 procent arbetsloshet ir i viss
mening jimlikt, men det ir inte uppenbart hur ett sidant
samhille kan organiseras. Om det ir dit vi vill sa behover vi
ocksé ha en fungerande plan for vigen dit, vilken rimligtvis
gar via arbetsloshetsnivier pa 20 procent, SO procent och 90
procent. Hur kan vi passera sidana évergingsstadier utan att
vidga de ekonomiska klyftorna ofantligt och utan att skapa
social instabilitet? Det hir dr svira frigor som vi inte har
tydliga svar pa idag.

Dagens arbetsléshetssiffror kan knappast tolkas som bor-
jan pa en eskalerande teknologisk arbetsléshet,* men liget
kan forindras snabbt. Utvecklingen av autonoma fordon kan
pa bara ett par decenniers sikt vintas leda till en struktur-
omvandling dir manga miljoner taxi- och lastbilschauftsrer
virlden 6ver forlorar sina arbeten 1 nagot som kan bli en nir-
mast fullstindig utradering av en hel arbetsmarknadssektor.
En liknande utveckling kan komma snabbt i en rad andra

BMFO yaray textilindustrin dr en. Den har hittills va-

sektorer,
rit mycket personalintensiv till f5ljd av att det varit svart att
utveckla industrirobotar som férmér hantera mjuka material,
nagot som Al-metoder de allra senaste dren dock kommit att
indra pa. Foljden kan bli en snabb automatisering av textil-
industrin, s att de ekonomiska incitamenten for klidféretag

i viist att forlagga produktionen till liglonelinder férsvinner.

Om den di flyttas hem blir konsekvenserna svira for en rad
av tredje virldens ekonomier.*™

Jag nimnde ovan scenariot med uppkomsten av en super-
intelligent AL Al-futurologen Eliezer Yudkowsky menar att
ett sidant har s lingtgiende konsekvenser att frigor om ar-
betsmarknad skjuter bredvid malet:Y1?

Att friga om vilka konsekvenser en superintelligent ma-
skin skulle ha f6r konventionell minsklig arbetsmarknad
ir som att friga vilka féljder det skulle fa for handeln mel-
lan USA och Kina om ménen kraschade in i jorden. Féljder
skulle det f6rvisso bli, men frigestillningen missar poingen.

I nista avsnitt behandlas, ur ett storre perspektiv an ar-
betsmarknad, tinkbara foljder av ett teknikgenombrott som

skapar en superintelligent AL

Superintelligens
Alan Turing var en av 1900-talets frimsta matematiker, och
den som 1 backspegeln kan ses som datavetenskapens grun-
dare. Redan 1951 diskuterade han pa fullt allvar méjligheten
av en framtida superintelligent maskin.” Nagorlunda bred
popularitet (férutom i science fiction-litteraturen) vann be-
greppet forst med I'T-visioniren Ray Kurzweils bok The Singu-
larity is Near fran 20085, dir genombrottet f6r superintelligens
beskrivs som det avgérande steg som skall hjilpa oss minn-
iskor att befria oss frin vara skropliga kroppar och ge oss allt
vi kan 6nska, inklusive erdvrandet av virldsrymden.* Direfter
har diskussionen, rnycket tack vare den tidigare nimnde Elie-
zer Yudkowsky och den svenskfddde filosofen Nick Bostrom,
kommit att skifta karaktir — bort fran Kurzweils evangeliska
tonfall och mot en stérre medvetenhet om att ett Al-genom-
brott kan ha betydande risker.”®

Mer om dessa risker strax. Men férst — ordet singularitet

1 Kurzweils boktitel syftar pa ett hypotetiskt scenario dir Al-
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mig sjillv till version
$000.2 nu!

utvecklingen nir superintelligensnivaer vildigt plotsligt och
snabbt. Vad som far vissa tinkare pa omridet att tro pa nigot
sadant dr idén om ett slags upprepad sjilvforbittring, dir en
Al konstruerar en snabbare och bittre version av sig sjily,
som 1 sin tur konstruerar en innu bittre version, och si vidare
i en snabbt eskalerande spiral mot allt hogre intelligensni-
vier. Expertisen ir oenig om huruvida ett sidant scenario ir

troligt, eller om ett mer gradvis forlopp ir att vinta.” Men

om en singularitet kan intriffa si gor det situationen extra
farlig, di den ger oss mycket lite tid att anpassa oss till den
nya situationen.

Singularitetsdiskussionen giller alltsd hur plissligt utveck-
lingen till superintelligensnivier kan ske. Frigan om ndr en
superintelligent Al kan vintas ir en annan. Aven hir ir exper-
ter oeniga, och deras uppskattningar av nir superintelligens

kan bli méjlig ar spridda Sver hela det kommande arhundra-



det och mer 4n sa. Vissa hivdar rentav att nagot sadant aldrig
ir att vinta.” Oenigheten ir inte férvanande med tanke pa att
vi inte ens vet vad for slags AI—teknologi som ir den mest lo-
vande vigen till artificiell generell intelligens. De mest spek-
takuldra framstegen pé senare ar har skett inom den neurala
niitverks-teknologi som kallas deep learning, men det ir inte
alls sikert att just den kommer att fortsitta att dominera Al-
utvecklingen. Kanske far vi se ett uppsving f6r metoder som
mer naturtroget efterliknar den minskliga hjirnans kopp-
lingsschema, eller som bygger pa evolutionsteorins princip
om natutligt urval. Vi skall inte heller utesluta en renissans
for den mer direkta programrneringsmetod som kallas GO-
FAI (good old-fashioned AI). Ett genombrott kan ocksd komma
ur nagon kombination av dessa metoder, eller ur nagot helt
nytt och dnnu oférutsett.

Huruvida en superintelligent Al blir farlig eller inte hiinger
i hog grad pa dess drivkrafter och mél: vad ir den program-
merad att forsoka uppnd? Om dess mal inte ligger 1 linje med
minsklig vilfird (eller vad det nu idr fér minskliga virdering-
ar vi nskar befrimja) s3 kan vi vara illa ute. Ett kiint och av-
sikdigt karikatyrartat tankeexperiment med syfte att visa hur
dven till synes harmldsa mél kan 3 katastrofala fsljder ar det
sa kallade Paperclip Armageddon — den stora gemkatastrofen. Det
bérjar med en Al som ir satt att styra en gemfabrik och som
dirfor programmerats med malet att maximera gemproduk-
tionen. Denna Al rikar bli fréet till den sjilvforbittrings-
spiral och singularitet som skapar en superinteﬂigens, vilken
raskt skrider till verket genom att omvandla all materia den
kommer 4t (inklusive oss méinniskor) till gem.

Ingen tror pa allvar att just gemkatastrofen kommer att bli
verklighet, men en svarighet ir att dven forsok att mer med-
vetet skapa en god framtid lite kan fi katastrofala fé’)ljder.

En superintelligent AI med malet att maximera det totala

vilbefinnandet 1 vitlden skulle precis som gemmaximeraren
antagligen bli vir underging, di minniskokroppen rimligtvis
ir langt ifrn optimal nir det giller att maximera mingden
vilbefinnande per kilogram materia. Bide Yudkowsky och
Bostrom menar dirfor att det centrala (men ocksa mycket
svara) problemet ar att sikerstilla att den forsta superintelli-
genta ALin har (fér oss) gynnsamma mal.Y**® Detta problem
benimns numera AI Alignment.

Minga forsok har gjorts att pavisa att vi enkelt kan kom-
ma runt problemet, men inget av dem Svertygar. Det kanske
vanligaste dr “vi kan ju alltid dra ur sladden!”. Men s snart
en superintelligent Al har tillging till Internet och i kraft
av sin Sverligsna intelligens kan gi igenom (eller runt) vara
brandviggar, s kan den skapa tusen strategiskt utplacerade
kopior av sig sjiilv och dirmed bli 1 praktiken immun mot
sladdurdragning. Tanken att en superintelligent Al varken
skulle hitta ovintade uppkopplingsvigar eller kunna Svertala
(med lock och pock eller annan list) en minsklig datorad-
ministrator att bereda uppkoppling ir mer 4n lovligt naiv.'¢

Ett annat vanligt férsok att slippa ta itu med AI Alignment
ir att hivda att den som ir Superintelligent sjélv kommer att
forstd vad som ir ritt och fel, och exempelvis inse att be-
varande av ekosystem och frimjande av minsklig vilfird ar
viktigare 4n gemproduktion. Att pa detta vis ta for givet att
de virderingar vi minniskor har kommer att delas av varje
annan intelligent varelse ir ett misstag av det slag som brukar
kallas antropomorfism. Om vi vill att en superinteﬂigent Al skall
prioritera ekosystembevarande s behdver vi losa AI Alignment
-problemet 1 tid, s3 att vi hinner férse Al:'n med denna virde-
ring innan den blivit superinteﬂigent och det ir for sent att

gdra nagot it saken.

Se referenser pa sid 80.



Paulina Modlitba, senior konsult inom innovation och digitalisering

Predictive, personalized, preventive, and participatory, pd svenska fc’imtsd"gande, personl{gt, fdrebyggande och deltagande -

kallas ocksa “P4” och dr ett pamdz;gm som har sitt ursprung inom bioteknik och medicin. Med dren har det dock kommit

att tillo'impas pa bredare front, ofta kopplat till innovation och dataanalys.

egreppet P4 myntades av bioteknikpionjiren Dr Le-

roy Hood, som drivs av idén att tillging till storskalig

och billig medicinsk data i molnet kommer att revolu-
tionera vardsektorn'. Istillet for att bota sjukdomar, kommer
vi enligt Hoods vision med hjilp av bland annat genomisk
kartlaggning, kliniska mitvirden och livsstilsdata kunna f6r-
utspd, individanpassa och motverka sjukdomar i framtiden
pa ett helt annat sitt dn vad vi kan idag. Mycket av detta
kommer att ske i samrid med patienterna sjilva. Dirav pa-
radigmet med fyra P. Dr Hood var sjilv med och lanserade
en DNA-sekvenseringsmaskin som blev av betydelse for att
kartligga det minskliga genomet. Med ny, effektiv teknik har
kostnaden for att avlisa en minniskas genom stadigt sjunkit
under senare ir; idag ir det mojligt att sekvensera ett helt
minskligt genom pé en dag f6r under 8000 kronor.

I snabb takt nirmar vi oss en framtid dir hilsovirden och
sambhillet 1 stort har genomgatt ett paradigmskifte fran att
lindra och bota skador och sjukdomar till att motverka dem
genom att hilla den allminna hilsonivin sa hé’)g som mojligt.
Men till skillnad frdn foérr sker detta inte lingre med hjilp

av generella kostrad och rekommendationer utan med analys

av stora méingder anonymiserade data som ger individanpas—
sade och livsstilsrelaterade rekommendationer. Hilso- och
livsstilsdatan samlas in l6pande utan att individerna sjilva
aktivt behover logga sitt beteende. Istillet kommer vi 1 allt
storre utstrickning att samla data via sensorer, e-tatueringar,
smd microchip pa eller inopererade under huden, eller till och
med cirkulerande som sma kapslar 1 blodet. Till detta till-
kommer data som registreras av olika sensorer omkring oss —
{ hemmet, pa arbetsplatsen, pa gymmet och andra platser dir
vi godkiint att den samlas in - och dessutom kommer de flesta
av oss att ha sitt "genomdata” i mobilen. Hir kan Al spela en
viktig roll fér att identifiera monster och for att forsta vilka
genetiska anlag, livsmonster och andra faktorer som paverkar
vir hilsa och livslingd. Det kan sedan aterkopplas och tala
om for oss pa individniva nir det ir dags att uppséka sjukvir—
den. Den stora vinningen ir att de sjilvlirande systemen, som
har tillgang till data fran miljontals individer, kontinuerligt
uppdaterar insikter och rekommendationer i takt med att ny
data tillf6rs. De insikter som utvecklas kan dessutom enkelt
och snabbt delas mellan olika system eftersom allt lagras i

molnet.



17

IR

CHECK Up _.

I
‘ Your body is in a good state.
{
|
|

1203




Att virna om personlig integritet och etisk hantering av
data 4r i dessa sammanhang centralt. Det finska initiativet
MyData, som numera ocks3 ir en flrlig konferens, lanserades
2015 i rapporten "MyData — A Nordic Model for human-
centered personal data management and processing”. Ut-
gangspunkten for MyData ir att etablera en modell som ger
individer bittre kontroll dver sin egen data, vilket 1 sig Skar
integritet och valmdéjligheter, men ocksd méjligheten fér in-
divider att tjina pengar pa sin egen data. Medan EU:s nya
dataskyddsférordning, GDPR, syftar till att skydda data vill
MyData alltsa ta det ett steg lingre genom att driva pa ett
paradigmskifte dir individuella anvindare tar makten &ver
och till och med kan tjina pengar pa sin egen data.

Forskare frin RISE SICS® och Uppsala universitet har pre-
cis beviljats medel av SSF for ett projekt dopt till "Hacka
inte min kropp”. Teamet har nyligen kunnat visa att fettlagret
mellan muskler och hud kan anvindas som radiokanal med
storre bandbredd in manga andra Iésningar; en insikt som
kan komma till nytta pi méinga olika omriden sisom hjirna-
maskin-interaktion och fér upptickt av bréstcancertumérer.
Projektet inkluderar iven framtagandet av en bredare siker-
hetsarkitektur for implantatnitverk i kroppen och for siker
anslutning till molnet. Malet ir att garantera konfidentialitet

och integritet.

Predictive

En stor fordel med Al ir att den inte bara drar slutsatser
baserat pd historiska data, utan dven kan utveckla modeller
for framtida hindelser. Digitala marknadsférare kan da £3 ett
utvecklingsstéd for att minska de antal kunder som avbryt:er
ett kdp, sjilvkorande bilar kan undvika allvarliga tillbud och

industrier minimera sina driftsstrningar.

Kina har deklarerat att man satsar pa att bli en ledarna-
tion nir det giller AL* Orsakerna ir flera, men det ir tydligt
att det kinesiska samhillet ir 1 stort behov av effektivisering
och stéd av kognitiva system®. Inte minst inom sjukvarden.
Kinesiska sjukhus ir kraftig underbemannade med i genom-
snitt 1,5 likare per 1000 medborgare. Parallellt med detta
star Kina infér enorma hilso- och virdutmaningar. Landet
har flest 6verviktiga barn och diabetessjuka 1 virlden, samti-
digt som andelen ildre 6kar snabbt. Som ett led i detta har
bide staten och den privata sektorn satsat pi att utveckla
framtidens sjukhus. S3 finns det till exempel en bildanalys-
tjinst, Miying, som hjilper likare att identifiera tidiga tecken
pa cancer, eller en digitaliserad tjinst som analyserar 6gon-
patienter och lyckats pressa ner analystiden frdn flera dagar
till sekunder. Tekniken anvinds redan pa hundratals sjukhus
runtom 1 Kina.

En annan akeor dr Alibaba, féretaget som bérjade med
e-handel och nu vixt till ett stort konglomerat. De har ut-
vecklat Al-mjukvara som kan analysera skiktréntgenbilder.
Dessutom har Alibaba investerat 1 Al-stédda medicinska
labb fér snabbare diagnoser.

I Sverige ir Karolinska Institutet en av de institutioner
som leder utvecklingen av Al inom sjukvarden. Mattias Nils-
son Benfatto och Gustaf quist Seimyr har bedrivit forsk-
ning kring hur Al kan anviindas for att férutspa dyslexi 1 ett
tidigare skede med hjilp av 6gonrorelsedata. Resultaten visar
pa en sa hég Sverensstimmelse, 90 procent, mellan Al-pro-
grammets beddmning och de traditionella bedémningarna,
att tekniken kommersialiserats i form av bolaget Optolexia,

56 P§ institutionen

som erbjuder dyslexiscanning till skolor
for kliniska vetenskaper pa Danderyds sjukhus anvinds redan
idag Al for att analysera rontgenbilder 1 syfte att identifiera

frakturer och bedéma vilka patienter som behdver opereras.
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Hos Enheten for Experimentell astma- och allergiforskning
som drivs av professor Sven-Erik Dahlen anvinds sjilvliran-
de system for att identifiera och klassificera olika typer av

svar astma.

Personalized

Googles VD, Sundar Pichai, kungjorde nyligen att de gatt
over till att tinka “Al first”. Ett steg i denna transformation
ir Googles kép av BrainQ, som applicerar Al pa EEG-data’
for att ta fram individanpassade behandlingsplaner f6r bland
annat strokepatienter® EEG-data kritiseras ofta for att vara
brusig och opilitlig men hir menar BrainQ att just Al kan
spela en viktig roll i att skilja brus frin signal. Om tekniken

visar sig fungera har den potential att hjilpa patienter att fa

tillbaka kinsel och rorelseférméga i paverkade kroppsdelar.
Ett helt annat anvindningsomride ir prenumerations-
tjansten Freda som analyserar menstruationsdata och skickar
hem tamponger och bindor nir mensen nirmar sig. Hir kan
man enkelt se framfor sig hur vi i framtiden kommer ha 4n
mer palitlig biodata om menstruation och andra faktorer
med hjilp av olika e-tatueringar'®, smarta plaster , inoperera-

de chip'* och uppkopplade piller som cirkulerar i kroppen.'®

Preventive
Fordelarna med Al blir kanske 4n mer tydliga nir den an-

vinds foér preventiva indamal. P4 Stanford-universitetet har
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ett forskarlag lett av Andrew Ng utvecklat ett neuralt nitverk
som kan férutspd kvarvarande livslingden (3-12 ménader)
hos patienter som befinner sig i palliativ vard, baserat pa stora
mingder data 1 likarjournaler'. Tanken &r att systemet ska
kunna anvindas for att individanpassa virden efter den en-
skilda patientens behov, men ocksa att effektivisera och opti-
mera fdrdelningen av likare s3 att de patienter som ar i storst
behov av likarvird far det.

Ljud kan ocksi vara en killa till insikter kring hilsotill-
stind. Forskare anvinder rostdata bland annat for att for-
utspa och identifiera posttraumatiska tillstind, depressioner,
allvarligare hjirnskador och hjirtattacker."

Microsoft har utvecklat ett eget sjilvlirande system'®'”
for ate kvalitetssikra ingrepp med genkniven CRISPR och
hjilpa forskare att bedéma riskerna for odnskade bieffekter
med enskilda DNA-modifieringar och paskynda editerings-
processen. Grundproblemet ir att minga av regionerna i vart
genetiska material dr snarlika och det dr dirfor Litt hint att
CRISPR modifierar fel gen. Vissa gener ir mer benigna att
torvirra CRISP-tekniken in andra; de dr "hogriskgener”. Al
anvinds hir for att kartligga och undvika denna typ av miss-
tag och pafoljande bieffekter.

Sjilvmord ir ett annat omrade dir Al redan idag visat
sig kunna spela en férebyggande roll. I en studie publice-
rad i Nature Human Behavior'®, anvindes maskininlirning
for att analysera hjirnaktiviteten hos 17 individer som fick
héra en lista med positive och negativt laddade ord, samt
ord sammankopplade med sjilvmord (till exempel “dod-
lig”). Kombinerat med information om individernas tidigare
sjilvmordsbenigenhet lyckades man identifiera 15 av 17 av
de som tidigare forsoke ta sitt liv och 16 av 17 1 kontroll-
gruppen. Forskare pa Florida State University har analyserat

anonymiserade journaler frin 2 miljoner patienter for att pa

liknande sitt identifiera vilka faktorer som indikerar en for-

hojd sjilvmordsbenigenhet”. Facebook har ocksa liknande
projekt iging.

Aven minnet kan formodligen paverkas med hjilp av in-
sikter fran sjilvlirande Al-system. Det ir sedan tidigare kint
att direktstimulering av hjirnan kan paverka och forstirka
registreringen av minnen”. Det ir dock viktigt att stimule-
ringen sker vid exakt ritt tidpunkt, nir minnet registreras.
Tekniken ar dock fortfarande i ett tidigt utvecklingsskede
och datamiingden relativt liten, varfér mer avancerade och

pélitliga slutsatser ar svira att dra®'.

Participatory
Det finns mycket som talar for att vi som patienter kommer
engagera oss allt mer 1 var egen hilsodata och vard i framti-

den. Internet, digitala tjinster och smarta birbara prylar gor



det redan idag méjligt f6r gemene man att 1) sdka informa-
tion om sjukdomar och symptom, 2) I6pande mita och folja
sitt eget hilsotillstind, och 3) konsultera likare pa distans
via tjinster som Kry och MinDoktor. Det nya europeiska
datadirektivet GDPR bidrar dirtill till att stirka individers
data- och integritetsrelaterade rittigheter och verkar fér en
dkad transparens kring vilken data som samlas in och lagras,
och hur den far anvindas.

Nir maskin och minniska 1 allt stérre utstriickning kommer
samexistera och interagera blir insikterna kring hur design pa-
verkar tillit centrala. John Zimmerman, professor i minniska-
datorinteraktion pa Carnegie Mellon universitetet 1 USA har
linge studerat vilka faktorer som bidrar till att minniskor vigar
lita pa och faktiskt anviinder sjilvlirande system. Studien visar
att det bland annat ir viktigt att integrera Al-baserade rekom-
mendationer i existerande data och rutiner istillet for att helt
ersitta den””. Tajmingen ir ocksi viktig; rekommendationerna
bor presenteras 1 direkt anslutning till beslutsfattandet. Det har
ocksa visat sig att personer som fir méjligheten att finjustera
rekommendationerna litar mer pé systemet. Med andra ord ar

samarbete och integration centralt.

Etik och moral

Efter manga och motiga decennier r det nu tydligt att Al
borjat fi sitt stora genombrott 1 samhillet. De praktiska till-
limpningarna som kommer samhillet och oss medborgare
till gagn blir snabbt fler. Parallellt med diverse skrickscena-
rios, sdsom innovatdren Elon Musk som hivdar att Al ir ett
stérre hot dn kirnvapen®, ir tilltron till vad Al redan idag
kan astadkomma stor; till och med 6verdriven enligt vissa?*,
Inte minst av kommersiella skil. IBM fick, efter en storre
journalistisk granskning, nyligen revidera bilden av hur avan-

cerad deras "IBM Watson for Oncology"-system ir 1 att bistd

cancersjukvarden®. En studie frin Cornell universitetet och
universitetet i Wyoming visar att det ir relativt enkelt att lura
algoritmer som ir trinade att identifiera foton?.

Samtidigt har diskussion om partisk Al och behovet av
okad transparens tagit fart. Redan idag har Google utveck-
lat AT som har férmﬁgan att utveckla egen Al som dr mer
avancerad n den vi minniskor kan skapa” och da blir det
sarskilt angeliget att 18sa detta sd kallade "black box pro-
blem” genom att utveckla sjilvlirda system som kan forklara
sina algoritmer och insikter f6r oss minniskor. Bland annat
forskare pd UC Berkeley, Universitetet i Amsterdam och Fa-
cebook Al Research samarbetar kring detta och publicerade
nyligen en artikel med lovande resultat®. Enligt artikeln ir
deras Al-modell for analys av bilder den férsta 1 vitlden som
kan motivera sina egna beslut med naturligt sprik och dess-
utom kan peka ut beliggen i bilderna.

Mot bakgrund av detta ir det redan idag ytterst angeliget
att bade offentlig och privat sektor gor sig redo for en fram-
tid dir Al och minniskor kommer samarbeta och samverka 1
olika former. En framtid, eller snarare nutid, dir sjilvlirande
system kan assistera oss minniskor 1 att fatta sikrare och mer
effektiva beslut, utféra specifika rutinuppgifter, identifiera
monster och insikter utanfér de ramar vi ir vana att verka
inom och forst. Tack vare detta frigérs ménskliga forskares
och lakares tid till att utféra fordjupade analyser, fatta slutgil-
tiga beslut, bemoéta patienter och utbyta kunskap.

Det ar ocksa viktigt att redan idag utveckla tydliga etiska
riktlinjer och lagar for AL Hur bygger och implementerar
vi uppkopplade sjilvlirande system som optimerar och ut-
vecklar sina egna algoritmer utan att de forstirker eventuell
skevhet och partiskhet i den data den trinats pa och dventyrar
enskilda individers integritet och sikerhet? Det ir en av var

tids viktigaste fragor.

Se referenser pa sid 80.
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Vart kommer Al att kora oss?

Anna Pernestdl Brenden ir forestandare for Integrated Transport Research Lab, KTH

Drsmmen om bilar som kér sjglva bar funnits sedan 1 920~talet, men det dr forst nu, en bit in pd 2000~talet som
det bar blivit verklighet. Férarlgsa tig har funnits lingre, och automatiserade si kallade spirtaxi finns sedan ett tag pd
Slysplatser, si varfr drdjer det si linge med forarlosa bilar? Vad ér det som gor att vi nu bérjar héra talas om dem?
Och bur kommer sjilvksrande bilar att paverka oss?

ilar behover kunna navigera sjilva, eftersom de till
Bskillnad frin tig inte har rils som styr dem. Men den
storsta utmaningen for sjilvkorande bilar ir den ofér-
utsigbara miljon som finns runt omkring dem: andra fordon
(kérda av minniskor), cyklar och fotgingare. Och dven om
vi har trafikregler si dr det inte alltid vi foljer dem... Min-
niskor ir vildigt bra pa att tolka den hir komplexa miljon, se
omgivningen och kunna férutse vad som kommer att hinda.
Under de senaste dren har de forutsittningar som behévs
for att bilar ska kunna klara de hir komplexa miljéerna och
bli sjilvkérande kommit pa plats. Fér det férsta finns nu nya
sensorer' som kan ”se” omgivningen noggrant. For det andra
finns smé och kraftfulla datorer som kan géra stora mingder
berikningar. For det tredje finns algoritmer som bygger pa
maskininlirning?, det vill siga, de kan bli bittre pa att utféra
vissa uppgifter genom att trina. Tack vare de sma datorerna
kan avancerade program kéras i bilen, informationen fran
sensorerna kan sittas samman och det gir tillrickligt snabbt
att tolka vad sensorerna "ser” for att datorerna ska kunna
tolka vad som hinder runt omkring fordonet, och tll slut

vilja vad bilen ska géra. Tack vare maskininlirning kan sedan

bilarna trinas upp genom att utsittas for en mingd olika sce-



narier, precis som nar vi minniskor trinar for att ta korkort.
Med den skillnaden att det bara ir en bil som behover lira
sig, och med den finessen att det bara ir att kopiera 6ver den
kunskapen till alla andra bilar! Just detta — att kunna se och
tolka den komplexa vitlden runt omkring ir central for att
kunna skapa fordon som kor sjilva pa vagar tillsammans med

andra trafikanter.

Sjalvkorande fordon ar viktigt for Al

Utvecklingen av sjilvkérande fordon driver Al framit. Ling-
tan efter sjilvkorande bilar och bussar dr stor. Minga vill
slippa hilla i ratten under firden. Antalet trafikolyckor kan
minska, eftersom robotar inte blir trétta eller onyktra. Tra-
fik- och stadsplanerare ser att vigarna skulle kunna utnyttjas
effektivare och att man kan minska pa antalet parkerings-

platser. Operatijrer av transporttjéinster (SOI’II taxi, bussar OCI’I

godstransporter) kommer kunna minska driftskostnaderna
eftersom man inte behodver betala forarléner. Nir man inte
behover betala for férarléner kan godstransporter koras lang-
sammare, vilket leder till minskad brinsleférbrukning. For-
donstillverkare fir nya méjligheter att silja ny teknik och nya
transporttjéinster. Sjéﬂvkérande fordon ir nigot som kommer
att synas pa gator och vigar, och det ir ett omride diar Al kan

fa stor paverkan pa vira vardagliga liv.

Vad blir konsekvenserna av sjalvkorande fordon?
Al och sjilvkérande fordon har potentialen att drastiske
forindra hur vi reser och transporterar gods, hur stider och
samhillen fungerar. I tabellen nedan listas nigra av de effek-
ter som forskare och analytiker ser som méjliga®*.

Flera av dessa effekter paverkar varandra. Vissa kommer

att forstirka varandra och andra motverka varandra. Effek-

Okad kapacitet pa vagarna pa grund av battre flode i trafiken. Framfor allt pa motorvagar och storre vagar.

Farre olyckor, eftersom man raknar med att cirka 90 procent av alla trafikolyckor beror pa manskliga faktorn.

Lagre energiforbrukning, tack vare "eco driving” och "platooning” (lastbilar som kan kdra mycket nara varandra eftersom
de ar virtuellt sammankopplade. Detta gor att luftmotstandet minskar).

trangsel och lagre energiférbrukning.

Godstransporter kan koras langsammare och pa natten eftersom det inte finns nagon forare. Det kan leda till mindre

Nya typer av transporttjanster och lagre kostnad for taxi/buss, eftersom man inte behéver ha en forare.

istallet for att ha egen bil.

Farre parkeringsplatser, eftersom sjalvkdrande bilar kan parkera tatare och om vi anvander de nya transporttjansterna

Vi aker istallet for att ga eller cykla, eftersom det blir billigare att resa med taxi och buss.

Vi aker mera, eftersom det blir billigare och bekvamare att resa om vi slipper kora.

kravande att hantera stora mangder data.

Hogre energiforbrukning, pa grund av flera energikravande datorer och sensorer ombord, och pa grund av att det ar energi-




terna av detta kommer att utforma samhillet och var vi viljer
att bo, pa samma sitt som bilen paverkat samhillets utform-
ning de senaste 100 aren. Vad ir det som tar 6verhanden? Det
ir valdigt svart att siga just nu.

Forskare har identifierat nigra faktorer som forutspas fa
stor piverkan pa utfallet av sjiilvkérande bilar*®’, Det kan

handla om saker som:

Beskrivningarna av scenarierna ir skrivna som berittelser

dr 2030, sa lat oss gora en resa in 1 framtiden.

Scenarie 1: Samma men indd inte (Proaktiv sambéllsplanering —
ingen delningsekonomz)
Det har hint mycket sedan mitten av 2010-talet. Pétagliga

effekter av klimatféréndringar, tillsammans med att bade

1. Vem driver utvecklingen: staten, det civila samhallet eller naringslivet? Blir det samhallsplanerare som ar drivande och
drar upp riktlinjer och genomfor regelandringar, eller tvartom, kommer samhallsplanerare och vi konsumenter att vara mer
avvaktande och naringslivet mer aktivt?

2. Kommer delningsekonomin att sla igenom? Vill vi dela, transporter, prylar och data? Ar det okej att inte l&ngre ha till-
gang till egen bil? Eller fortsatter vi ungefar som nu med att garna vilja ha vara egna saker? Det i sin tur kommer att paverka

hur de sjalvkérande bilarna anvands - antingen i delade tjanster eller som privata taxibilar.

pa vissa strackor, men anda behover en forare?

3. Teknikutvecklingen — kommer vi att lyckas utveckla bilar som helt utan forare kan kora sakert och effektivt
overallt? Eller visar det sig att det var for svart, sa att vi istallet far bilar med avancerade forarstéd och som ar sjalvkérande

testning av sjalvkérande fordon?

4. Kommer lagstiftningen att hanga med? Hur kommer lagstiftning och regler att utformas for att stdédja utveckling och

Hur skulle det kunna bli i framtiden?

Det finns alltsa manga osikerheter kring hur det faktiskt
kommer att bli nir (om) sjilvkorande fordon blir vardag.
Nir det ir si osikert kan framtidsscenarier vara ett sitt att
ind3 skapa sig en, eller egentligen flera, bilder av hur det kan
bli. I detta avsnitt presenterar vi tvd framtidsscenarier, som
malar upp bilder av hur framtiden med sjélvkérande fordon
kan se ut om olika aktérer blir drivande och delningsekono-
min slir igenom, eller inte. Dessa tvd scenarier ir resultatet
av ett forskningsprojekt som genomférdes pa KTH tillsam-
mans med Statens vig- och transportforskningsinstitut under
20175 De beskrivningar som ges hir ir bearbetade och for-

kortade versioner av de i rapporten.

myndigheter och féretag faktiskt har utnyttjat manga av de
m(jjligheter som digitaliseringen ger, har lett till att vi idag
har ett Sverige som bade liknar och skiljer sig frin forr.
Sambhillet ﬂyter pa smidigare, och det har utvecklats en stor
mingd tjanster som stottar vardagslivet, som ger radgivning
och underlittar bra vardagsbeslut.

Det ir egendigen bara ett omrade dir framtidsprofetiorna
fran 2018 inte infriats: svenskarna, liksom &vriga européer,
hakade inte pd delningslésningarna. Oavsett om det handlar
om delad data eller om delade prylar. Vi vill helt enkelt ha
vira egna prylar och vért eget utrymme. En anledning ir flera
aterkommande digitala terrorattacker och ett cyberkrig runt

ar 2020. Man satsade tidigt pa ett nationellt journalsystem,
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men efter ett allvarligt hackerintring fSll fértroendet for sys-

temet. Detta 1 kombination med intranget 1 det nationella
brottsregistret gjorde att folk helt enkelt inte litar p att sta-
ten kan garantera sikerheten. Det har ocksd paverkat folks
virderingar, och man vill ha kontroll éver sina egna saker.
Istillet har det vuxit fram en marknad f6r olika "botar”, det
vill siga artificiella assistenter som hjilper oss att hilla reda
péi personliga data och pa vilket sitt den utnyttjas.
Gaturummet har forindrats. Istillet for att anpassa sig
efter bilarna ir nu fotgingare och cyklister i fokus, och det
har blivit rejalt dyrt att ha bil i stiderna. Tringselavgifterna
ir differentierade och baseras, férutom pa tiden pi dygnet,
ocksd pa vilken gata man kor pa, hur stor bil man har, hur
manga som ker 1 bilen och hur mycket lokala utsliipp bilen
orsakar. Detta har lett till att firre flyttar in till stiderna.

Man bor utanfor stiderna, och jobbar hemifran eller fran
lokala kontor som ofta delas av flera foretag. De som pendlar
g6r det med sma elfordon och kollektivtrafik. Genom platoo-
ning har kostnaderna for lastbilstransporter sjunkit for bide
brinsle och personal.

Jimfort med vad man trodde 2018 har utvecklingen av
sjilvkorande fordon bromsats upp, tekniken ar for dyr for
att ha en egen sjilvkérande bil. T stillet ser vi avancerade fo-
rarstods-system och bilar som ir sjilvkérande pa till exempel
motorvigar 1 speciella filer, nigot som har lett till att trafiken
flyter mycket smidigare. Minga ildre kinner frihet nir de
inda kan kora sin bil hdgre upp 1 dldrarna.

Scenarie 2: Du fir det du bebover - innan du ens vet att du bebiver
det (néringslivet driver —delningsekonomin har slagit igenom)

Det vi ser omkring oss 1 dag, dr 2030, ir pa minga sitt an-
norlunda in det vi var vana vid under 2010-talet. Al och
digitalisering har skapat helt nya Iésningar och tjinster som
den stora majoriteten av nyfikna och progressiva svenskar inte
bara gillar, utan verkligen ilskar. Vardagslivet ir mycket mer
bekviamt och smidigt dn férr. D4 dgde vi vira prylar och hade
kontroll, nu ir det individuellt anpassade helhetskoncept
som giller. Idag finns det ett antal dominerande aktorer som
hjilper oss med vira vardagsbestyr tack vare smarta digitala
tjanster. Ett exempel ir att Google gett sig in som operatdr
inom det offendiga och har byggt nya vigar inom ramen for
sina egna transporttjinster. P4 dessa vigar har de som képt
deras nya tjinst "Seamless” egna filer, ungefir som kollektiv-
trafik hade egna korfilt forr i tiden. De bolag som lyckats
bast 4r de som samlat unik data om sina brukare, och sedan
anvinder det for att skapa individuella [6sningar, dir de sjilva
som leverantdr ir spindeln i nitet. Personliga data har da

blivit den nya valutan.



Nir det giller utvecklingen av sjilvkérande fordon har
marknaden varit styrande. Den traditionella kollektivtrafiken
ser ut ungefir som 2018. Samtidigt har utbudet av nya taxi-
liknande tjinster baserade pa delade och sjilvkérande fordon
exploderat. Manga har salt sin bil, for att istillet anvinda
olika slags mobilitetstjinster. Alla stora képcentrum kor
egna transporttjinster, och himtar upp sina kunder vid deras
hem och kér dem till butikerna. En del storféretag har gate
over till att anvinda ”LinkedIn Workplace” — en tjinst som
erbjuder en effektiv arbetsplats baserad pd en kombination av
foretagets behov och medarbetarens livspussel. Tjinsten inne-
bér att man prenumererar pa “effektiv och kreativ arbetspro-
duktion”. Den transporterar folk automatiske till jobbet om
man behovs dir, men om det inte ir Viktigt att man fysiskt ar
pé jobbet rekommenderar den folk att arbeta hemifrin istil-
let. Allt baserat pé avancerad dataanalys som har koll pa vad
som behdver produceras just den dagen, hur olika medarbe-
tare bist ir effektiva, vilka som behéver motas fysiskt eller

digitalt, samt medarbetarnas individuella preferenser.

Utmaningar

Det finns forstds minga utmaningar med sjilvkérande for-
don. En ir att fortsitta utveckla tekniken tills vi far sikra och
effektiva system. Detta ir sirskilt besvirligt nir sjilvkérande
fordon ska dela gator med manuellt kérda fordon och andra
trafikanter, 1 s3 kallad mixad trafik. Vi minniskor f6ljer inte
alltid trafikreglerna, och tar ibland genvigar for att det ska
flyta smidigare. Ska de sjilvkérande fordonen programmeras
att alltid f6lja reglerna? Det later rimligt, men i vissa tester
har det visat sig att det kan leda till problem nir de ska sam-
sas med manuellt kérda bilar. A andra sidan, om de inte ska

folja trafikreglerna - vilka regler ska de da folja?

Det dr méinga lagar och regler som paverkar utvecklingen.
Vem har ansvar fér koérningen, och hur kan man garantera
att en bil ir siker 1 alla léigen? Detta ir sirskilt utmanande
om systemet bygger pa maskininlirning och man har "trinat”
bilen med hjilp av data. D4 4r det svirt att veta hur bilen
kommer att agera 1 nya situationer som inte fanns med 1 det
dataset som anvindes for att trina den. De sjilvkorande for-
donen kan navigera tack vare sensorer och kameror som ser
omgivningen, For att skydda minniskors integritet finns iven
regler for hur dessa fir anvindas. Tekniken och méjligheterna
utvecklas snabbt, och vi behéver en lagstiftning som kan ta
tillvara pa mé’)jligheterna.

Eftersom de sjilvkorande bilarna kommer att vara i nir-
heten av minniskor, si finns en risk for olyckor. I samband
med det kan det uppstd moraliska frigor — bilen kan behova
“vilja” mellan att skada passageraren eller skada tio som star
pé trottoaren. Studier har visat att minga av oss vill att alla
andra ska ha bilar som ir programmerade for sambhillets
bista, men inte sjilva dka 1 en sadan bil’. Det ir ett s3 kall-
lat socialt dilemma, dir en enskild person tjinar pa att géra
ndgot sa linge inte alla andra ocksd gor sa, for da forlorar
alla pa det. Eftersom sjilvkérande bilar dr nagot som paver-
kar hela samhillet behdver beslutet fattas gemensamt. Sidana
hiir komplexa frigor kan bromsa utvecklingen. Innan vi ger
oss in i frigan om "vem ska bilen kora pa”, idr det viktigt att
paminna om att en stark drivkraft {6r utvecklingen av sjilv-
korande fordon ir att minska olyckorna 1 trafiken totalt sett,
eftersom sjilvkdrande fordon trots allt férvintas bli mycket

sikrare in manuellt korda bilar.

Se referenser pa sid 81.



Erik Kruse och Patrik Regirdh arbetar med digitala marknadsstrategier pd Ericsson

Det dir i méjligheterna att omdefiniera marknadens bebov som de riktigt stora forindringarna kommer.
Nya tekniska framsteg, tillsammans med forindrade virderingar och livsstil paverkar varandra smsesidigt

och fdretagen mdste })d’nga med fO'r att inte konkurreras ut.

or nagra ar sedan var Artificiell Inteﬂigens (AI) mer

eller mindre science fiction fér gemene man, men nu

2018, ir det en smygande realitet. Hittills har kan-
ske Al varit "motorn” fér att ta bort rutinarbete, analysera
ménster i extremt stora datamingder och for att skapa rost-
assistenter som Siri, Cortana och Alexa. Men vi ser fler och
fler omriden dir Al smyger sig in, och antingen forstirker
var formaéga att ta beslut, eller tar bort minniskan ur ekva-
tionen. Vi ser manga applikationer implementeras i foretag
och banker som ersitter kundtjinsten med Al Dessutom ir
Al ett verktyg f6r automation f6r att transformera finansiella
processer. Sammantaget har allt detta mojliggjort betydligt
Iéigre kostnader, bittre riskbedé')mning och kortare ledtider.
Ytterligare ett exempel dr Amazon Go som har visat att dven
dagligvaruhandel kan var helt automatiserad och mer eller
mindre utan personal.

Men det slutar inte dir. Nar Al gir ut pa marknaden och
bérjar analysera vara mﬁnskliga beteenden och preferenser sa
indrar det hur marknaden fungerar och agerar (och dven poli-
tiken och dirmed demokratin). Vi gar da frin en traditionell
till en digital marknadsdynamik baserad pi Alis formaga att

dra slutsatser och férutsiiga individuella kunders preferenser
och behov.

Digitala marknadsplatser sisom Amazon, Google, Micro-
soft Azure och Spotify ir bra exempel pa det virde som Al
tillfér. Genom att mer eller mindre i realtid analysera manga
kunders beteenden ir man 6verliigset effektiv att f('jrutspi be-
hov och efterfrigan, samt skapa nytta som ir svardtkomliga i
den analoga vitlden. Tydligast ir detta naturligtvis i de tjinster
som 1 grunden ir definierade av digitaltekniken, till exempel
s6kning pa nitet. Sokningarna kar i precision inte bara ge-
nom att analysera innehallet i sig, utan ocksd genom att ana-
Iysera hur anvindarna tar till sig sokresultatet, hur de klickar
sig vidare etc.

I'grunden ir det inte nigot nytt att de producenter som har
bist férm;‘iga att bedéma marknadens behov vinner, men med
Al kan det forfinas. Det dr nu majligt att i nira nog realtid
forutsiga behov och dra langtgiende slutsatser pa individniva.
Netflix eller Spotify ir nagra exempel frain mediabranschen.
Deras helt digitala plattformar levererar varianter pi tidigare
fysiska produkter eller analoga tjinster. Med Al kan tjins-

terna kompletteras med individuella preferenser, personligt
p p p g
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CarShare

designade spellistor och forslag pa kringaktiviteter, som nir
Spotify tipsar om att artister som du lyssnar pa kommer till
stan. Digitaliseringen av tjinsten blir darfér betydligt mer 4n
en rationell distribution av det nya digitala formatet. Tjinsten
utvidgas till att erbjuda en forstirkt, mer personlig upplevelse
av musik eller film. Tack vare internets spridning har dessut-
om Spotify och andra digitala féretag direkt en global bas for
erbjudandet. Digitaliseringen har ocksa en inbyggda fordelar
for kunderna. Det ir enklare att ha tillging till strommande

musik 4n att dka iviig till en affir och képa en cd. Enkelheten,
individanpassningen och bekvimligheten har ett stort virde
for anvindaren.

De aktérer som dr mest framgangsrika 1 att skapa insikter
och erbjuda relevanta upplevelser utnyttjar ofta sin stillning
till att 6ppna sina plattformar f6r komplementira erbjudan-
den, som i exemplet med Spotify och konserter. Det giller
att exponera mervirdet pa ett smart sitt och att knyta nya

intiktsstrommar till de relationer och transaktioner som man



medverkar i. Nir bilkopssajter erbjuder allt frin bilbestillning
till banklan, forsikring och service med leverans till garage-
uppfarten, sa sker det pa basis av analysférmigan och insik-
ter pa individuell niva som styr bilaffiren. Med dessa insikter
som utgingspunkt och med smarta flersidiga affirsrelationer
skapas nytta ocksa for andra affirsverksamheter och dirmed
nya intiktsstrommar.

Bilhandelssajten ir exempel pa hur digitaliseringen driver
forindring i traditionella brancher. Precis som 1 taxibranschen
och dagligvaruhandeln kvarstir transporten och varorna som
den centrala kundnyttan, men med data och Al-centriska
affirsmodeller har Viirdesystem utmanats 1 grunden, Det ir
ingen tvekan om att aktérer som Uber, med sitt affirsuppligg
dir passageraren direkt avropar en bil till 6nskad kvalité och
kostnad, har vunnit konsumenternas gillande och iven fatt
stor paverkan pd branschen. Ubers datamodeller och algorit-
mer har, dven om sjilva taxiresan kvarstir relativt oférindrad,
medfort en omfattande rationalisering och vérdeskapande ur
konsumentens perspektiv. Lite férenklat kan sigas att kvar
finns bilen, foraren och passageraren - allt 6vrigt har ersatts
med en intelligent plattform pa vilken kunderna mer sjéilv—
stindigt kan gora sina val och folja upp sin leverans. Pa si
sitt har genererandet av data blivit en naturlig del dven for ett
i grunden fysisk virdeskapande. Ett trovirdigt scenario ir att
Ubers framtida verksamhet med sjilvkérande taxi kommer ha
algoritmer som kor dig, eller dina varor, helt automatiserat
baserat pa dina preferenser avseende tid, typ av bil, miljépii—
verkan med mera. Dirfor finns det skil att tro att Ubers pa-
verkan inte kommer begriinsas till att skaka om taxibranschen
utan dven driva en forindring i transportsektorn som helhet.
Det ir troligt att sjilvkorande bilar forindrar dagens monster
att kdpa och dga en bil, till att ha tillging till transporttjinster

anpassade efter individuella behov.

Individualisering av erbjudanden

Minga ir de aktorer som investerat i olika sitt att ni sina
kunder 1 digitala format, men som samtidigt behéiller kirn-
processerna oférindrade. Resultatet dr da ofta begrinsat till
eftektiviseringar i forsiljning och kundhantering utan nigot
egentligt nytt virdeskapande. I en del fall 4r det till och med
sd att det som tidigare varit vissa fOretags storsta tillgingar
har pa grund av digitaliseringen blivit en belastning. Ban-
kerna ir ett bra exempel, innan bankappar och digitala mo-
ten var bankernas kontorsnitverk en stor konkurrensférdel,
en Viktig del i att hantera kunderna. Idag ir det en kostnad
eftersom vi skéter alla bankirenden sjilva via dator och mo-
biltelefon. Detta ir svallvigorna av forsta vigen av digitalise-
ring som 1 huvudsak riktat sig mot konsumentmarknaden. P
samma sitt sker naturligtvis investeringar 1 digitalisering for
att effektivisera de interna processerna, men iven hiir med det
visentliga slutresultatet att skapa bittre varianter pa en redan
etablerad verksamhet.

For bara ndgra ar sedan hade foretag flera ar av mark-
nads- och férséﬂjningsdata. De saknade insyn 1 den kompletta
kundresan frin start till mal. Avsaknaden av en gemensam
bild av kunden tvirs 6ver avdelningar, kanaler och kampanjer
hindrade dem frin att ni mal och 6nskad effektivitet i mark-
nadsforingen. Idag har detta borjat férandras i de datadrivna
foretag som ser och hanterar data som en strategisk tillging.
Detta ir dock inte tiﬂréickligt, det ir forst nir insikter och
preferenser frin kunderna direkt styr och kopplas in 1 affirs-
processerna for att skapa unika varianter till varje brukare/an-
vindare, som det dr meningsfullt att tala om en fullt ut digital
affirsmodell. En sidan modell innebir ofta en ompaketering
av erbjudanden

Ett exempel kan vara livsmedelshandeln. Den férindras nu

fran detaljhandel, till matkassar som levereras till dérren, och



framover skulle man med Al kunna ge personligt utformade
maltidsforslag utifrin vad kunden bestillt tidigare, ungefir
som med Spot:ifys Speﬂiston Den leverantor som gor det bist
kommer fa flest kunder.

Digitaliseringen forflyttar alltsd virdeskapandet fran pro-
duktion och successiva rationaliseringar 1 produktionsledet till
konsumtion och férmagan att finga och forutsiga brukarens
eller anvindarens behov. Detta innebir inte att effektivitet i
produktionsled ar ovésendigt, tvirtom, det ir en né')dviindig
forutsittning, men inte tillrickligt for att dominera mark-
naden. Om di industrialiseringen under artionden drivits
av storskalig produktion, sa drivs digitala affirsmodeller av
skalférdelar som sitter i en litthet att nd en stor, om in frag-

menterad, marknad kombinerat med en djupare forstielse av

kund OCh brukare‘

Nya digitala vardesystem

Just frigan hur virdesystem struktureras om ir centralt, men
ofta forbisett, nir affirslivet successivt tillégnar sig mer och
mer digitalteknik och Al-l6sningar. Internt r det inte svirt
att forsta att tekniken ger méjligheter till mer slimmade or-
ganisationer och bittre produktivitet medan den vidare fri-
gan om vilka aktdrer som elimineras och vad sjilva kirnan
1 erbjudandet bestar 1 Vanligtvis ir en allt f6r utmanande
frigestillning. Konsekvensen riskerar att pa sin hojd bli en
bittre version av existerande affir medans andra mer vidsynta
spelare indrar affiren i grunden‘ Nu 6kar tillgiinghgheten
av processorkraft och berikningskapacitet samtidigt som den
digitala virlden utdkas frin att inbegripa information och
minniskor till att ocksa koppla upp prylar. Konsekvensen ir
att tillgingen till digitaliserade affirsmodellers tvd grund-
komponenter, data och analysformaga fortsitter att oka ex-

ponentiellt och dessutom na en allt storre spridning.

Vi ser for nirvarande hur digital teknologi inte bara Skar
produktiviteten och effektiviteten i stora foretag som levt pa
skalfordelar (economies of scale), utan istillet borjar bryta
ner institutionella barriirer och decentralisera makten frin
stora foretag till slutanviindaren. Vi anar borjan av en ny, dist-
ribuerad, skalekonomi dir det blir rnéjligt att bygga mer flexi-
bla organisationsformer in vad traditionella féretag erbjuder.
Individer, innovatérer och sma foretag ges storre utrymme att
konkurrera med varandra - och med storféretagen. Individer
kan arbeta, &verfora pengar eller exponera sina tillgingar 1 16sa
niitverksbaserade organisationer, utan den kostbara och tréga
traditionella foretagsstrukturen. Individer kan ga ihop for att
forhandla till sig ett bittre erbjudande/ pris, eller ta uppdrag i
niitverk som existerar under en begrinsad tid och for speciella
syften. Man kan vara ganska siiker pa att det hir kommer fa

stor paverkan pa arbetslivet och samhllet.

Vi maste valja

Dagens lagar och regler for affirslivet och iven for oss som
ir medborgare ir i stora stycken en produkt av industrialise-
ringen och baserat pi traditionella virdekedjor i traditionella
industristrukturer.

Nu forindras forutsittningarna sa i grunden att risken ir
uppenbar att regler och lagar riskerar att motverka sina egna
syften om de inte anpassas.

Politiker, andra beslutsfattare och dven vi som individer be-
hover ta proaktiva beslut om vilken framtid vi vill ha. Ska var
konsumtion och virt informationsutbyte baseras pa fem, sex
globala plattformar som sitter pa all virldens data? Eller vill vi
ta makten 6ver vir data? Kommer féretag att tillita att andra
foretag tjanar pengar pd deras data, eller inte? Aven om arti-
ficiell intelligens idag &r mer eller mindre ett paraplybegrepp,

ganska vagt och odefinierat, si miste beslutsfattare 1 féretag



och offentlig sektor borja forbereda sig fér en radikalt annor-
lunda verklighet baserad pd AL

Stephen Hawking kallade Artificiell intelligens, Al, for
“ett av vir tids viktigaste samtal”. Alis paverkan pa allt frin
vira relationer till hur vi arbetar kommer att vara omvilvande,
kanske bortom var vildaste fantasi.

Var férhoppning ir att vi kommer att anvinda Al for att

forstirka minniskans formaga att fatta beslut som ir bra f6r

foretagen samt var planet. Fokuset maste flyttas frin att er-
sitta minniskan till att forstirka minniskan, fran att behalla
den organisatoriska strukturen till en mer flexibel organisation
forstirkt av AL For en sak ir siker - Al kommer att tvinga oss

att gora saker annorlunda.




Ann Grevelius ir ﬁntecb—ent‘reprendr och medgmndare till robomidgivaren Opti

Bill Gates konstaterade redan 1994 att” Banking is necessary, banks are not”. Si tidig ban var, och s ritt han hade.

Vi har bebov av mingder av finansiella tjgnster, bide som konsumenter och foretag. Vi bebover bjilp med betalningar, lin

och investeringsrddgivning, men — bebover de komma frin dagens ﬁnansiella aktsrer och banker?

n bank ir en aktdr som formedlar betalningar och

m(jjliggér sparande och investeringar, driver verk-

samhet med betaltjinster och elektroniska pengar,
kreditgivning till konsumenter, inlfming, Valutavéxling och
annan finansiell verksamhet. Omradet f6r finansiella tjinster
ir saledes brett, men frigan ir hur och av vem de ska levere-
ras till kunden. Behover det vara banker 1 den mening vi ser
dessa institutioner idag? Eller skulle det kunna vara helt nya
aktorer? Hur, var och nir vill vi som konsumenter anvinda
finansiella tjinster?

Runt omkring storbankerna vixer idag upp ett helt eko-
system av nya aktorer, si kallade fintech-bolag, som bade
kompletterar och utmanar etablissemanget. Detta samtidigt
som bankernas IT-budgetar dkar och kunderna efterfrigar
alltmer digitala och smarta tjinster. De nya aktérerna ir ofta
1 grunden teknologibolag (tech) som levererar finansiella
tjanster (fin), dirav begreppet fintech.

Finansiella tjanster ir pd ménga sitt perfekta for teknisk
disruption, alltsa féré’mdring, for digitala Iésningar och stora
vinster finns att himta 1 Al och anvindandet av big data och
deep learning. For vilka av dessa tjinster behover egentligen
utforas av en méinsklig hjéirna? Vad skulle lika girna, eller

kanske till och med bittre, kunna uféras av en “maskinhjir-

na”? Al refereras allt oftare till av finansiella aktdrer nir de
beskriver sin vision fér framtiden f6r den finansiella sektorn.
Mgjligheterna med ny intelligent teknologi ir enorma och
forvintas bidra till bland annat Iéigre kostnader, hégre effek-
tivitet, kad kundlojalitet, nya och bittre tjinster samt 6kad
digital sikerhet.

Den dag vi har natt hégre nom art{ﬁ[z’ell generell intelligens,
kommer sannolikt finansbranschen att se helt annorlunda ut.
Men pa vigen dit kommer utvecklingen att vara mer stegvis
och snarast adressera specifika omriden, med snivare varian-
ter av AL Aven hir ir dock applikationsomridena otaliga, da
finansiella tjinster limpar sig mycket vil for ett ”problem-
for-problem-tinkande”. Det ir enkelt att se enorma vinster
med 6kad anvindning av Al inom mingder av omraden.
Nigra av dessa ir blockchain och kryptovalutor, kreditbe-
démning, robotradgivning, betalningsldsningar och effektiv
kundanpassning och kommunikation.

Minga nya aktorer vill idag framsti som "AI—féretag",
dven om det i egentlig mening knappast handlar om "arti-
ficiell intelligens” i strikt bemirkelse, utan snarare expert-
system. Hype—faktorn ar mycket hég och man kan till och
med se att bolag som profilerar sig med till exempel Al eller

blockchain nar en hogre virdering, I sjilva verket handlar det
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idag mer ofta om avancerade berékningar och algoritmer, och

1 bista fall nagon variant av ”"smal (eller sniv) AI”.

Drivkrafter for forandring

Drivkrafterna bakom den vig av férandring, nya tjinster och
aktorer som sveper dver oss idag dr manga. I huvudsak drivs
utvecklingen av fundamentala faktorer sisom efterfrigan, ut-
bud, timing, kommunikation, regelverk och teknologi.

I all forandring dr kunderna och deras preferenser centra-
la. Den kanske viktigaste drivkraften ir dirmed ett forindrat
kundbeteende. Vi forvintar oss idag att enkelt och snabbt
kunna f3 existerande finansiella tjdnster levererade via smarta,
digitala, snabba media. Enkla paralleller kan exempelvis géras
med detaljhandeln, dir online-andelen stadigt ckar. Internet-
bank—lésningar méjliggér ocks3 en okad digital kundservice,
vilket 1 sig medfér en forindringskraft kring de traditionella
kontorsniten.

Utifrin kundsidan ser vi dven att yngre generationer, de s
kallade millenials, helt och hallet ifragasitter befintliga struk-
turer. For dem ir inte banker som fenomen betydelsefuﬂt,
utan de vill ha enkla, smidiga lt')sningar, i mobilen och uppvi-
sar ett hogt fortroende f6r helt nya spelare. Behovs traditio-
nella bankkonton f6r denna generation?

Utbudssidan driver ocksa férindring. De stora aktérerna
ser mojligheter till kostnadsbesparingar, men éven till for-
bittrade och nya tjanster. Transparensen Skar vilket ger en
tydligare bild av bide utbud och priser och gynnar olika for-
mer av jimforelsetjinster, vilket dr positivt for konsumenten.
Vissa aktérer omfamnar ocksi denna utveckling, medan an-
dra av forklarliga skil inte dr lika positivt instillda. I en forsta
vig har vi frimst sett befintliga tjinster digitaliseras, medan vi
nu bérjar se mer av nyheter bide pa produkt och leverantérs-

sidan, med en rad nya aktérer som kliver in pa finansscenen.

Vi forvintar oss ocksd att kunna utféra allt i mobilen.
Nir vi idag 1 stort sett hanterar hela vira liv via mobilerna,
sd varfor inte banktjinster? Ser vi till storbankernas kunder
s sker idag all tillvixt fér internetbankerna pa den mobila
plattformen. Och niir vi i allt hégre utstriickning blir en digi-
tal bankkund ar steget till att testa nya aktérer inte lingre si
langt. Vi bérjar idag se att gamla strukturer bryts upp, inom
traditionella kirnomriden som bolin och sparande.

Finansiella sektorn ir i mangt och mycket priglad och pa-
vetkad av omfattande regelverk. Aven denna utveckling har
idag blivit en stark drivkraft till fériindringsvindarna. De
dkade kraven pa transparens driver exempelvis fram en helt
ny rapportering kring avgifter, vilket i sin tur gér konsumen-
terna mer medvetna bide kring hur systemet faktiskt ser ut
idag och far dem att ifrdgasitta och séka nya alternativ. An-
dra nya regelverk ligger grunden f6r Open banking, vilket
ger kunden 6kad makt 6ver den egna datan och Oppnar upp
for nya aktdrer som nu kan ta del av kunddata som hittills
bara funnits hos bankerna.

Ibland pekas harda krav och strikta regelverk ut som hin-
der for fintech-bolagens méjligheter och det férs en stark
debatt kring att exempelvis utveckla s kallade "sandboxes”.
Hir kan unga bolag testa sina affirsidéer pa ett tidigt stadi-
um och 3 vigledning vad giller regelverk och liknande. Detta
kan givetvis vara positivt for att 6ka pa takten i forindring,
men samtidigt ir regelverk centrala for en bransch som byg-
ger pa fortroende. Banker brukar sillan nd hoga kundnojd-
hetstal, men — man litar pa dem. Dirfor ir det Viktigt med
regler dven for nya aktérer och tillstand frin Finansinspektio-
nen blir dirmed 4ven en kvalitetsstimpel for dessa.

I Sverige ir vi av hiivd snabba att ta till oss ny teknologi och
prdva nya tjanster. Inom finansindustrin har vi under senare

dr sett tvd nya smatt revolutionerande initiativ, som snabbt



erdvrat svenskarnas fortroende, néirnligen Swish och Mobilt
BankID. Vid slutet av 2017 hade 7,6 miljoner svenskar Mo-
bilt BankID och under iret anvindes jinsten 2,5 mﬂjarder
ganger. Detta ir ocksd centralt for att underlitta fér manga
nya finansiella tjinster och en stark drivkraft f6r nya fintech-
bolag.

Vad giller nya former av kommunikation har dnnu inte si
mycket hint. Visserligen har vi sett skiftet till mobilenheter
och okad digital kommunikation, men pa traditionella om-
raden som supportfunktioner dominerar fortfarande telefon,
mail och vanliga chattar. Hir finns stora férhoppningar pa
att Al ska kunna férindra detta i grunden och ett antal ak-
torer testar idag chatbots, som SEB:s och Nordnets Amelia,
en digital kundservicemedarbetare. Det finns ett antal lagt
héngande frukter kring Vanliga frégestéﬂningar med enkla
svar och didr kommunikationen kan ske i skrift. Vad giller en
intelligent konversation kring mer avancerade frigor lir det
dré')ja innan Amelior fullt ut kan ta 6ver kundservicefunk-
tionerna hos bankerna. Potentialen ir dock enorm, bade vad
giller kundupplevelse och inte minst kostnadsbesparingar

hos bankerna.

Sa vilka ar aktorerna och hur agerar de?
Precis som vilken traditionell industri som helst si domineras
dven finanssektorn av de stora, traditionella "analoga” akto-
rerna. De som genom drhundraden gt befolkningens bank-
marknad och sj'ailva kunnat diktera ramar och villkor, inte sil-
lan som i Sverige med en tydlig oligopol-struktur. Vad som nu
hinder, drivet av ckat teknologiinnehall, liksom i alla bran-
scher, dr att dessa strukturer borjar utmanas och luckras upp.
Bankerna inser givetvis vikten av digitalisering och legitime-
rar den dven genom enorma investeringar i uppgraderingar av

beﬁntlig I T infrastruktur, och ny teknologi samt genom att pa

olika sitt nirma sig fintech-aktdrer. Aktivitetsnivin har bara
under senaste dret intensifierats markant och idag tivlar stor-
bankerna i flera nya grenar, bland annat 1 Open banking, sam-
arbeten med fintechbolag och investeringar i unga utmanare.

Intressant ar att dra paralleller till andra branscher dir
féréndringen startade tidigare och har kommit liingre, till
exempel media och detaljhandel. Hir har digitaliseringen
skérdat manga offer och framtvingat stora férindringar i af-
farsmodeller. Ocksa férloppet ir intressant att notera, i bor-
jan hiinder inte s mycket, men nir konsumenterna vil bérjar
anamma den nya tekniken och nya konsumtionsménster eta-
bleras, 6kar hastigheten 1 féréndringsférloppet dramatiskt.
Allt talar for att detta dr en utveckling vi kommer att se dven
inom finansindustrin.

Bankvisendet forindras idag frin grunden. Virdekedjor-
na bryts upp i mindre bestandsdelar och nya aktérer ger sig
pd utvalda, ofta hoglénsamma, nischer. Att alla inte kan vara
bist pa allt dr uppenbart, men ocksd att en liten aktér idag
faktiskt kan na stor spridning och ta ansenliga marknadsan-
delar med hjilp av digital teknik. Detta Sppnar upp for nya
aktorer pa den finansiella arenan. Sma uppstickare, entrepre-
norer, fintechbolag men 4ven stérre aktdrer fran andra indu-
strier som har minga anviindare och hdgt fértroende skulle
kunna ge sig in pi det finansiella omridet. Vad sigs om en
Apple- eller Facebook-bank? Nir det handlar mer om data
och Al-baserade tjinster, har vira analoga banker léingre nag-
ra komparativa férdelar? Regelverket kommer ju att garantera
ramverket och s3 linge detta foljs, si kanske lika girna helt
nya f(’jretag kan ge sig in 1 finansbranschen. Visserligen gor
regelverk och myndigheter att intridesbarriirerna ir relative
héga, men det begrinsar samtidigt konkurrensen. Och for
riktigt stora aktdrer dr det ingen match att fa de nédvindiga
tillstdinden.
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Si ar detta en trolig utveckling? Det finansiella omradet
kanske inte dr det allra mest attraktiva for de stora tech-bjis-

sarna, men méjligheten finns dir.

Omraden "up for disruption”

I stort sett alla finansiella tjinster har redan, eller kommer
att, paverkas av ny teknik, digitalisering och i frlingningen
artificiell intelligens. Vissa omraden har kommit férhillande-
vis langt idag.

Tidigt ut har betalningsomridet varit, i Sverige med
Klarna 1 spetsen. Ett bolag som startades av tre studenter pa
Handelshégskolan 2005 och som idag omsitter 4 mﬂjarder
kronor i 14 linder och har 1700 anstillda. Den snabbt vix-
ande e-handeln har varit en bidragande orsak till efterfrigan
dven pa mer dynamiska betalningstjénster, som Izettle.

Ett annat omride, och mer baserat pi avancerade algorit-
mer, dr den elektroniska robothandeln pd aktiemarknaden.
Hir aterfinns tva huvudsakliga varianter. Hogfrekvenshandel
bygger pa mycket intensiv handel, ofta med smi marginaler,
helt baserat pa férprogrammerade algoritmer med syfte att
generera avkastning. Den andra varianten ir exekveringsalgo—
ritmer, som anvinds av bankernas och fondbolagens trading-
avdelningar och har fokus pi "best execution” och effektiv
exekvering av ordrar frin fondférvaltarna. Ett antal arbets-
tillfillen har redan gatt forlorade inom dessa omraden, dir
de snabba algoritmerna utkonkurrerat manga anstillda inom
tradingverksamheten.

Investeringsomridet har pa exekveringsnivd kommit rela-
tive lingt digitalt drivet av frimst nitbankerna Avanza och
Nordnet, medan ridgivningsprocessen fram tills helt nyligen
varit helt analog. Sa kallade fondrobotar kan idag analysera
alla fonder som vi som privatpersoner i Sverige kan investera

i och rangordna dessa. Adderar vi sedan modern portféljteori

kan vi pa denna bas skapa de mest avancerade och professio-
nella sparportféljerna. Och via digital teknik kan vi ni ut till
alla och envar. Man maste inte lingre vara formdgen for att
fi den bista investeringsrddgivningen. 2014 var Opti, som
jag sjilv dr medgrundare till, forst ut att 3 tillstind fran Fi-
nansinspektionen for fullt digital, oberoende investeringsrid-
givning, s& kallad robotrddgivning. Hir erbjuds traditionell
professioneﬂ kapitalférvaltning digitalt via mobila applika—
tioner till betydligt ligre priser in tidigare. Hirigenom kan
dessa tjanster alltsi nd dven smasparare. Dessutom attraheras
millenials 1 hé’)g utstréickning av mobila, smarta tjdnster och
har inte samma banklojaliteter som ildre generationer. Nir
detta slar igenom pé bred front kommer ytterligare ett antal
arbetstillfillen att férsvinna fran finanssektorn.

Att kunna erbjuda kostnadseffektivt professionellt sparan-
de ir centralt dven for samhillet. Ett privat pensionssparande
ar avgérande for att det framtida pensionssystemet ska halla.
De barn som fdds idag vintas fira sina 100:ade fodelseda-
gar. Vi lever siledes lingre och dven om politikerna succes-
SIvt héjer pensionsildern, sd gir ekvationen inte riktigt ihop,
Nir folkpensionen inférdes ar 1913 var pensionsaldern 67
ar och medellivslingden cirka 60 ar. Rent krasst skulle alltsa
merparten av alla forménstagare aldrig i nigon storre ut-
strickning nyttja systemet. Det som ytterligare komplicerar
situationen ir att den férvintade avkastningen framat idag
tyvirr ser ut att hamna pa ligre nivier in vad vi vant oss vid.
Teknologi som kan bidra till att minska kostnaderna i pen-

sionssystemet ir diarmed ytterst samhéﬂsviktiga.

Kryptovaluta - inte bara for kriminella
Blockchain ir en digital, decentraliserad publik loggbok dir
till exempel kryptovaluta-transaktioner registreras. Tekniken

kopplas ofta just till /eryptovalutor, men det finns manga andra



intressanta anvindningsomriden, iven om det knappast ir
troligt att nigon nationalstat i en nira framtid kommer att
anamma en kryptovaluta som sin. Som exempel finns idag
potential till att digitalisera 16pande skuldebrev, vilket ir en
viktig kugge i processen for att digitalisera den sa viktiga
bolaneaffiren for bankerna, clearing och for att verifiera avtal
och kontrakt. Tekniken kan 4ven anvindas vid samhilleliga
processer sisom publika val och ménga andra liknande si-
tuationet,

Det finns idag otaliga kryptovalutor, sasom Bitcoin och
Etherum, och diskussionerna gir varma ifall dessa ir att
betrakta som "valutor” eller mer av en spekulativ investe-
ringstillgng. Bitcoin kan betraktas som ett tillgingsslag om
tillrickligt manga ir villiga att vara uthalliga aktérer pa dess
marknad. Som sidant paminner Bitcoin mycket om en ildre
tysisk motsvarighet, nimligen guld.

Andra ser det som ett instrument for betalningar av varor
och tjdnster 1 den morka, iﬂegala delen av samhillet. Den
senaste tidens mycket kraftiga kursrérelser visar om inte
annat att marknaden fortfarande ir i sin linda och att ett
léngsiktigt jéimviktsvérde knappast stabiliserats. Intressanta
anvindningsomraden saknas dock inte, exempelvis att kunna
skicka betalningar virlden éver utan alla de kostnadsdrivande
mellanled som finns idag. Detta skulle gynna medborgare 1
utvecklingslinder, och kunna fi positiva samhillsekonomiska
effekter.

Aven inom kreditomridet finns stora mt')jligheter for arti-
ficiell intelligens. Idag ir kreditprocesserna manga ginger
summariska och baserade pa statiska data som inkomst,
betalningshistorik och traditionell kreditvirdighet. Med dy-
namisk teknik skulle dessa processer kunna bli mycket mer
ﬁnmaskiga och anpassade till varje individs ekonomi och

dirmed bland annat bli billigare for kunder med hog kre-

ditvirdighet. S kallad credit scoring kan dven anvindas inom
olika typer av konsumentkrediter, och iven for féretagskun-
der baserade pa resultat- och balansrikningar samt prognoser
baserade pa betalningshistorik. Aven inom forsikringsomra-
det finns motsvarande potential att kundanpassa premier och
forsikringslosningar, med potentiellt stor konsumentnytta
och iven bittre riskhantering for bolagen.

Alla tjanster, sivil gamla som nya, kriver nagon form av
kommunikation. Idag sker denna oftast via telefon eller chat-
tjanster, som har avgrinsade Sppettider och som bygger pa
att det sitter minniskor och svarar pa inkommande frﬁgor.
Kostsamt och ineffektivt fér bade kund och féretag. Blickar
vi framat kommer chatbottar att ta &ver en stor del av denna
verksambhet. Férhoppningsvis kan vi di ocksi fi lite mer
av pro-aktiv kommunikation, inte bara reaktiv respons pa
uppkomna problem. Nir chatbottar brett ut sig, hur manga
bankkontor kommer vi da att ha kvar? Hur ménga anstillda

behover bankerna ha?

Vad hander framéver?

Vad kommer hirnist? Vilka 4r nista banktjinster att utsittas
for konkurrens fran nya aktdrer? I vissa fall innebir ckad
anvindning av teknik och Al en 6kad konkurrens inom be-
ﬁntliga omraden, medan det i andra fall handlar om att helt
nya produkter och tjinster utvecklas. Kanske har vi snart
digitala personliga ekonomi-coacher pa samma sitt som vi
tranar var fysik med personliga trinare? Kanske kan dessa
Al-baserade specialister analysera alla vra transaktioner, vart
sparande och véra lan och komma med proaktiva, oberoende
rad om var vira sparkonton bor ligga och hur vart pensions-
sparande bér se ut, liksom éven tjinste- och premiepensioner?
Potentialen 1 att frdn grunden utmana nuvarande strukturer

ir enorma och lar pfiverka de aktorer som idag dominerar
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marknaden. Antingen anpassar de sig eller s kommer upp-

stickarna att ta mirkbara marknadsandelar.

Kommer A att ta 6ver finansbranschen helt? Var minsk-
liga hjirna kommer att ha svirt att hivda sig vad giller be-
rikningar, analys av stora mingder data etc, men en plats for
minniskan lir alltid finnas idven inom den finansiella sektorn.
Aven om antalet minniskor som arbetar inom banksektorn
kommer att minska och tjinsterna forindras rejilt.

Morgondagens konsumenter, vira ungdomar, lir inte kon-
sumera banktjinster som tidigare generationer gjort. Vad ir
egentligen en bank? Ar det en tysisk byggnad vid det lokala
stortorget? Nja, millenials som inte har nagon relation till
dessa fysiska banker kan nog komma att prioritera tillging-
lighet i mobilen, attraktiva kundupplevelser, personligt an-
passade tjdnster och de vill inte betala mer in n(')'dvéindigt.
Finansbranschen har omvilvande ar framfor sig och mycket
talar for att kartan kommer att se visentligt annorlunda ut

om ett par ar. Banker kanske da bara ir meta—tjéinster, en

samling olika appar som alla optimerar respektive specialist-
tjanst. For egentligen, vad talar for att ett finansiellt foretag
Verkligen ir bist 1 alla grenar? Och ifall jag som konsument
kan vilja spjutspetsaktorer i respektive gren, varfor skulle
jag inte gora det? Bankernas ideér om helkundskonceptet ir
nog av utddende karaktir. Och dirmed en del av de héglén-
samma verksamheterna. Mer troligt ir att bankerna maste
forandras i grunden och kanske borja hjilpa sina kunder med
ett bredare spektrum av tjinster, kanske att vilja el- och telea-
bonnemang vid sidan av férsikringar och andra kringtjinster.
Med artificiell intelligens kommer branscher att brytas isir
och flyta thop, 1 nya konstellationer och med ett storre fokus
pa vad kunderna faktiskt énskar.

S4, vi lir fortsatt ha behov av alla dessa finansiella tjinster,
men kanske frin nya aktérer och ibland i form av helt nya
tjanster. “Banking is necessary, banks are not” giller dven for

framtiden.
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Hur val star sig Sverige?

Mats Nordlund iar te]enologie doktor och ansvarz;g fb’r speciella projekt och forskning pd Zenuity AB

e flesta stater och foretag har idag identifierat Ar-
tificiell Intelligens (AI) som ett omride av hdgsta
strategiska virde. Flera linder har tagit fram ambi-

tidsa nationella strategier for Al, nagra exempel pa nationella

mal ir:

* Kina': Accelerera uppbyggnaden av en innovativ nation och

bli en global makt inom vetenskap och teknik.

* USA?: Vara virldsledande och ta fram ny Al-kunskap och
teknik som ger en mingd fordelar till samhillet, samtidigt

som negativa effekter av Al minimeras.

* Ryssland (Putin)*: "Al ir framtiden, inte bara fér Ryss-
land, utan fér hela minskligheten. Det kommer med kolos-
sala majligheter men ocksa hot som ir svira att férutse. Den

som blir ledande inom detta omride kommer styra virlden.”



¢ Finland: Finland ska vara en ledande Al-nation och med
detta menar man inte minst att bli ledande 1 att anvinda AL

Man har ocksi tagit fram en 8-punktsplan for att na detta mal.

* EU* Haller pa att arbeta fram en Al strategi och forsta

materialet sliipptes under viren 2018.

Stormakternas ansatser inom Al visar att sannolikt kommer
den globala maktkampen att férindras fran att ha haft fokus
pa vapenkapprustning till fokus pa Al-kapprustning. Det ger
méjligheter for tillvixtekonomier, som Indien och Brasilien,
och tillvixtféretag att utmana etablerade stormakter och

storforetag, med féljden att maktbalanser forskjuts.

I denna kapprustning ligger dven en sjilvforstirkande spi-
ral: Den som har bista Al kan utveckla innu bittre Al osv.
— Vinnaren tar allt. ..

Denna "maktkamp” giller dven niringslivet dir det finns
motsvarande ambitioner att dominera sina respektive mark-

nader. Industrin kommer alltsi ocksi att satsa hirt pa AL

Sverige
Sverige har idag ingen nationell Al strategi, men vi har ett
digitaliseringsmil som siger att vi ska “vara bist i virlden pa
att anvinda digitaliseringens mojligheter”.

En kartliggning av olika linders digitalisering publicera-

des i Harvard Business Review 1 juli 2017°. Denna visar hur

Plotting the Digital Evolution Index, 2017

Where the digital economy is moving the fastest, and where it’s in trouble.
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langt linderna kommit i sin digitalisering (y-axeln) och hur
fort de utvecklas (x-axeln).

Sverige, tillsammans med andra nordiska linder, Schweiz,
USA, Singapore och Sydkorea hor till de linder som kommit
lingst (ligger hogst pa y-axeln). Vilket visar att vi idag kan
sigas nd det nationella digitaliseringsmﬁlet.

Bilden visar ocksa att utvecklingstakten av digitaliseringen
1 Sverige ir internationellt sett ir mycket 1ag (vi ligger till vin-
ster pa X—axeln), och vi kategoriseras som ett “avstannade”
(stall out) land. Det betyder att vi riskerar att missa mélet att
vara bist 1 virlden pé att anvinda digitaliseringens mojligheter.

For att avstannande lander ska "komma loss” pekar forfat-
tarna pa att det kriivs en samlad anstringning for att férnya
sig. Det behdvs en satsning pé en digital teknologi (till exem-
pel AI) diir man kan vara ledande. De hinder mot innovation
som finns ska bort. Avstannande linder kan lira av ”stand
out” linder, som Singapore hur man héller iging f6rind-
ringstakten. De avstannade kan ocksa utnyttja sin mognad,
styrka och nitverk for att f6rnya och fortsitta sin utveckling,

For att behalla vir konkurrenskraft och forsvara demokratin
maste Sverige Véﬂja Al som en digital nyckelteknologi att satsa pa.

Utifrdn detta mal har jag gjort en sammanstillning av de
styrkor och svagheter som finns inneboende 1 Sverige, samt
de mojligheter och hot som finns 1 vir omvirld och kan hjil-
pa eller stjilpa vara anstringningar att ni detta mal.

Sverige har idag manga styrkor som kan hjilpa utveckling-
en av Al Dessa styrkor omfattar bland annat bra och unika
data-set, starka och ledande industrier och myndigheter med
god teknikmognad och ambition. Samhillet ir uppkopplat
med stor mobiltickning och god infrastruktur f6r kommu-
nikation samt har starka finansidrer med méjlighet att satsa
pa Al (stiftelser, staten och niringsliv). Vi har ocksi en bra

nystarts-kultur.

A andra sidan har vi svagheter vilka maste hanteras {or att
hindra utvecklingen. Exempel ir brist pa tillging till AT kom-
petens — ett problem vi delar med de flesta linder. Vara uni-
versitet ir ligt rankade inom Al och ir inte vil positionerade
1 internationella forskningsnéitverk. Vi har for fi industrier
som ir starka inom Al (motsvarande Google, Facebook,
Amazon, Baidu, och Alibaba). Det ir relativt svag tillging till
riskkapital utanfoér Stockholm, och lirarkiren pa grund—och
gymnasieskolor har ganska lig I'T utbildning.

Att behilla vira talanger i landet dr en framgangsfaktor
som konstant hotas. Manga forsoker rekrytera dem till andra
linder, det kan vara till kinda universitet eller foretag. Det
finns ocksa en risk att svenska foretag ligger utvecklingen
av Al utomlands pé grund av brist pa tillgiinglig kompetens.

Nagra strategier for att stirka var position i den interna-
tionella konkurrensen kan vara att utnyttja de foretagsband
till Kina som finns for att knyta nirmare kontakter till deras
forskning. Ytterligare strategier ir att utnyttja den osikerhet
som den nya amerikanska administrationen och Brexit skapar
for att locka talanger till Sverige. Flera stora amerikanska fo-
retag har byggt upp datacenter i Sverige och det kan finnas
mojligheter att dessa foretag kan ligga viss Al-utveckling i
anslutning till sina datacenter och universitet hir. Dessut-
om kan vi utnyttja att Sverige och Skandinavien anses vara
mycket snabbare niir det giller att driva férindringar n till
exempel Tyskland och Frankrike. Etablering av ett nationellt
kompetenscentrum f6r Al skulle ocksa vara en styrka som

kan matcha liknande satsningar utomlands.

Framtidsspaning
Intéget av artificiell inteﬂigens ir ett lika stort steg som ma-
skinernas intig under den industriella revolutionen. Maskin-

kraft ersatte muskelkraft, speciellt vad giller repetitiva och
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tunga arbetsuppgifter. Al har potentialen att ersitta "hjirn-
kraft”.

PA samma sitt som skedde under den industriella revolu-
tionen si kommer en mingd jobb att forsvinna och tas Sver
av Al. Idag dr det ingen i Sverige som slar vara filt, bryter
var malm eller troskar vir sid f6r hand. De personer som
tidigare hade den typen av uppgifter har frigjorts fér andra
och nya jobb. Det handlar om allt frin néjesindustri, service
och tjdnster till avancerat forsknings— och utvecklingsarbete.
I framtiden kommer vi inte att se personer arbeta med bild-
tolkning, granskning av blanketter, diagnostik, styrning av
maskiner, fordon och liknande.

Den industriella utvecklingen har givit oss kunder/bru-

kare nya I3sningar:

hitta ritt 18sning f6r det vi dnskar, diagnostiklésningar som
kan forutse kommande problem och sitta in férebyggande
é’ltgéirder, nya typer av datorspel och robotar i virden. Allt
detta kan sedan forstirkas 1 avancerade anvindargrinssnitt
som bygger pi forstirkt verklighet (augmented reality) eller
virtuell verklighet (virtual reality).

Med intaget av Al kommer ocksd en mingd risker. Vad
kan hinda om vi slipper kontrollen om Al och inte lingre
forstar hur det fungerar? Hur hindrar vi att Al anvinds for
att till exempel fortrycka en befolkning, mobba en kollega,
eller generera fake news? Om vi gor oss beroende av Al, vad
hiinder med viktiga samhillsfunktioner vid strémavbrott el-
ler kommunikationsfel? Kommer vi att fétlora viktig kun-

skap 1 befolkningen om den bara finns 1 AI systemen?

Tidsperiod Vardesatt formaga

Produktkaraktaristik Produktionsteknik

<1800-talet Jobba med handerna

Unika lésningar Hantverk

1800-talet - 2015 Jobba med maskiner

Unika l6sningar Hantverk med stod av

Massproduktion maskiner
Masskundanpassning Produkter anpassade till
maskiner

Modulara produkter

2015 Jobba med manniskor

Massindividualisering Al-baserade produkter

med manskligt stod

Al kommer att ge oss produkter och tjinster som blir mer
och mer individanpassade. Algoritmer kommer kunna iden-
tifiera de unika behoven som finns och foresl3, eller sitta in
Iésningar, som ar anpassade till den speciﬁka situationen eller
individen.

Exempel pé existerande Al-16sningar ir digitala assistenter

som Alexa och Siri, chatbots pa webbsidor som hjiilper 0ss

Det finns ocksa en risk att det uppstar en Al-6verklass
som har tillgang till och anvinder Al-Iésningar, och en Al-
underklass som inte hinger med.

Tittar man framat kommer Al leda till att kunskaper som
idag virdesitts hogt kommer att sjunka 1 virde medan andra
kunskaper och férmigor kommer att virderas hogre. Likare

kan till exempel fa stod med bland annat tolkning av rént-




genbilder, EKG-kurvor, och EEG (elekttonisk avléisning av
hjarnan). Algoritmerna trinas pd miljontals bilder och kur-
vor s att de har férmigan att upptiicka aven mycket ovanliga
diagnoser. Tolkningen gar fort, algoritmen kan iven foresla
behandlingsatgirder. Likaren kan da fokusera pa att méta
patienten, skapa en fértroendeingivande och positiv mﬂjé,
och sedan arbeta med behandling, uppfoljning och rehabili-
tering fOr att snabbare f3 patienten bittre, eller bromsa sjuk-
domsférloppet. For chaufférer kan man tinka sig en Iésning
dir langfirder pa landsvig eller motorvig éverlats at Al-18s-
ningar medan kérning 1 mer komplicerade stadsmiljder gors
mer manuellt. Detta 6kar sikerhet, minskar utsléipp och gér
det mojligt fér férarna att huvudsakligen vistas i sin hem-
mamiljo dir de kan mota kunder f6r att limna och himta
material och varor.

Utifrdn dessa exempel ser vi att rena faktakunskaper kom-
mer virderas ligre jimfort med idag, och férméagan att po-
sitivt mota minniskor virderas hégre. En typisk arbetssitua-
tion inom ménga yrken kommer att vara att utifrin resultatet
av en Al-bearbetning kunna férklara olika situationer, sam-
manhang och ;'itgéirder.

Generellt kan vi siga att de flesta yrkesarbetande kommer
att utnyttja algoritmer, kvalitetssikra resultatet fran dessa och
sedan fokusera sitt arbete pa sina kunder/brukare,/ patienter
for att ge dem en helhetsupplevelse med hojd livskvalitet och
effektivare utnyttjande av resurser (hallbarhet).

Vagen framat
Utifran denna artikel f6ljer ett antal viktiga frigor att disku-
tera och fundera pa for dem som ir aktiva inom AI—forskning

och utbildning i Sverige

* Vad t6r kunskap och férméagor ska vi skapa?

* Vem ska skapa och férmedla denna kunskap?

* Vilka kunskaper och formigor ska férmedlas och till vem?
* Hur ska dessa skapas och formedlas?

* Hur ser vi till att Sverige blir ett attraktivt land foér topp-
talanger inom Al att komma till och arbeta 12

Vi bor ocksd diskutera om vi redan idag utbildar f6r framti-
dens behov. Som exempel, vad kommer féljande yrkesgrup-

per gora 1 ett Al samhiille? Vad ingr 1 deras utbildning idag?

* Finansradgivare

* Revisorer

* Rontgenlikare

* Signalbehandlingsingenjérer

* Oversittare

Det finns minga nyckelord som man kan ha som utgings-
punkt f6r en diskussion och debatt kring Al, hur utbildning,
forskning och olika yrken kan komma att utvecklas. Det
handlar om etik, integritet, hallbarhet, risker, omstiillning av
yrkesverksamma, automatisering, skatt, "mjuka férmigor”,
och livskvalitet.

Se referenser pa sid 81.



Mats Nordlund ir teknologie doktor och ansvarig fér speciella projekt och forskning pa Zenuiry AB

Utbildning ldgger gmnden fc’ir vélstandet i vart land, Nya verktyg baserade pd artyﬁ[iell intellzgens (AZ) kommer att

g belt nya mdjligheter inom utbildningsomridet. For att Sverige ska lyckas dra nytta av detta ir det viktigr att Lirarkaren

engageras tidtgt, och att lagstg‘ming, regleringar och ri/etlinjer anpassas s att Al-baserade ver/etyg kan inforas i utbild-

ningen pd ett bra sitt.

I-baserade verktyg kan skapa stora virden da de an-

vinds for administrativa och repetitiva uppgifter -

sidant som idag utf6rs av kvalificerade personer, dir
manga parametrar ska analyseras och sedan ligga till grund
for beslut och planering. Verktygen frigér tid s3 att de som ti-
digare haft dessa uppgifter i stillet kan méta och arbeta med
de individer som paverkas. Ett nyligen publicerat exempel pa
det hir é'.rTreHeborgs kommun som satt in en Al-baserad [6s-
ning fér att analysera socialbidragsansdkningar, med resultat
att de nu bedéms mer lika (inget beroende av individuella
tjinstemin), och mycket snabbare. Samtidigt har de tjinste-
min som tidigare granskat ansékningar getts mojlighet att
arbeta med sina brukare och hjilpa dem in i arbete i kom-
munen, Fé’)ljden ir att det nu ir tre gdnger si manga personer
som kommit ut i arbete pa ett dr jimfort med tidigare. Aven
pa Gotland pagir ett liknande projekt inom digital samhalls-
byggnad.!

Inom utbildningsomradet kan vi férvinta oss liknande ut-
veckling som i Trelleborg och vi ser redan vissa verktyg som
tagits fram. P4 samma sitt som dir, si kommer inte Al-base-
rade verktyg att ersiitta lirare, utan bli ett viktigt stdd genom
att avlasta dem med fler och fler administrativa uppgifter som

idag ligger utanfor lektionstid.

I en inte sd avligsen framtid kan man tinka sig att en elev
[imnar in réikneuppgifter eller en sprékuppgift till lararen.
Uppgiften skannas (om den limnats pd papper) av liraren
och rittas och analyseras direfter pa nigra sekunder av ett Al-
baserat verktyg. Verktyget, som har elevens historik och nu de
senaste resultaten, tar direkt fram en individuell plan fér hur
eleven ska arbeta vidare. Denna presenteras till liraren i form
av Iéimplig pedagogik, exempel, underlag, samt nya uppgifter
som moter eleven precis dir hen star och som passar elevens
egen inlirningsstil. Liraren kan sedan ta detta underlag och

planera sitt eget arbete med eleven for nista tillfille.

Hur kommer Al-baserade verktyg for utbildning fram?
Utveckling av Al-baserade verktyg bestar av tva delar: dels att
skapa de algoritmer som ska utfora arbetet och dels att triina
algoritmerna med hjilp av stora mingder data. Att fi fram
bra data ir nyckeln till hur bra verktygen kommer att bli.
Inom vissa dmnesomraden, till exempel sprik, kommer
det att behovas svenska data fér att trina algoritmerna, inom
andra, som matematik, kan man troligen, Atminstone delvis,
anvinda verktyg som trinats med data frin andra linder. Vi
far rikna med att programvarorna utvecklas av bide svenska

och internationella féretag och institutioner.






Utveckling av algoritmer och att fa fram och férbereda
(annotera) data kriver bide forskning och en stor kunskap
hos dem som ska utféra arbetet. Mest troligt ir att de kom-
mande verktygen bygger pd en eller flera av foljande "Al-
teknologier”: naturlig sprakbehandling, tal- och rostigenkin-
ning, samt maskininlirning. Exempel pa annoterade data
som behdvs 1 triningen av algoritmer dr Gversatta meningar,
matematikproblem och olika lésningar till dessa, problem
nom naturvetenskap och lésningar pa dessa, individuella stu-
dieplaner for elever med olika utgingspunkter, och sa vidare.

For att £3 fram bra Al-baserade verktyg ir det ocksi myck-
et viktigt att ldrarkaren engagerar sig tidigt 1 processen och
arbetar tillsammans med programmerarna. De centrala om-

radena for lirarnas professionella yrkeskunskap ir att:

* kravstilla verktygen sd att dessa blir ett bra stéd och uppfat-

tas som intuitiva och littanvinda.

* annotera data som kan anvindas for att trina algoritmer
sa att verktygen fir en hog kvalitet. Detta kan bara goras av
erfarna lirare, p;i samma sitt som det bara ir erfarna likare
som kan annotera data som kommer frin medicin och sjuk-

vard.

* samarbeta med andra intressenter, som myndigheter, skol-
ledning, politiker och andra for att fa fram bra reglering, pla-
ner, arbetssitt och fortbﬂdning som gor det méjligt att ut-
nyttja de nya férdelar som Al kan ge samtidigt som riskerna

med den nya tekniken kan arbetas bort.

Vilka ar riskerna med Al-baserade verktyg inom utbildning?
Den storsta risken med att inféra Al-baserade verktyg i ut-

bildningen ir att garantera datasikerhet och personlig integri-

tet samt uppfylla kraven pa att st emot olika intrings- eller
sabotageangrepp. Det ir speciellt viktigt eftersom verktygen
kommer att hantera stora mingder personliga och kinsliga
data om elever i alla aldrar.

Ett exempel pa denna problematik ir hur virtuella assis-
tenter, till exempel Siri eller Alexa, kan anvindas 1 utbild-
ningen. Virtuella assistenter kan erbjuda bra inlirningsmoj-
ligheter, men lagarna kring vilka data dessa assistenter samlar
in, Iagrar och anvinder datan ir inte fullt utvecklade dven
om det nya europeiska datalagringsdirektivet GDPR har stor
relevans.

Onm inte alla lirare sarntidigt har tiﬂgémg till, och férméga
att anvinda, de system som kommer att bli tillgingliga finns
en stor risk ir att det skapas en ojimlikhet mellan kommu-
ner, skolor, och klasser inom en viss skola. Hir kommer det
att stillas stora krav dels 1 investeringar i verktygen och dels 1
fort- och vidareutbildning av yrkesverksamma lirare. Lirar-
utbildningen pa alla universitet och hégskolor maste ocksi
anpassas sa att nyexaminerade har nédvindiga kunskaper och
tirdigheter. Detta i sin tur innebir att foreldsare och exami-
natorer inom hdgskolan behdver fortbildas for att kunna ut-

veckla nya kurser och examinationskrav.

Vad hander internationellt?

I ett vixande antal linder och inom utbildningsforetag fors
nu diskussioner kring de mojligheter Al-tekniken kan ge
utbildningssystemet. Ett sidant exempel ir en omfattande
rapport av utbildningsforetaget Pearson® frin 2016. Rap-
porten som tagits fram tillsammans med forskare vid Uni-
versity College London presenterar visionen av ett system for
lirande som kan félja med och stédja varje person genom
hela livet. Systemet anpassar inlirningsupplevelsen i realtid

till varje persons behov och férutsittningar.



Nedan sammanfattas nyligen publicerat material® kring en

del av de tankar som cirkulerar internationellt.
Utbildningssystemet har féljande huvudutmaningar:
¢ att tillhandahalla kvalitativ utbildning, ofta i stor skala.

* att sikerstilla att likvirdig utbildning av hog kvalitet 4r till-

ginglig for alla, oavsett bakgrund, bostadsort och eventuella
sirskilda behov.

* att minska kostnaderna fér utbildning,

Vi har idag mycket bra forutsittningar for att fora in nya
verktyg. Den nya generationen elever ir digitaliserade och tar
snabbt till sig ny teknik. Stora fordelar med Al kan ocksa
komma pé plats ganska snabbt. Verktygen kan avlasta lirarna
med en hel del administration, bedémning och rittning, samt
planering. De nya inlirningsméjligheterna Al-baserade verk-
tyg kan generera kommer att bestd av mer individanpassad
lararhandledning och undervisning till varje elev. Detta bor
kunna skapa betydande fordelar for stora klasser med elever
som ligger p olika nivd, har olika behov, och olika bakgrund.
Den individanpassade undervisningen kan ytterligare forstir-
kas med hjilp av virtuella assistenter som méter och kommu-
nicerar med eleverna pa deras nivi. De virtuella assistenterna
kan ocksa ﬂagga direkt till liraren om nagon elev behover
mer personlig handledning och hur denna bist kan utformas.

Man diskuterar ocksa ett antal risker och begrinsningar
med den nya tekniken. Den storsta risken har att gora med
sekretess och datasikerhet: Manga kinsliga personuppgifter
hanteras i utbildningssystemet och inom grundskola och

gymnasier handlar det dessutom om mindeririga personer.

Andra risker och begrinsningar som diskuteras ir att vissa
larare kommer att ha svirt att ta till sig det nya, och precis
som inom manga andra omraden kommer det finnas en oro
for att Al-tekniken kan komma att ta jobben. Vidare kommer
den nya tekniken att kriva indringar i systemet och engage-
mang hos alla berorda - forildrar, elever, lirare, tjé'mstemé'm
och politiker. Det kan ta lang tid. Initialt kommer det ocksé
att kosta pengar bide i verktyg och fort- och vidareutbild-
ning av [drare. Man tror ocks3 att inom praktiska imnen som
musik, bild, sl6jd, hemkunskap och idrott ir troligen virdet
av Al-baserade verktyg litet.

Slutsats
Precis som inom ménga andra omraden kommer nya verktyg
baserade pa artificiell intelligens (AD) ate ge helt nya méjlig—
heter inom utbildning och undervisning. Utvecklingen kom-
mer sannolikt att gd fort di minga linder nu satsar stora
resurser pi Al, och utbildning ofta ir ett prioriterat omrade.
For att dra nytta av méjligheterna av detta i Sverige ir det
viktigt att lirarkdren och andra intressenter engageras tidigt.
Det ir ocksa centralt att anpassa infrastruktur, inklusive fort-
och vidareutbildning for yrkesverksamma, samt regelverk si
att vi kan tillgodogdra oss nyttan av den nya tekniken, samti-

digt som dess baksidor och risker elimineras.

Se referenser pa sid 81.
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I anvinds for att beskriva olika saker. Ursprungli-

gen ir det en beteckning pa en forskningsinrikining men

Al ir ocksa metoder for att identifiera, bearbeta och
representera kunskap si att den kan anvindas sjilvstindigt.
Centralt ir digital teknik och automatiserade metoder for
analys av stora datarnéingder for att hitta samband. Sidana
metoder kan utformas si att resultaten forbittras éver tid.
Arbetet bygger di pi sjilvlirande instruktioner i form av da-
taprogram som kan férindra sig sjilva.

Al ar dirtill praktiska tillimpningar. Al finns runt om oss
och tar sig olika uttryck. Manga funktioner som finns i tele-
foner baseras pa AL Andra exempel ar sjélvkérande fordon,
diagnostisering av sjukdomar och automatisk &versittning,
men vad som uppfattas som Al varierar éver tid. Intelligens
ir nimligen ett ord vars betydelse stindigt forskjuts. Intel-
ligens 4r namnet pa de processer som vi dnnu inte f3rstar och
det som dnnu inte programmerats. Als historia speglar detta.
Minga saker som 1 dag tas for givna var for ett par decennier
sedan otinkbara, eller avfirdades som science fiction. Dyna-
miken medfér att framtida anvindningar och praktiska Al

Iésningar ir svara att fé’)rutspi.

Reglering av Al
Lagar ir medel fér att uppnd samhilleliga mal och for att
hantera problem. Detta innebir att nistan alla foreteelser har
en juridisk sida och Al 4r inget undantag. Dock ir det inte
mojligt reglera Al pa ett samlat siitt. Lagar maste vara precise-
rade och tydliga. Dirtill finns rittssikerhetskrav som innebir
att lagar ska vara férutsebara, men dndamil och problem som
aktualiseras i samband med Al ir av olika slag.

Al skiljer sig & andra sidan inte frin andra rittsomriden
med hég forindringstakt och minga relevanta regler finns re-

dan. Baserat pa indelningen ovan kan tre regleringsomrﬁden

sirskiljas, d.v.s. det finns regler om forskning, metoder och till-

liimpningar.

Regler om forskning och utveckling

Forskning finansieras till stor del av myndigheter och organisa-
tioner och kring dessa finns omfattande regelverk. Pengar ska
fordelas s att de gor storst nytta, vilket innebir att det finns
regler om den kompetens forskarna ska ha, hur projekt ska ut-
formas och hur resultaten ska redovisas. Regleringarna varierar
beroende pa hur finansidrerna valt att organisera sitt arbete.

Al-projekt bedrivs ofta genom att forskningsinstitut och
personer med olika dmnesbakgrund samarbetar. 1 Sverige
finns flera myndigheter som férdelar pengar och manga av
dessa kan vara relevanta for finansiering av Al Vid sidan av
statliga finansidrer finns forskningsstiftelser och privata do-
natorer. Forskning bedrivs dven vid universitet och hégskolor
och otaliga féretag har forsknings- och utvecklingsavdel-
ningar som arbetar med Al For internationella projekt ar
EU en central finansiir som styrs av detaljerade lagar och
internationella avtal.

Vid sidan av villkor som finansiirerna stiller upp finns reg-
ler om hur resultat av forskning och utveckling kan skyddas
genom patent eller ensamritter. Forskarna maste dirfor kon-
trollera om det finns begrinsningar att anvinda programvaror
eller annat som utnyttjas i projekten. Dirtill méste lagstift-
ning om féretagshemligheter och sekretess uppmirksammas.
Inblandade parter behdver ocksa komma &verens om hur po-
sitiva resultat ska fordelas respektive hur eventuella tvister ska
avgoras. Mycket regleras avtalsvis men i bakgrunden finns ofta
tvingande lagstiftning och i friga om regleringsfrigor skiljer
sig Al inte speciellt mycket frdn annan forskning. Vad som ir
sarpriglat ar att forskningen ofta berér flera imnesomraden,

vilket medfér att olika regler méste samordnas.



Regler om metoder

Regler om hur forskning far bedrivas ar 1 vissa delar mycket
detaljerade. Bland annat finns begréinsningar rorande me-
toder som involverar minniskor och djur respektive siker-
hetsstandarder for experimentell verksamhet. Dirtill kan
tillstindskrav aktualiseras. Forskning som berér minniskor
eller pa annat sitt ir kinslig ska genomga forskningsetisk
provning innan den inleds, men krav pa tillstind kan avse
olika saker. Ofta maste de som ska genomféra arbetet ha en
viss utbildning eller dokumenterad kompetens. Legitimation
ir natutligtvis viktigt d3 medicinska férsck ingdr men krav
kan iven avse licensiering eller tillstind att hantera viss ut-
rustning. Vidare kan regler om certifiering och anvindning av
standardiserad utrustning aktualiseras. Allt praktiskt arbete
maste dirtill beakta allminna sikerhetskrav, miljélagstiftning
och arbetslagstiftning,

Det finns ocksd vetenskapliga standarder som all forsk-
ning maste forhalla sig till. Det ar sjélvfaﬂet inte tillitet att
fabricera, forfalska, plagiera eller stjila vetenskapliga data och
resultat. I sidana fall kan straffrittsliga regler om missbruk av
fortroende, bedréigeri, stold eller skadevillande aktualiseras.
Dirtill har manga organisationer egna regler om forsknings-
etik och redighet. Sidana regelverk varierar men innehiller
ofta detaljerade anvisningar om hur arbetet praktiskt bor be-
drivas.

Viktiga regler handlar om datasikerhet. Detta innebir
bland annat att personer som medverkar i ett forskningspro-
jekt och som kan komma att identifieras via personuppgifter
maste ge samtycke till att delta. Medverkande ska ocksa fa
tydlig information om syftet med projektet och vetskap om
hur resultaten kommer att anvindas. Det finns dven tving-
ande regler om hur forskningsdata far bearbetas och bevaras

samt regler om kontroll, dokumentation och sikerhet. Att

inte uppmiirksamma dessa kan resultera i mycket hdga béter.

T en del sammanhang finns krav pa transparens. Beslut och
andra dtgirder som Al genererar ska med andra ord kunna
motiveras och bakomliggande skil maste kunna anges. Detta
giiﬂer di minniskor péverkas och innebir att prognostice-
rande metoder ibland ir otillatna. Sjilvlirande dataprogram
kan till exempel innebira klassificering av personer, som i for-
lﬁngningen kan leda till att minniskor med olika bakgrund
behandlas pé olika sitt. Detta kan leda till diskriminering
innebirande att grupper eller individer inte far tillging till
samma resurser och likvérdig information och/eller att vissa
utsitts for en mer ingdende kontroll eller annan ojimlik be-
handling. Anviindning av sidana metoder kan ocksa generera
felaktiga resultat for att vissa uppgifter som Ingar 1 analysen
ir oriktiga. Att uppgifter ir felaktiga, eller att enskilda eller
grupper sirbehandlas kan samtidigt vara omgjligt att upp-
ticka — databearbetningen kan vara alltfér komplex och det
kan vara oméjligt att spara hur uppgifterna tillkommit, sam-
manstillts och bearbetats.

Svérigheterna med bristande sparbarhet av data och av-
saknad av transparens Skar om de dataprogram som anvinds
ar dynamiska och sjiilvliirande och detta ir ett problem som
uppmirksammas allt mer. Ytterst handlar det om att meto-
derna maiste kvalitetssikras och detta oavsett vilka kategorier
av data som bearbetas. Gruncﬂiggande regler om rittvisa och
forbud mot diskriminering finns redan men utveckling inom

Al skapar behov av uppdaterade och kompletterande regler.

Regler om tillimpningar

Att Al kan paverka de flesta samhillsomraden innebir att
de regler som kan aktualiseras rérande tillimpningar ir ota-
liga och lagarnas anpassning till ny teknik r en kontinuerlig

process. Nya problem behover dtgirdas savil generellt som



pi detaljnivd och de forindringar som pakallas kan vara mer
eller mindre ingripande. En del etablerade regelsystem kan
fortsitta att anvindas efter sma justeringat, andra miste om-
stdpas pa ett ingdende sitt och i nigra fall maste lagstift-
ningen helt byta skepnad och nya regler tillskapas. Att sam-
manfatta de behov som uppkommer ir dirfér svart och det
gir inte att presentera en lista rorande de regler som maste
ses over. Nagra generella problem som aterkommer da Al

aktualiseras ir dock m('jjliga att identifiera.

Rittssystemet bygger pd principen att var och en ir an-

svarig for sina handlingar. Mest uttalat ir detta i straff-
rittsliga sammanhang — den som begir brott kan démas till
boter eller fingelse, men ansvarskonstruktionen dterfinns i
otaliga sammanhang‘ Alla har ett ansvar att 1 olika situationer
forhilla sig till vissa forutsittningar, exempelvis som skatt-
skyldig, arbetsgivare, arbetstagare, konsument, niringsidkare,
hyresgist, fastighetsiigare, student eller jansteman. Al kan
dock innebira att handlingar och atgirder genomférs utan
att ndgon person medverkar. Det finns dirfor ett aterkom-
mande behov att utse formellt ansvariga (personer, systemi-
gare, myndigheter eller organisationer) som kan stillas till
svars for misstag eller fel som Al kan generera, oavsett om
de som fﬂéggs ansvaret faktiskt ir fysiskt inblandade eller eJ.

Ansvarsfrigorna ir inte olésliga, rittssystemet har en ling
tradition av att aligga individer och organisationer formellt
ansvar. Nytt ar att gamla ansvarskonstruktioner behdver om-
provas. Det ansvar som till exempel fordonstérare idag har
for sitt upptridande i trafiken behdver omprovas da fordo-
nen ir sjilvkérande, och eftersom fel fortfarande kommer att
intriffa miste annan ansvarig utses. Detta kan vara fordons-
tillverkaren, den som programmerat funktionerna, fordonsi-

garen eller nigon av de organisationer som tillhandahéller

infrastrukturer for trafiken, som vighallare, telekommunika-
tionsforetag eller leverantérer av dynamiska signalsystem och

sensorer.

Al-system kan brista i transparens for att de ir komplexa
Zeller for att de ir ofullst'aindigt dokumenterade. Detta
kan leda till att tekniken blir svar att paverka eftersom upp-
dateringar och justeringar blir komplicerade. En annan kon-
sekvens ir att stora system kan etablera de facto standarder utan
ndgon inblandning av valda férsamlingar eller externa aktorer.
Elektroniska betalsystem som ir oméiliga att piverka for en
nationell lagstiftare ar ett exempel. En Iingsiktig konsekvens
av detta dr att demokrati i vissa avseenden ersitts av tekno-
krati — de som behirskar tekniken och har tillging tll data
bestimmer, som de som styr over algoritmerna pfl féretag
som Google och Facebook. P méinga omraden uppkommer
dirfor behov av lagstiftning som hindrar uppkomst av mo-
nopol och regler som tillser att systemen dokumenteras och
konstrueras s3 att de fungerar pi ett neutralt och acceptabelt

sitt. Hit hor ocksa fragor om datakvalitet och sparbarhet.

Det finns grundléggande m'ttsprimiper, det wvill séga reg-

ler som alltid giller, men som endast finns nedlagda i
grundlagar, och dirfor inte ar explicit uttryckta i alla speci-
fika beslutsunderlag som ska programmeras. Ett exempel ir
offentlighetsprincipen, innebirande att alla ska kunna ta del
av myndigheters hancﬂingar och som dirfor maste beaktas i
all utveckling av myndighetsbaserade system. Exemplet med
offentlighetsprincipen kan mingfaldigas. Yttrandefrihet,
informationsfrihet, allas ritt till personlig integritet, ritts-
sikerhet, egendomsskydd och skydd mot diskriminering ir
forutsittningar av samma slag. Att utforma systemen s att

de 1 alla situationer tillgodoser dessa principkrav forutsitter



savil preciseringar som nytolkningar av de etablerade reg-
lerna. Detta ir ett omfattande arbete. Ett aktuellt exempel
ir EU:s dataskyddsférordning (GDPR) som ir till for att
skydda enskildas personliga integritet. GDPR giller for alla
former av IT-system som hanterar personuppgifter och lik-

nande regleringsbehov uppkommer 1 manga sammanhang.

Det finns risker f6r manipulation. Aktorer med stora resur-

ser kan paverka system eller introducera mekanismer som
forhindrar en tilltinkt effekt. Detta ir ett kiint problem och
illustrationer av hur teknik utnyttjas for att forstirka respek-
tive kringgi rittsliga intentioner kan hiimtas fran upphovsriit-
tens omrade, dir savil producenter som konsumenter av film,
musik och liknande anvinder teknik f6r att skydda respektive
olovligt kopiera eller ladda ner digitalt material. Fragorna om
ensamritter och méjligheterna att tillgodogdra sig de ekono-
miska fordelarna av Al-tillimpningar blir allt viktigare och
reglerna rorande vilka ;itgéirder som ska vara tillitna beho-
ver kontinuerligt ses dver. Andra aktuella exempel ar frigor
om, och i sd fall i vilken utstrickning tekniken kan anvindas
for att manipulera politiska val. Nira kopplat till frigor om
missbruk och brott ir ett jurisdiktionsproblem, det vill siga
det kan vara oklart vilket lands lagar som ska gilla da atgir-
der sker elektroniskt utan att geografisk plats kan faststillas.
Lagstiftningsarbetet maste dirfor i allt storre utstrickning
bedrivas i internationell samverkan. I Europa sker detta i
EUs regi. Flera omfattande arbeten pagar och ny lagstiftning
analyseras regelmissigt ur ett internationellt perspektiv, inte
bara nir det giller brottsbekimpning. Att harmonisera lagar
ir dock komplicerat. Traditioner och politiska mal skiljer sig
it och mojligheterna at nd framgéng skiljer sig it beroende pa

vilket omride man arbetar med.

Alla tekniska system kan drabbas av avbrott och Al kar

sambhillets sirbarber. Ofullgingna system som hanterar
stora mingder data kan ocksa generera stora volymer felakti-
ga beslut. Al liksom digitaliseringen som sddan paverkar dir-
for samhillet pd ett utomordentligt djupgiende sitt eftersom
teknikberoendet hela tiden blir storre. Forlust av data, eller
att uppgifter hamnar i fel hinder di myndigheter anvinder
sig av molntjinster eller blir beroende av externa konsulter
ir andra sarbarhetsrisker. I minga fall innebir detta att regler
om fysisk sikerhet, utbildning, kompetenskrav och krav pi
utveckling av infrastrukturer méiste omformuleras och kom-

pletteras.

Al aktualiserar behov att balansera intressen och forbindra

missbruk. De flesta vill leva 1 ett sikert samhille men helt
sikert samhille forutsitter en omfattande, kontinuerlig Sver-
vakning (av telefonsamtal, internetanvindning, minniskors
rérelser, personliga méten, etc.). Al tillhandahaller tekniken
men eftersom de uppgifter som samlas in kan anvindas for
olika syften kan de ocks3 missbrukas. Betydande risker upp-
kommer, inte bara for enskilda minniskors personliga inte-
gritet utan dven for sirbehandling och kontroll av grupper
som kan definieras pd ett godtyckligt sitt (etniske, religidst,
politiskt, ekonomiskt, historiske, etc.). Hir finns politiska
motsittningar och olika antaganden om framtiden. Till for-
svar for utdkad Svervakning brukar anféras att de som har
“rent mjél 1 pﬁsen”, det vill siga inte har ndgot att d(’jlja, inte
heller har nigot att frukta. Historien visar dock att politiska,
etiska och religiésa forskjutningar sker kontinuerligt och att
vad som ir "rent”, ”rnjél” och ”pise” varierar 6ver tid. Ut-
vecklingen av Al kopplas dirfér ibland ihop med en mérk
framtidsbild och en ridsla fér utveckling av ett totalitirt

sambhille och itféljande krav pa léngtg;‘iende restriktioner.



Hanger lagar och regleringar med?

Listan 6ver de riittsliga konsekvenserna av Al kan goras Iéing-
re. Exemplifieringen ovan ir emellertid tillricklig for att visa
att Al medfor att manga regler behover ses dver och komplet-
teras.

Att etablerade regelsystem maiste justeras ir dock inte hela
sanningen. Digital teknik och Al innebir att ocksé forutsitt-
ningarna att lagstifta forindras. Eftersom manga tiﬂiimp-
ningar baserade pa Al ska fungera autonomt maste nya regel-
former utvecklas. Att pa traditionellt sitt skriva ner regler pa
papper och foérvinta sig att reglerna blir ;itlydda ir inte léngre
tillrickligt. Ocksa rittssystemets reaktiva karaktir maste
kompletteras, att ingripa med straff och sanktioner i efter-
hand d& det visat sig att lagarna inte efterlevts blir i manga
fall ogérligt. Om sjilvkérande fordon ska fungera maste tra-
fikreglerna byggas in i fordonen och fungera proaktivt.

Att reglerna maste byggas in i de praktiska tiﬂémpning—
arna ar en fé’)rutsfittning som aterkommer 1 mﬁnga samman-
hang. Redan tidigare former av digitalisering har inneburit att
skrivna lagar har éversatts till programkod — sa hanteras mer-
parten av skattelagstiftningen av dataprogram som riknar ut
och verkstiller de beslut som ska fattas. Ett annat exempel
ir lagparagrafen om dataintring som reglerar ansvaret for
spridande av virus, dverbelastningsattacker med mera. "For
dataintring déms den som olovligen bereder sig tillging till
en uppgift som ir avsedd for automatisk behandling eller
olovligen dndrar, utplanar, blockerar eller i register for in sa-
dan uppgift...” Straffet ir boter eller fingelse i hogst tva ar.
Regeln kan i praktiken inte anvindas eftersom det i de flesta
fall ar allefor resurskrivande att identifiera den eller de som
stir bakom dataintring. Detta innebir att ocksa Iagens re-
aktiva straffbestimmelser ir verkningslosa. Brandviggar och

antivirusskydd dr nédvindiga alternativ. De sistnimnda ar 1

sjilva verket detaljerade regelsystem som autonomt bestim-
mer vilka programvaror och data som ska ges tillging till
de system och processer de ir satta att skydda. De fungerar
till skillnad fran lagstiftning proaktivt och eftersom de som
drabbas av dataintrfmg i forsta hand ir intresserade av att
snabbt fa data iterstillda ir detta ett bittre alternativ.

Svaret pa frigan om lagstiftningen hinger med ir dirfor
att rittssystemet dr dynamiskt men att Al och digitalisering-
en stiller nya krav. Det handlar inte lingre bara om att justera
den etablerade lagstiftningen och skriva om reglerna. Lika
betydelsefullt ar att regleringarna byter skepnad och tar ny
form — reglerna maste i stor utstrickning bli proaktiva och
kunna fungera sjilvstindigt. For lagstiftaren innebir detta en
betydande omstéﬂning.

I Sverige bedrivs forskning om reglering av Al och digita-
lisering vid Institutet fér Rittsinformatik (IRT) vid Stock-
holms universitet. https: // irilaw.org/



Nina Wormbs, lektor och docent i teknik- och vetenskapshistoria, KTH

Artﬁiciell intellzgens ar nu p& allas Zc'ippaﬂ Men riktzgt vad det betyder eller vad det innebir med mer artfﬁriell
intelligens i vir vardag, det dr det ingen som vet. Det finns inget svirare att sia om in_framtiden brukar man
saga. Och andd dr vi sarskilt fc')'rtjmta i att ]'Mst spekulem och dra ut tradarna till en tid néir ny teknik har

fb’n’z’ndmt véra liv i gmnden. I det hir avsnittet ska jag diskutera bur ny teknik @(ta reser fark&gor och fc’irvdnt~
ningar. Och jag ska gora det genom att ta ndgra exempel frin bistorien. For ny teknik har vi ju bela tiden. Det
hér inte fc’irsm Qdngen en genomgripande f(’)‘n‘indring fc’imtspiis.

Varldsomvalvande tekniker: Atomkraft och rymdteknik
Stora och snabba forindringar leder till diskussion och kan-
ske oro. En aterkommande oro vid inférandet av ny teknik
har varit att maskinerna ska ta vara jobb. Ett tidigt och vil-
kint exempel ir textilarbetare i England pa 1810-talet som
protesterade mot mekaniseringen av vivstolar 1 textilindu-
strin. Denna diskussion fanns alltsi 1810, men den fanns
ocksd pa 1950-talet niir datorerna kom pa allvar, och den
finns i dag med den genomgripande c{igitaliseringen,I Fra-
gan om Al vicker denna oro till liv igen, med tilligget att
tekniken 1 framtiden inte bara tar jobb utan ocksi virldsher-
ravildet.

Lit mig forst ta tvd exempel pa teknisk forindring som
sagts vara virldsomvilvande, det vill siga teknik som haft en
sidan potential att de utmalats som totalt transformerande.
Den forsta ir atomkraften.” Vir kunskap om materiens in-
nersta bestindsdelar har en ling historia, men nigra av de
viktigaste upptickterna gjordes pd 1930- och 1940-talen.
Teoretiskt arbete och praktiska experiment innebar att man

kunde forestilla sig att kraften i atomerna kanske kunde

frigéras och anvindas. Eftersom virlden befann sig 1 krig 1
bérjan av 40-talet fokuserades utvecklingen pa att férscka
fi fram atomvapen. Krig ir for Svrigt ett vanligt samman-
hang for teknikutveckling sedan urminnes tider. Det si kall-
lade Manhattanprojektet i USA, som namnet till trots frimst
dgde rum i Los Alamos i New Mexico, lyckades konstruera
en fungerande atombomb. Den 6 och 9 augusti 1945 slipp-
tes bomberna éver Hiroshima och Nagasaki. Deras omedel-
bara férodelse innebar att den japanska regimen kapitulerade.

Den extrema kraften i atombomben innebar inte att tek-
niken Svergavs, snarare tvirtom. Efter andra virldskrigets
slut investerades enorma miingder resurser i att kunna timja
atomkraften for civilt bruk. Férhoppningarna om en evig
energikilla var héga och man forestillde sig alla typer av an-
vindningsomriden. Ford skissade till exempel 1958 pi bilen
Ford Nucleon som skulle ha en liten reaktor lingst bak is-
tillet for en forbrinningsmotor fram. Det ansdgs inte heller
farligare 4n att man kunde silja leksakslidor med atomenergi

tor den lille ingenjéren.
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Denna civila utveckling ledde si smaningom till att kirn-
kraft togs i bruk som energikilla i minga linder. Parallellt
fortsatte ocksd den militira utveckling av kirnvapen. Kapp-
rustningen, med kiirnvapen som centrala, var en del av kalla
kriget efter andra virldskrigets slut och innebar mycket stora
investeringar pd bada sidor av jirnridan. Samtidigt stod det
klart att detta var ett hot mot minniskans sjilva existens.
Hon hade nu lyckats skapa en teknik som kunde férinta hen-
ne sjilv. FN-konferenserna Atoms for Peace 1953 och 1958

Ford Motor Company 1956, "Life in the year 2000”

var forsok att ocksa sitta fokus pa den fredliga anvindningen
av atomkraften.

Rymdtekniken hade aldrig den destruktiva sida som atom-
kraften, men den kan dnda sigas vara virldsomvilvande.® P4
samma sitt som med atomkraften fanns det en uppdelning i
cvil och militir tillimpning och pd samma sitt investerades
enorma resurser som en del av det kalla krigets logik. Det
var viktigt fér bade USA och Sovjetunionen att vara starkast,

bist och forst. Forestillningen bland amerikanerna var att de



intog den positionen och det gick dirfér en chock genom na-
tionen nir den sovjetiska Sputnik plétsligt kretsade kring jor-
den som virldens forsta konstgjorda satellit 4 oktober 1957.

Vad som f6ljde pa Sputnik var ocksa en kapplépning, men
nu mot rymden. Amerikanerna f6rsékte komma ikapp och
skicka upp egna satelliter, men sovjeterna lyckades bittre 1
bérjan, till exempel med hunden Laika bara en méinad ef-
ter Sputnik I. Nista riktigt stora framsteg var nir Juri Ga-
garin som forsta minniska gjorde en rymdfiird runt jorden
och kom tillbaka vilbehallen den 12 april 1961. Ungefir
samtidigt var den nyvalde amerikanske presidenten Kennedy
under politiskt tryck efter en misslyckad invasion av Kuba
dir CIA hade varit inblandat. Presidentens motdrag blev det
mycket berdmda beslutet om Apolloprogrammet som skulle
sitta en minniska pa méinen och ta med honom hem igen
innan decenniet var dver.* 20 juli 1969 klev Neil Armstrong
pa méinen och dirmed hade amerikanerna vunnit just den
tiivlingen.

Aven om rymdtekniken i forsta hand rorde vir 6nskan
att komma ivig ut till andra planerater s fanns det dven hir
stora forhoppningar pd civila anvindningar av tekniken pi
jorden. Flera av dessa har inte infriats, men vi anvinder dag-
ligen de tusentals satelliter som kretsar runt vart klot till alle
fran viderleksrapporter och vervakning till telefoni och tv.
Det ir svart att tinka sig vira moderna samhillen utan satel-
literna. Faktum 4r att var aktivitet i rymden ir si omfattande
sa att skrépet fran satelliter och farkoster ir ett problem 1sig.

Atomkraften och rymdtekniken var si omvilvande att
samtiden definierade sig utifran sjilva tekniken. Man talade
om atomaldern och rymdéﬂdern som perioder 1 minniskans
historia. Vad skulle vi kunna kalla en tid som domineras av

Al

Forskrackande och forhoppningsfulla framtider

Vira forestillningar om framtiden formas i relation till vir
omgivning. Konst, litteratur och film, till exempel, ger oss
bilder och berittelser om hur det skulle kunna bli 1 framti-
den. Science fiction-genren fingar bade atomframtider och
rymdframtider. Historier om atomframtider ir nistan ute-
slutande apokalyptiska och dirmed dystopiska eftersom de
tar ett framtida kéirnvapenkrig som utgﬁngspunkt, medan de
som istillet fokuserar pd rymden ocksd kan vara utopiska.
Jules Verne skrev om att resa till minen och Tintin lyckades,
tur och retur. Den svenska kalkonen Rymdinvasion i Lappland
fran 1959 har nog inte manga sett, men tv-serien Star Trek
som borjade sindas 1966 och fatt efterfcljare dven som film,
har diremot givit upphov till en enorm subkultur. Likas3 har
filmerna om Star Wars som utspelas 1 en galax lingt langt bort
malat upp en hégteknologisk virld parad med sirskilda bio-
Iogiska och metafysiska krafter.

Al har ocksi en given plats 1 science fiction-genren. Faktum
ir att manga av de mycket framgingsrika rymdfilmerna ocksa
har intelligenta datorer ombord. Ibland ir de en centraldator,
ibland dr de utomordentligt avancerade cyborger. Ett fram-
stiende exempel dr Stanley Kubricks film 2001: ett rymdiventyr
frin 1968. I en av filmens tre distinkta delar har den mycket
avancerade superdatorn HAL huvudrollen. Han lyckas nis-
tan ta kil pd hela besittningen eftersom han gér allt for att
uppfylla sitt inprogrammerade mil. HAL kan inte applicera
eventuell formell etisk kunskap i moraliska handlingar och
den sista Sverlevande besittningsmedlemmen maste till slut
koppla ur de intelligenta delarna for att kunna éverleva.

1 Star Trek-avsnitt och filmer frain 1990-talet finns den in-
teﬂigenta cyborgen Data som ir en éverliigsen medlem av
stjarnflottan, men som kimpar med sina kinslor nir han

antligen fir ett kinslochip installerat.’ Kinslorna gor ho-



Mr Spock i Star Trek

nom sarbar och utsitter bide honom och besittningen for
risker. I efterfoljande filmer lir han sig att bemistra sina
kinslor genom att stinga av chipet. Spinningen mellan vad
som betraktas som rationellt och emotionellt beslutsfattande
ir genomgiende i Star Trek och illustreras dven i skillnaden
mellan vulcans och minniskor. Vulcans ir en sorts minsk-
liga varelser som utmirker sig genom sitt logiska tinkande
framfor allt foretridda av Mr Spock. I de filmer som slippts
sedan 2009 illustreras detta genom att huvudpersonen kap-

ten Kirks magkinsla och intuition lyfts fram som centrala

tillgingar for honom och som dirmed ocksi understryker
hans minsklighet i relation till den rationelle Spock.

Manga rymdfilmer karaktiriseras av jimna ytor, ren och
skimrande teknik och en sorts rationell ordning och reda. I
Alien tran 1979 brot regisséren Ridley Scott med detta ideal
och visade en rymdframtid dir tekniken bakom kulisserna
var smutsig och droppade av olja. Filmen blev otroligt fram-
gangsrik och har hittills fatt fem efterfoljare. Inslaget av arti-
ficiell intelligens ir sparsamt 1 de forsta filmerna, men i den
allra senaste fran 2017, Alien: Covenant, finns flera dialoger
mellan olika tva versioner av cyborger med artificiell intelli-
gens. Den ildre typen, David, berittar f6r den yngre, Walter,
om betydelsen av att ha ett mal. Det visar sig att i de senare
versionerna har man valt att ta bort den del av Al som ir
malstyrd eftersom den tidigare versionens malstyrning fick
odnskade konsekvenser. Filmen tog sig alltsd an en av de cen-
trala frigorna inom artificiell intelligens, nimligen den som
r6r datorers milmedvetenhet. I Alien: Covenant ir budskapet
att den Al som ir maldriven inte tjinar minskligheten utan
sig sjiilv, med édesdigra konsekvenser.

I ett antal filmer med den &sterrikiske skidespelaren och
senare politikern Arnold Schwarzenegger i huvudrollen finns
visserligen inte rymdtemat men diremot bade ett kirnva-
penkrig och artificiell intelligens. I Terminator frin 1984, ett
odesdr for framtidsdystopier, skickas en cyborg fran 2029
tillbaka i tiden for att déda den som leder upproret mot
maskinerna. I denna framtid har maskinerna tagit herravil-
det efter att de genom sin artificiella intelligens blivit sjilv-
medvetna och startat ett kéirnvapenkrig dir storre delen av
minskligheten forintats. Budskapet i bide foérsta och andra
filmen, som kom 1991 och var in idnnu storre hit, ir att den
forsvarsindustri som utvecklat Alin inte formatt skapa ett

system for att skydda ménniskan.



En science fiction-film som avviker nigot fran méingden
dr Her fran 2013. En av huvudpersonerna ir ett operativ-
system som ir intelligent och som utvecklar nira relationer
med minniskor genom deras datorer. Till skillnad fran de
flesta filmer om Al tar inte operativsystemen &ver och styr
Sver minniskorna, som HAL 1 2001, maskinerna i Terminator
eller cyborgen 1 Alien: Convenant. Operativsystemen i Her gir
istillet samman f6r att gemensamt kunna ta sig till nista nivd
av medvetenhet — som ett sorts dataspel, och limnar minnis-

korna med deras kinslor och begrinsade formégor.

En bra och balanserad diskussion om framtiden med Al
Diskussionerna om ny teknik sker forstds pa en rad olika
platser i samhillet, inte bara i kulturen. Féretag och deras
ekonomer och ingenjérer férsoker ta fram nya tekniker eller
system, stater och myndigheter diskuterar vad som behévs
och hur det som finns ska anvindas och finansieras, och med-
borgarna forsoker navigera 1 en sténdig strém av ny teknik.
Vi kan inte veta hur det blir i framtiden, men olika me-
toder for att férutspa har okat sedan efterkrigstiden.® Ett
vanligt sitt dr att friga experter vad de tror ska hinda, den
s kallade Delphi-metoden efter oraklet i Delphi. Baksidan
med en sidan metod ir att det forstirker existerande ut-
vecklingslinjer eftersom experterna ofta representerar redan
starka intressen. Man fir girna mer av det man redan har.
Att framtiden ir f6rutsigbar ir emellertid ganska bra for det
mesta eftersom vart ekonomiska system fungerar bist da. Ett
sirskilt tydligt exempel fran just datorindustrin dr férutsi-
gelserna om utvecklingen av integrerade kretsar &ver tid, den
s kallade Moores lag, som siger att antalet integrerade kret-
sar pa ett kretskort dubbleras var artonde méinad. Vad som
fran borjan var en iakttagelse blev med tiden en anvindbar

malsittning for teknikutveckling inom ett mycket snabbror-
g g !

ligt omride. Moores lag illustrerar dirmed ocksd en mycket
viktig dimension av framtidspratet, nimligen att det ocksa
skapar framtiden; det &r performativt.” Om tillrickligt manga
tror att det ska bli pd ett visst vis si borjar de agera for att
pa olika sitt stddja eller hantera denna framtid. Prognoser av
energitillgAngar som styr investeringar i teknik for att hitta
och utvinna dessa tillgngar ir ett exempel.

Snabb och férvintat omstértande teknikutveckling har
hanterats olika 6ver tid och pa olika platser. I USA tillsat-
te man Office for Technology Assessment 1972 som fram
till 1995 forsag kongressen med balanserade och objektiva
underlag om teknik och vetenskap och deras konsekvenser.
Termen "assessment”, det vill siga beddmning, har blivit allt
vanligare, men anvinds numera snarare i klimatsammanhang
dir man gor bedémningar av féréndringar i klimatet.® I Sve-
rige har vi anvint det svenska utredningsvisendet for att dis-
kutera och virdera ny teknik pa ett sitt som formellt star frite
fran regering och riksdag och som atminstone historiskt sett
varit bdde kunnigt och eftertinksamt. Storbritannien hade
1970-2011 en Royal Commission on environmental pollu-
tion som gav fé’)rslag till parlamentet 1 miljéfrigor, som ofta
hade tekniska komponenter.” Nir det giller Al har parlamen-
tets dverhus tillsatt en kommitté for att "overviga ekono-
miska, etiska och sociala konsekvenser av implementationen
av Al och att komma med rekommendationer”.° I alla dessa
fall 4r ambitionen att fi en bred bild av konsekvenserna av
ny teknik, och en som 1 s liten utstréickning som méjligt ir
partisk.

Det ir ganska svirt. Inte sillan drivs en diskussion om
ny teknik av dem som sjiilva har nagot sorts intresse 1 tekni-
ken. De ir ocksa oftast experter bara pa sitt eget omrade och
dverlag okunniga om samhillsférindringar eller historiska

orsakssamband."! Man fir d3 en slagsida mot experter som



i sjilva verket inte ir opartiska och samtidigt saknas de som
verkligen vet nigot om teknisk forindring som samhillsfe-
nomen.

Men det finns ocksa ett annat och kanske viktigare pro-
blem. Aven om ny teknik i film och litteratur ofta ir férenad
med odnskade konsekvenser si ir den generella forstielsen av
teknik i dag att ny ir bittre in gammal, inte minst inom I'T. *
Det hiinger delvis thop med férestillningen om teknisk for-
éindring som den centrala tillvixtmotorn 1 de visterlindska
ckonomierna. Idén har sitt moderna ursprung i efterkrigs-
tidens forstaelse av hur vetenskap, teknik och industri kan
samverka for en bittre virld."® Tillsammans med framstegs—
tanken som har ildre rotter innebir det att vi bor satsa pa
ny teknik fér framtiden. Den som tvekar infér fértjinsterna
med tekniken och tvivlar pa l6ftena om en ljus framtid blir
en stoppkloss eller dnnu virre: en bakdsstrivare. Det i sin tur
hinger ihop med att vi ser linjirt pa historien, att vi forstiller
oss att vi ror oss framit och att teknik och Vetenskap hjélper
oss med det. Den som ir tveksam till teknik kan ocksi ankla-
gas for att vara tveksam till utveckling.'*

Det finns alltsi en oreflekterad samtida Véirdering av ny
teknik som innebir att det ir svart att f3 till stind en balan-
serad diskussion om ny teknik. Detta ir lite paradoxalt efter-
som vi faktiskt hela tiden Viﬂjer bort ny teknik.” Av alla goda
och diliga idéer blir manga, de flesta, aldrig fbrverkligade. De
finns pd papper, 1 ndgons huvud, kanske som en uppfinning
eller till och med ett patent, men de Viiljs bort. Ett forsta steg
mot en bra diskussion om Al ir att minnas detta, att vi hela
tiden bade kan och maiste vilja bort teknik.

Det blir sallan som man har tankt sig
Intelligens 4r travird; vi vill alla vara “intelligenta”. Men den

har ocksi associationer som handlar om det som Vissedigen

Ar méinskligt, men kanske inte 6nskvirt. Manga fé’)rknippar
ocksd hog intelligens med asocialitet och brist pa empati.
Den hir dubbelheten blir 4nnu mer komplicerad nir den
minskliga egenskapen intelligens siigs finnas hos maskiner.

Men vir forstielse av intelligens ir inte statisk. Ordet ir
garnmalt, men den moderna férstielsen av inteﬂigens ir ny
och idén om att intelligens kan mitas dr bara omkring 100
ar. I takt med att tekniken utvecklas kommer var forstielse av
artificiell inteﬂigens ocks3 att forindras. Vi kommer att kalla
nya tekniker for artificiell intelligens och saker som tidigare
gick under den beteckningen kommer inte lingre att f vara
med. Redan nu pagir en diskussion om vad som ska kunna
riknas som artificiell intelligens. Ar ménsterigenkinning ar-
tificiell intelligens? Sjilvkorande bilar? Felfri dversittning?
Maskininlérning?

Somliga péstar att vi minniskor kommer anvinda Al for
att tivla med varandra och de som har (bist) Al kommer att
vinna,'® som en sorts tilliten doping for livet 1 stort. Kanske
kan man se det som niista steg pa den evolution som Darwin
hittade i den biologiska virlden. Precis som det ir svirt att
sdga nej till ny teknik for att den sa starkt kopplas till fram-
steget, sd kan det vara svirt att vara tveksam till Al eftersom
det kan kopplas till evolutionen av minniskan.

En iterkommande bild i diskussionerna om oss och Al ir
hur vi ska forhélla oss till dem. Hur kommer vi reagera niir
vir hygien pa dlderdomshemmet skots av en intelligent robot,
eller nir vira barn liser lixor med en kombinerad hushalls-
robot? Diskussionen utgdr frin att tekniken finns och har
vissa egenskaper som vi méste hantera. Det ir forstis viktiga
frigor att fa svar pa. Men innu Viktigare ir kanske att frfiga
hur vi vill att de ska vara. For det ar ju trots allt vi som ska
tillverka dem. An si léinge.

Se referenser pa sid 81.
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Christer Sturmark, forfattare till boken “Upplysning i det 2 1:a drbundradet”, bokforligoare Fri Tanke forlag.

Drémmen om artyﬁciell intellz;gens, eller mardrommen om man intar det perspektivetj upg‘j)ller alla de ar/eetypis/ea
dmgen i existentiella visioner: Den mopiska lb'sningen pd vérldens stora problem, eller den apokab)ptiska skrickvisionen
om miinsklighetens bistra dde, att forintas av Gvermdinskliga robotar som helt enkelt inte bebéver oss Lingre.

et finns nistintill religidsa drag i den intensiva dis-
kussion som pagar runt om 1 virlden om framtiden
med Artificiell Intelligens. Och detta trots att be-
greppet ir synnerligen odefinierat. For att citera de dataveten-
skapliga legendarerna Donald Knuth och Douglas Hofstad-
ter: Den viktigaste frigan om Al ar "vad stir A for?” och
den niist viktigaste dr “vad star I f6r?” Vad innebir egentligen
artificiell, och hur definierar vi inteﬂigens? Dessa frﬁgor vantar
fortfarande pd tydliga svar som nér bred acceptans 1 forskar-

sambhillet. Men dréommen om Al bérjar inte 1 vir nutid.

Aristoteles och drommen om mekaniserat tankande

Drémmen om ett mekaniserat och strukturerat tinkande gar
1 visterlandet Atminstone tillbaka inda till filosofen Aristote-
les (384 -322 f.v.t). Han sokte vigar att formalisera tankar,
sprik och resonemang for att finna gemensamma strukturer
for tinkandet. Hans klassiska idé om “syllogismer”, alltsa

slutledningsregler, ar exempel pi detta.

Premiss 1: Nagra atenare fb’ll i sjon

Premiss 2: Alla som fb’ll i sjon blev blsta




Slutsats: Nigra atenare blev blsta
Slutsatsen maste folja fran premisserna, och om premisserna
ir sanna si maste slutsatsen vara sann. Givetvis kan en eller
flera av premisserna i ett resonemang vara falska, och di kan
(men maste inte) slutsatsen vara falsk. Aristoteles mekanise-
rade tinkande ir allts3 inte en metod som alltid ger korrekt
resultat, men det ir en metod som minskar risken for felslut
och ir i princip ett uttryck for ett slags mekaniserat tinkande.

I mer formaliserad form kan en annan variant pa aristote-

lisk syllogism uttryckas som
om alla A ér B, och alla B éir C, di foljer att alla A ér C

Och nog skulle det underlitta i dessa tider av alternativa fakta
och "post truth” om fler politiker och makthavare Liste pa lite

grand om konsten att tinka klart.

Gottfried Wilhelm Leibniz och det universella spraket
Filosofen Gotifried Wilbelm Leibniz (1646-1716), son till en
professor i moralfilosofi, var i manga avseenden ett univer-
salgeni. Inom matematiken lade han grunden till differential-
kalkylen, samtidigt med, men oberoende av, Isaac Newton. |
Svrigt hade Leibniz minga och breda intressen, frimst kan-
ske filosofi och sprak, men han arbetade iven linge for en
férening mellan katoliker och protestanter. Till slut fick han
ge upp - det var sannoliket lika fruktést da som nu.

Leibniz passion for sprik, symboler och semiotik ledde
honom till den halvt grandiosa idén att skapa ett universellt
sprak, characteristica universalis, ett slags alfabet f6r det minsk-
liga tinkandet dir varje grundliggande koncept skulle repre-
senteras symboliskt. Med hjilp av hirledningsregler och be-
rikningsregler som inom matematiken skulle vi di mekaniskt

kunna réikna fram ny kunskap,

Det ar tveklost sa att Leibniz’ idéer banade vig for den
formaliserade logiken och senare de datavetenskapligt kon-

struerade programspriiken.

Frankensteins monster och ingenjorskonstens "livskraft”
Under 1800-talet stir vetenskapen hogt i kurs. Fascinatio-
nen for Vetenskapens och ingenjérskonstens méjligheter ar
omfattande. Den vetenskapspositiva tidsandan ir litc att
skénja 1 den bevarade litterira och kulturella traditionen. Jules
Verne skriver om fantastiska maskiner som gér det méjligt for
minniskor att firdas till minen, under vattnet och till jordens
medelpunkt.

Sigmund Freud studerar det minskliga psyket med struk-
turerade, om dn kanske inte sirskilt vetenskapliga metoder.
Freuds idé om sublimering hiamtar faktiskt nspiration fran
termodynamikens forsta huvudsats som sdger att energi ir
oférstérbar och kan inte nyskapas. Det kanske storsta veten-
skapliga genombrottet under 1800-talet ir forstas att Charles
Darwin torklarar arternas uppkomst utan nigon nddvindig
inblandning av en évernaturlig Gud eller kraft.

Det upptéicks att man kan fi ett "dott” grodlir att rora
pa sig genom att leda in elektricitet 1 det. Det verkar som
att vetenskapen till och med har lirt minniskan konsten att
bemastra liv och dod. Elektriciteten verkar vara en sorts "livs-
kraft” och minniskan kan till slut ta den sista makten fran
Gud, makten 6ver liv och dod.

Ett av den tidens stora litterira verk, Mary Sbelleys roman
om Dr Frankenstein och hans monster har sina idémissiga
rotter i denna upptickt. Shelley skildrar med skrickfylld
vérdnad hur Dr Frankenstein leder in elektricitet i en kropp
som skapats med hjilp av alkemi och hur den vicks till liv

med tragiska kOI’lSGkVeI’lSGI' som fOl]d



Ada Lovelace - geni, romantiker och spelmissbrukare

I denna tidsanda levde och verkade en kvinna som har haft en
oerhord betydelse f6r den informationsteknologiska utveck-
lingen i modern tid.

Ada Augusta Byron (1815-1852) var dotter till den skandal-
omsusade engelska poeten George Gordon Byron (Lord Byron) och
hans fru Anne Isabella Byron.

Lord Byron var en passionerad och forhillandevis deka-

dent poet som levde hart och dog ung. Han hade itskilliga

sexuella affirer med bide kvinnor och min. Vid 25 irs alder
hade han ett férhallande med sin halvsyster och fick ett barn
med henne. Nir Byron separerade fran sin hustru, blev af-
firen med halvsystern kiind och skandalen var ett faktum.

Byron flydde England och levde sina sista ar i Geneve och
ute i Europa. Byron umgicks bland annat med Mary Shelley
och det var under ett bessk hos honom i Geneve som hon
bérjade arbeta pa sin roman om Dr Frankenstein.

Ada Augusta Byron utvecklade tidigt ett intresse for mate-
matik men hade ocksé en stark kinsla for poesi och sprakets
kraft. Hon gifte sig vid nitton érs alder med Earlen av Lovelace
och tog dirmed namnet Ada Lovelace.

I mitten av 1800-talet verkade ocksd Charles Babbage (1791 -
1871), som brukar riknas som den moderna datorns fader.
Han drevs av en vision, att skapa en mekanisk maskin som
kunde rikna. Han konstruerade en maskin som han kallade
"The Analytical Engine”. Den bestod av en stor mingd kugghjul
och mekaniska hivarmar 1 missing och gick att styra med
hilkort.

Ada Lovelace triffade Charles Babbage 1833 nir hon
fortfarande var toniring. Babbage arbetade frenetiskt med
sin Analytical Engine och Ada Lovelace blev oerhért fascinerad
av maskinen (och sannolikt ocksd av Charles Babbage) och
bérjade fundera dver hur den mekaniska datamaskinen skulle
kunna styras med hjilp av ett generellt programsprik.

Hon visste ju vilken kraft som finns i spriket i kommuni-
kationen mellan minniskor, kunde man kanske finna samma
kraftfullhet 1 ett sprak for en maskin? T4nk att kunna ala om
for en maskin vad den ska gora i stillet for att behova bygga
in de funktionerna 1 maskinen frin borjan.

Ada Lovelace presenterade en essi for Charles Babbage
med den 6dmjuka titeln “Observations on Mr. Babbage ‘s Analytical

Engine”. 1 sjilva verket lade hon fundamentet for virldens for-



sta programsprik till virldens férsta dator. Hon utvecklade
en algoritm for maskinen som kunde berikna en sekvens av
Bernoullital (en sekvens av rationella tal som ofta férekom-
mer inom talteorin) och betraktas dirfor ofta som virldens
forsta programmerare.

Hennes arbete anses vara av avgdrande vikt inom data-
vetenskapen och programspriket ADA ir uppkallat efter
henne.

Ada Lovelace var sannerligen ingen ”trﬁkig tekniker”. Pre-
cis som sin far var hon passionerad, iventyrlig, sinnlig och
sensuell, vilket till slut drev henne in 1 fordirvet.

En av hennes stora passioner var ridning, som drog henne
in i vadslagningsvirlden vid de stora hist-kapplépningarna.
Ada Lovelace blev besatt av vadslagning och spel, hon blev
vad vi idag skulle kalla en spelmissbrukare. Hon férlorade
stora summor pengar och blev si skuldbelastad att hon tving-
ades silja alla sina familjejuveler.

Speldjivulen slippte inte greppet, hon fortsatte spela och
lit Charles Babbages tjinare satsa pengar it henne eftersom
det inte var socialt accepterat att en kvinna av hennes klass
sysslade med sidant.

Maskinen lyckades de aldrig f3 att fungera. Projektets fi-
nansiirer drog in sina pengar och projektet lades ner.

Ada Lovelace borjade sedermera missbruka kokain och
levde sina sista dr under ett tungt narkotikamissbruk, precis

som sin far. Hon blev sjuk i cancer och dog redan vid 36 ars

alder.

David Hilbert och drommen om den

kompletta matematiken

Men drémmen om mekaniserat tinkande levde vidare. David
Hilberr (1862 — 1943) var en tysk matematiker och profes-

sor 1 Goéttingen. Han blev ocksi invald som ledamot 1 den

svenska Kungliga Vetenskapsakademien ar 1912. Hans stora
livsprojekt var att axiomatisera hela matematiken (nigot som
senare skulle visa sig vara omé’)jligt, mer om det senare).

P3 en konferens 1 Paris ar 1900 lade han fram en lista
dver 23 oldsta matematiska problem. Férsoken att 16sa flera
av dessa skulle komma att ha stort inflytande Sver matema-
tikens utveckling under 1900-talet. Tva av de viktigaste var
att visa att matematiken ir konsistent och fullstindig, det vill
saga att inga motségelser kan hirledas och att alla sanna satser
kan hirledas.

Hilbert hann uppleva hur nazisterna i stort sett férintade
det matematiska institut dir Hilbert var verksam genom att
rensa ut de manga judiska matematikerna dir.

PA Hilberts gravsten star: Wir miissen wissen - Wir werden wis-
sen (Vi maste veta, vi kommer att Veta) som ett slags kaxig
respons till det latinska talesittet om vetenskapens begrins-
ningar: Ignoramus et zgnombz'mus (Vi vet inte, vi kommer inte
veta). Men Hilberts drém kunde tyvirr inte gi i uppfyllelse
sasom han hade hoppats.

Kurt Godel - mannen som krossade matematiken
Om Albert Einstein ir 1900-talets mest mytomspunna fysiker,
intar Kurt Gédel (1906 — 1978) en motsvarande position
inom matematiken. Einstein ir hos allminheten mer vilkind
in Godel, men den som har list Douglas Hofstadters kultfrkla-
rade bok Gédel, Escher, Bach (Basic Books 1979) eller intres-
serat sig for datavetenskap och matematik kan inte undgi
att fingslas av Godels tankevirld och matematiska genialitet.
Godels beromda ofullstindighetsteorem handlar om mate-
matikens ofullsténdighet: att det 1 ett matematiskt system som
ir motsigelsefritt existerar sanna satser som ir obevisbara. Go-
del var matematisk platonist, alltsd av uppfattningen att mate-

matiska objekt dger en egen metafysisk existens. Matematiker



"uppﬁnner” saledes inte matematiska teorem, de "uppté’lcker”
dem. Hans ofullstindighetssats visar att matematisk sanning
inte behover innebira matematisk hirledbarhet.

Tyvirr har Gédels teorem tagits till intike for en rad pseu-
dovetenskapliga slutsatser och new age-inspirerade idéer. Ett
exempel ir att den méinskliga hjérnans tankeprocesser inte
skulle kunna aterskapas i en maskin eller att det skulle finnas
fenomen i universum som vi aldrig kommer att kunna forstd
eller beskriva. Allt detta kan vara sant, men det féljer nte av
Gédels ofullstindighetsteorem.

Godel sjilv var ett mysterium pa manga sitt. Han var en
eremit som pa ildre dagar 1 princip bara umgicks med Ein-
stein och i viss mdn med matematikern Jobn von Neumann; i
ovrigt holl han sig pa behérigt avstind frin sociala samman-
hang. Mot slutet av sitt liv blev han alltmer paranoid och
trodde att nigon eller ndgra var ute efter att férgifta honom.

Han dog till slut av underniring 1978.

Wienkretsen och den logiska positivismen

Historien om Kurt Gédel hér thop med en speciell tidspe-
riod och ett speciellt sammanhang, n'aimligen den berémda
filosofiska cirkel som gir under namnet Wienkretsen pa 1920-
och bérjan av 1930-talet i Wien.

Wienkretsen grundade den filosofiska skola som brukar
kallas logisk positivism. De forkastade metafysiska idéer och
avfirdade dem som flum och teologi. Kunskap maste vara
logiskt hirledbar. I denna krets fanns ocksi Godel.

Wienkretsen grundades ar 1922 av Moritz Schlick, fysiker
och professor 1 filosofi i Wien, Hans Habn, professor 1 mate-
matik vid samma universitet och Otto Neurath som var direktor
for Wiens samhiills- och ekonomimuseum.

Wienkretsen triffades varje vecka for att diskutera filoso-

ﬁska frﬁgor av typen: Vad ar sanning? Vad kinnetecknar ve-

tenskaplig kunskap? Har metafysiska utsagor nigon mening?
Vad beror var visshet om logiska slutledningar pa? Hur kan
matematikens anvindbarhet forklaras?

Gruppens forebilder var filosofen Bertrand Russell, fysikern
Albert Einstein och matematikern David Hilbert, men ganska
snart préglades Wienkretsens diskussioner av den samtida
skriften Tractatus Zogifo~pbilosopbims, som Ludwig Wittgenstein fiar-
digstillde nir han lag vid fronten under forsta virldskriget.

Kretsen foretridde en vetenskaplig positivism, fri frin teo-
logiska och andra metafysiska spekulationer. Man efterstri-
vade en "tankens klarhet” och skiljde mellan ”virldstillvind”
och "virldsfrinvind” filosofs; tillvinda ansigs till exempel
Epikuros och David Hume vara, "franvinda” var Platon och
Immanuel Kant.

Wienkretsen ville tillimpa Ockhams rakkniv pa bide natur-
vetenskap och samhillsvetenskap. (Den engelske skolastikern
William Ockham hade redan pa 1300-talet foreslagit att man
inte ska gdra fler antaganden in absolut nddvindigt. Denna
princip har gitt till idéhistorien som ”"Ockhams rakkniv”.)

Gruppen betraktade begrepp som “universalia”, “trans-
cendens”, "essens” och "ting i sig” liksom foreteelser som
gudar och demoner som ontologiskt suspekta och &verfls-
diga. ”Metafysiskt och teologiskt skriip” ville de férpassa till
mystifikationernas museum, for att frigdra blicken f6r filoso-
fins sanna problem.

Kurt Gédel gick sin egen vig och holl fast vid en pla-
tonsk virldsbild, dtminstone med avseende pa matematiken; i
Wienkretsens hiign, ofta 1 direkt polemik med Wienkretsens
ovriga medlemmar, utvecklade Godel den matematiska tan-
kevirld som sedan ledde till hans ofullstindighetsteorem.

Wienkretsen fick aldrig nagot nytt fotfiste i Wien efter
kriget men dess idéer har fortsatt att forvaltas virlden 6ver,
och 1900-talets idéhistoria vore otinkbar utan den.



Alan Turing - det excentriska geniet som

forkortade 2:a varldskriget

Alan Turing (1912 — 1954) brukar riknas som den teoretiska
datavetenskapens fader. Hans arbete, tankar och visioner lade
grunden for berikningsteori och delar av den moderna da-
torutvecklingen. Hans framsynthet och visionira idéer har
fortfarande mycket stor betydelse for den teoretiska data-
vetenskapens utveckling.

Turing arbetade i Bletchley Park i England under andra
virldskriget. Hans uppgift var att konstruera en dechiffre-
ringsmaskin som kunde knicka tyskarnas kodade radiomed-
delanden. Uppdraget var av storsta vikt; klarade man av detta
kunde man férutsiga var nista bombanfall skulle dga rum
och man kunde ocksa planera sina egna anfall dir tyskarna
var minst beredda.

Turing lyckades 1 minga fall avkoda tyskarnas krypterade
radiosignaler och bidrog dirmed till de allierades seger.

Parallellt med detta bedrev han matematisk grundforsk-
ning. Turing konstruerade bland annat en matematisk modell
for begreppet “berikningsbarhet” som kom att kallas ”Tur-
ingmaskin”. Det ir alltsd ingen maskin i vanlig bemirkelse,
utan en matematisk abstraktion.

Turingmaskinen ligger till grund for var kunskap om
datorernas teoretiska grinser vad giller berikningsférmaiga.
Den har inget med minne eller snabbhet att géra, utan ir
endast en definition av berikningars teoretiska grinser.

Turing, som sannolikt var en klassisk asperger-personlig-
het, funderade ocksia mycket &ver intelligensbegreppet och
vira kognitiva formagor. Vad ir egentligen intelligens? Kan
en maskin, dtminstone 1 teorin, simulera intelligens? Om si
ir fallet, vad ir skillnaden pa simulerad och ikta inteﬂigens?

I Turings berémda artikel On Computing Machinery and Intel-

ligence féreslog han en pragmatisk definition av artificiell in-

telligens som kom att kallas for Turingester. En maskin som
klararTuringtestet maste anses vara artificiellt inteﬂigent, me-
nade han. Testet gir till pa féljande sitt:

Placera den dator som ska testas i ett slutet rum, sig rum
A. Placera en Vanlig minniska 1 ett annat slutet rum, sdg rum
B. I testrummet, rum C, sitter en person som ir testledare,
framfor en vanlig textterminal. Terminalen dr kopplad bade
till rum A och rum B.

Via textterminalen kan testledaren stilla fragor bide till
rum A och B. Datorn i rum A och personen i rum B har
att svara pa frigorna via textterminalen. Testledaren vet na-
turligtvis inte i vilket rum maskinen finns. Testledaren har
nu som uppgift att stilla vilka frigor som helst under en
(godtyckligt ling) tid, och skall forsoka avgora 1 vilket rum
det finns en maskin, och i vilket rum det sitter en minniska.

Det iir virt att fundera en stund pa detta scenario: Turing-
testet 4r ingen [4tt match for datorn. Den far inte rikna for
skickligt. Om datorn ombeds att multiplicera tva tiosiffriga
tal, far den inte leverera svaret for snabbt. Helst ska den nog
svara "Det orkar jag inte” eller dtminstone svara fel. Den fir
inte visa sig kunna for mycket.

Det duger inte att lisa in hela nationalencyklopedin i da-
torns minne. Datorn méste vara tveksam ibland, bli trott,
svara fel och si vidare.

Datorn maste ocksi kunna hantera frigor av typen: "Vad
tycker du om Hemingways bocker?”, "Har du varit 1 Kairo?”
eller "Har du varit kir nin gang?”.

Turing menade att om testledaren efter utfrigningen nte
kan avgéra i vilket rum maskinen finns, maste vi medge att
maskinen faktiskt har lyckats simulera intelligens sa vil att
den de facto besitter en artificiell inteﬂigens‘

Turing ndjde sig dock inte med att konstatera detta. Han

drog ocksd de filosofiska konsekvenserna av resonemanget till



sin spets. Om en maskin simulerar inteﬂigens s3 bra att ingen
testledare kan avgora 1 vilket rum maskinen finns, dr det inte
da friga om en ikta intelligens? Hir protesterar nog manga:
"Det spelar vil ingen roll om maskinen simulerar intelligens si
bra att ingen genomskadar den. Det ir ju 4nda en simulering!”

Den filosofiska frflgan blir di: Vad ir skillnaden mellan en
perfekt simulering och en idkta vara? Vad ir skillnaden mellan
ett 100 procent perfekt simulerat glas mjolk och ett glas ikta
mjolk? Att det inte gir att genomféra ir irrelevant, frigan ir
principiell.

Det finns ett kint filosofiskt motargument mot Turings
resonemang att en perfekt simulerad inteﬂigens faktiskt dr
samma sak som #kta intelligens. Argumentet brukar kallas
"Det kinesiska rummet” och presenterades frsta gangen av filo-
sofen Jobn Searle:

Antag att en person sitter i ett slutet rum. Denne person
kan inte tala eller skriva ett ord pa kinesiska, inte heller forsta
talad eller skriven kinesiska. Personens uppgift ir att via en
lucka ta emot lappar med frigor skrivna pa kinesiska. Han
skall returnera lappar med adekvata svar, ocksa pa kinesiska.
En tuff uppgift f6r var kinesiskt okunniga person.

Han har dock en bok till sin hjilp. En oerhért omfat-
tande och extremt utférlig bok, som beskriver alla tinkbara
kombinationer av kinesiska tecken, samt regler for vad som
ir limpligt att teckna ner som respons pi givna kinesiska
tecken. Boken ir si omfattande att vir kinesiskt okunniga
person chkas svara pa de kinesiska lapparna sa vil, att fra-
gestillaren utanfér dérren tveklost beddmer honom som en
hégst konversabel kines.

Detta sker utan att personen i rummet for ett égonblick
forstar vad han gér. Han slar mekaniskt upp 1 boken vad han
ska skriva ner. Men det fungerar. Ingen utanfér rummet kan

ana att han inte talar kinesiska.

Liknelsen med Turingtestet ir uppenbar. Personen 1 det
kinesiska rummet simulerar det beteende som ikta kunskap
om kinesiska skulle ha genererat s vil si att det lurar alla.
Men inte kan han vil kinesiska for det?> Han utfér ju bara ett
mekanisk letande 1 en (vildigt tjock) bok. Vi vet ju att han
faktiskt inte kan kinesiska. Simuleringen ir inte identisk med
ikta vara, siger Turingkritikerna triumferande. Det kinesiska
rummet ger beléigg for dettal

Frigan ir om detta motargument héller. Personen som slar
upp saker i den kinesiska boken kan naturligtvis inte kine-
siska. Det skulle inte heller Turing hivda. Diremot ar kom-
binationen bok plus person som helhet ett system som enligt
Turing kan kinesiska.

Turing hivdade aldrig att hirdvaran, sjilva datorn i Tur-
ingtestet, hade en artificiell intelligens. Endast hardvaran till-
sammans med mjukvaran, systemet 1 sin helhet, besitter en Al
om det klarar Turingtestet.

Alan Turing var utan tvekan ett original. Det sigs att han
cyklade till laboratoriet varje dag iférd gasmask eftersom han
ville undvika att andas in pollen. Han lyssnade pa ett barn-
program pé radio varje dag, alltid med sin mor i telefonluren,
s att de kunde diskutera under programmets sindning.

Tyvirr dog Alan Turing alldeles for tidigt. Han var ho-
mosexuell, nigot som var olagligt i England inda fram till
1967. Han domdes till hormonbehancﬂing, forindrades
i bdde kropp och sjil och drabbades av svira depressioner.
Han tog sitt liv genom att ita ett dpple dopat med cyanid.
En av 1900-talets storsta visionira teoretiker gick bort helt
i onddan pa grund av Englands forildrade och konservativa

lagstiftning.
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Vannevar Bush - visionaren som forutsag
persondatorn och internet
Under 1900-talet utvecklades tankarna om mekaniserat tin-
kande till att ocksd omfatta ett mer effektivt och strukturerat
sitt att forvalta den kunskap vi redan har tillskansat oss.
Vannevar Bush (1890 — 1974) var vetenskaplig ridgivare at
president Roosevelt och en av cheferna f6r MIT (Massachusetts
Institute of Technology) under andra virldskriget. Han publice-
rade i juli 1945 en artikel i tidskriften Atlantic Monthly med
titeln As We May Think.
De amerikanska vetenskapsminnen och ingenjérerna ar-

betade under andra virldskriget med att utveckla teknik och

utrustning f6r krigsmaskineriet. Nu var kriget slut, vad skulle
de ha f6r mél for sin forskning nu? Utan mal, inget fokus och
diliga resultat.

Bush identifierade ocksa 1 artikeln ett helt annat problem:
Virldens samlade akademiska vetande hiller pa att bli ohan-
terligt. Universiteten chkas inte kommunicera sina resultat
till varandra pd ett adekvat sitt och utvecklingen gar inte
framit si effektivt som den skulle kunna om det funnits mer
strukturerade sitt att hantera denna kunskap och informa-
tion.

Bush foreslog att landets ingenjérer och teknologer skulle
rikta in sin forskning pi att utveckla teknologi som underlit-
tar f6r minniskor att samla in, bearbeta, foridla, integrera,
presentera och distribuera information.

Bushs artikel uttryckte hans Svertygelse om att veten-
skapsmiinnen borde anvinda tekniken till att géra det méjlige
for minniskor att hantera minsklighetens stindigt 6kande
kunskaps- och informationsmingd. Bush var dvertygad om
att den tekniska utvecklingen skulle bana vigen f6r en trans-
formation av hur vi férhaller oss till information.

Bush redogjorde ocksid for en maskin, som han trodde
skulle bli det universalredskap som informationsarbetarna
skulle anvinda. Han kallade den en memex. Han beskrev den
sa hir:

"Den bestir av et skrivbord. Den kan sannolikt styras pd

avstind, men primdrt uigor den en mabel vid vilken anvindaren

sitter och arbetar. Ovanpd skrivbordet finns ett antal skirmar som

olika sorters information kan projiceras pé, for att enkelt kunna

liisas. Det finns ett tangentbord, samt ett antal knappar och reglage.

For dvrigt ser det ut som ett vanligt skrivbord. Inuti denna memex

Sfinns information av alla sorter lagmd. Backer, bilder, tidningm;

korrespondens 7,



Bush menade att operatéren skulle kunna kalla upp vilken
information som helst till skirmarna genom att trycka pé
knappar och drai reglage‘ Inuti en memex skulle informatio-
nen vara lagrad oerhort kompake, s att det i princip kunde
rymmas hur mycket som helst.

Vannevar Bush var utan tvekan en visionir som i denna
artikel i nigon mening férutspidde bade persondatorn och

internet.

Douglas C. Engelbart och datorn som

intellektuell forstarkning

En 20-irig radaroperatér med namnet Douglas C. Engelbart
(1925 - 2013) liste Vannevar Bush artikel samma ar som
den publicerades och kinde att dess budskap var ytterst sig-
nifikant. Engelbart funderade 6ver artikelns budskap under
ndgra &r, och insig att han ville dgna sig at forskning om
metoder for att forstirka det minskliga intellektet och ge
ménskligheten nya Verktyg for olika sorters problemlésning.
Han arbetade di for SRI (Stanford Research Institute) och
satte samman en forskningsgrupp som han kallade Augmenta-
tion Research Center.

Engelbart publicerade 1963 en artikel med namnet 4
Conceptual Framework for the Augmentation of Man’s Intellect dir han
drog upp riktlinjerna for sina visioner. Engelbart menade
att minsklighetens samlade kunskap nu var alltfér stor for
att minniskor pa ett strukturerat sitt skulle kunna dra nytta
av den utan hj'allpmedel. Han menade att dessa hjiilpmedel
skulle vara datorer.

Engelbart skrev att minniskor maste ha tillging till per-
sonliga datorer, som dessutom ir sammankopplade med var-
andra. Information skulle di enkelt flyta mellan datorerna,
och gamla dokument kunde tjina som underlag for att skapa

nya. Texter kunde tas fram snabbt, redigeras och klippas ihop

till nya texter. Notera att detta var 1963, hilkort anvindes
fortfarande for att styra datorerna och ordbehandling hade
ingen hort talas om!

Engelbart kom ocksd pa ett sitt att 18sa Vannevar Bushs
idé om att ha flera skirmar pa sin informationsmaskin. Han
utgick istillet fran en skirm, som kunde delas upp i flera
smi rektanglar som var och en innehdll olika information.
Han kallade det fonster till informationen, eller, pa sitt eget spr:ik,
Window system.

Engelbart uppfann ocksd det verktyg som skulle anvin-
das for att navigera omkring mellan olika informationsfons-
ter. Han kallade det en x-y-positionsindikator, men senare
doptes det om efter sitt lite lustiga utseende: mouse, eller pa
svenska, mus.

Engelbart visade sin fonsterbaserade och musstyrda kun-
skapsnavigatdér pa Joint Computer Conference 1 San Francisco
1968 for en fullstindigt férstummad publik. Tiden var dnnu
inte mogen och forestillningen limnade relativt lite spar efter
sig. Det skulle dréja en bra bit in pi 70-talet innan Engel-
barts idéer vidareutvecklades av Alan Kay 1 Xerox laborato-

rium och senare av Steve Jobs’ Apple och Bill Gatess Microsoft.

John McCarthy — pappa till begreppet
Artificiell Intelligens
Matematikern John McCarthy (1927-2011) var den som forsta
gangen formulerade sjilva begreppet Artificiell Intelligens.
Han bérjade intressera sig for dessa fragor inom dataveten-
skapen efter att ha hort en forelisning av John von Neu-
mann. McCarthy grundade den berémda Dartmouth Col-
lege Conference 1956 dir begreppet kom att bérja anvindas.
McCarthy uppfann ocksd det programsprik som his-
toriskt mest férknippas med Al, LISP (frn LISt Processor).
Spriket bygger pa lambdakalkylen utvecklad av Alonzo Church



pa 1930-talet. LISP var i minga ir det dominerande pro-
gramspriket inom Al-forskningen och anvinds fortfarande
i minga sammanhang. Virt att notera ir att LISP ir att be-
trakta som ett av virldens dldsta programmeringssprik med
en forsta version 1 slutet av 50-talet. LISP angriper berik-
ningsproblemet fran “ovan”, det vill sdga utgar frin matema-
tiken och tar sig ner mot maskinen istillet for tvirtom.

Att programmera i LISP ir en radikalt annorlunda erfa-
renhet 4n att programmera i traditionella procedurella sprik,
som bygger pd konventionellt formulerade algoritmer. LISP
uppfattas av minga som ett mer estetiskt programsprik och
ligger niira erfarenheten av matematisk skonhet. Ett syster-
sprik som var populirt i Al-kretsar pa 80-talet ir PROLOG
(PROgramming in LOGic) som méjligen ir estetiskt dnnu
renare och nirmare ren matematisk logik. De bida spriken
har dock helt olika utgingspunkt, LISP, utgir frin matema-
tiska funktioner, medan PROLOG utgar frin logiska rela-
tioner.

John McCarthy var ocksa engagerad i politiska frigor och
en ivrig foresprakare for yttrandefrihet och minskliga rittig-
heter. Han var évertygad ateist och hade en starke optimistisk
syn pa minsklig utveckling, dir hans teknologioptimism for-

stds var en drivande kirna.

Framtiden: Robotarnas tidevarv och

drommens uppfyllelse?

Utvecklingen inom Artificiell Intelligens tar just nu stora

sprang. Teknologier och algoritmer som "deep learning” flyt-

tar snabbt fram positionerna for vad Al kan astadkomma.

Vare sig man bejakar eller fruktar robotutvecklingen sa far

vi nog konstatera att vi redan nu lever i robotarnas tidevarv.
Sjilva begreppet “robot” i sin ungefirliga nutida betydelse

anvindes forsta gangen av tjeckiska forfattaren Karel Cape]e

(I890-1938). 1 hans pjis Rossums universalrobotar (R.UR.)
frain 1920 forekommer robotliknande slavarbetare som an-
vinds av minniskor for att utfora tungt arbete. Till slut gor
robotarna uppror mot minniskorna och féregar alltsa dagens
oro foér artificiella intelligenser som 18per amok med cirka
100 ar. Det slaviska ordet “robota” betyder "trilarbete”.

Vi nirmar oss snabbt en tid med sjilvkérande bilar, sjilv-
larande system och datorprogram som inom specifika om-
riden kommer att vara vida 6verlégsna miinsklig kompetens
och intelligens pa sina respektive omriden.

Om dessa system pa sikt kommer att utveckla ett medve-
tande och sjilvmedvetande ir fortfarande en oavgjord friga.
Klart 4r att dagens neurovetenskapliga forskning 4nnu inte
har presterat nagot principiellt hinder f6r att det skulle kun-
na ske, men 3 andra sidan har vi inte heller sett nigot sadant
fenomen. Filosofer som Daniel Dennett och Jobn Searle tvistar
fortfarande om detta.

Samtidigt finns det etiska dilemman som vi inte kommer
att kunna undvika, alldeles oavsett om maskiner kan bli med-
vetna eller ej. Vi har redan sett den forsta dédsolyckan orsa-
kad av en sjilvkorande bil. Var det juridiska och moraliska
ansvaret ska ligga f6r den typen av hindelser kommer att bl
kontroversiella frigor i robotarnas tidevarv.

Si dven om Al huvudsakligen kommer att bli minsklighe-
tens tjinare snarare in flende, tvingas vi utveckla filosofiska,
etiska och juridiska férhiﬂningsséitt for att hantera helt nya
situationer och dilemman. Detta kommer bli en stor utma-
ning 1 sig.

Vi lever nu i en tid nir en mycket gammal drém, som
minga genialiska profiler har nirt och kimpat for att for-

verkliga, snart inte ir en drém lingre.



74 == Livet med Al

Svenskar ar bade oroliga och har forhoppningar kring Al. Manga anvander det redan - utan att veta om det.

en Novusundersokning SSF latit géra visar att
svenskarna hyser bide oro och férhoppningar kring
Al Artificiell intelligens med &vervikt for oro.

Mainga tror att jobben kommer att ersittas med olika
typer av Al; vilket inte idr si forvinande eftersom debatten
kring teknologisk betingad arbetsloshet varit intensiv under
de senaste dren. Ungefir som att en Svervildigande majoritet
anser sig vara bittre bilférare in genomsnittet, si tror dock
de flesta att deras eget jobb har l'aigre risk att automatiseras
in andras. Betydligt firre; en av fem, tror att sjilvkérande
fordon rullar pa vara vigar inom 15 ar.

Att bli omhiindertagen av en robot ir nagot manga av oss
kan tinka sig, men diremot ir skepsisen utbredd att lata vara
barn ha en robot som lekkamrat pa dagis.

Den storsta piverkan for Al tror hilften av de tiﬂfrigade

kommer ske inom industrin. Siffrorna for virden, nb’jes/

mediabranschen samt transport- och finanssektorn ligger

betydligt ligre. Men Al finns redan i manga tjinster i dessa
sektorer. Tva av fem siger att de sillan eller aldrig anvinder
Al-tjinster. En drygt tredjedel att de inte vet om de gér det.
Men faktum ir att &ver 80 procent av svenskarna anvinder
Al idag, vare sig de vet om det eller inte. Det kan handla om
Spotify som anvinder sjilvlirande system for att skapa och
erbjuda individuella latlistor till oss baserat pa vad vi lyssnar
pa. Bankerna har ocksd sidana hir system for sina tjinster,
virden infér allt mer sjilvlirande system for réntgenbilder
och diagnostik, Amazon och Google siljer smarta hogtalare
du kan prata med och Youtube foreslar klipp baserat pa vad
du tittat pa. Al dr redan hir.



Fem av tio tror att halften eller mer av dagens jobb ar ersatta med Al om 15 ar.

FRAGA: Om du ténker dig 15 framat i tiden, hur manga av dagens jobb tror du &r ersatta med Al?

Alla

Méanga — 46%
Halften
Fa 51 %
54%

Inga

BAS: Samtliga (n=1043)

Signifikanta skillnader mot totalen
Foljande undergrupper svarar i hogre grad:

Manga (20%)
« Aldersgrupp 65 -79 ar (29%)

Fa eller inga (54%)
« Aldersgrupp 30-49 ar (59%)

Drygt en tredjedel tror att deras arbetsuppgifter kommer att paverkas av Al framover.

FRAGA: Tror du att Al framGver kommer paverka dina arbetsuppgifter?

Mitt arbete kommer att férsvinna helt | 1 %

Ja, de kommer paverkas helt 4%

— 35%

Ja, de kommer delvis paverkas 31%

Ja, de kommer paverkas men ytterst lite 31%
— 64%

Nej, mina arbetsuppgifter 33%

kommer inte att paverkas alls

BAS: Om férvarvsarbetande (n=621)

Signifikanta skillnader mot totalen

Foljande undergrupper svarar i hogre grad:

Ja, delvis (31%)

+ Man (36%)

« Grundskoleutbildade (47%)
« Tjansteman (38%)

Ytterst lite/Nej (64%)

* Kvinnor (71%)

* Gymnasieutbildade (69%)
* Arbetare (70%)

« Offentlig sektor (70%)
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Drygt tva av fem sager att de sallan eller aldrig anvander Al tjanster. En dryg tredjedel svarar att de inte vet.

FRAGA: Anvénder du idag nagon tjdnst med Al?

Varje dag
7%
Ofta
Ibland
44%
38%

BAS: Samtliga (n=1043)

Signifikanta skillnader mot totalen
Féljande undergrupper svarar i hdgre grad:

Varje dag/Ofta (7%)

o Aldersgrupp 18-29 ar (10%)
e Universitetsutbildade (9%)
e Pensionarer (11%)

¢ Boende i Storstader (9%)

Sallan/Aldrig (44%)

o Man (48%)

o Aldersgrupp 30- 49 ar (52%)
« Aldersgrupp 50-64 ar (50%)

En av fem tror att halften eller fler av vara fordon kommer att vara sjalvkorande om 15 ar

FRAGA: Idag pratar man mycket om sjélvkérande fordon. Hur manga av vara fordon tror du kommer att vara sjélvkérande om 15 &r?

Alla
Nastan alla
21%

Mer an halften
Halften

Mindre an halften 31%
En mycket liten del 41%

Inga alls

Vet inte

73%

BAS: Samtliga (n=1043)

Signifikanta skillnader mot totalen
Foljande undergrupper svarar i hogre grad:

Nastan alla/Mer an halften (12%)
« Aldersgrupp 30-49 ar (17%)

« Boende i storstader (17%)

« Boende i region Sydsverige (24%)

Mindre an halften/En mycket liten del/
Inga alls (73%)

« Aldersgrupp 65-79 ar (80%)
« Boende i Mellansverige (80%)
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Fyra av tio skulle kunna tanka sig att bli omhandertagna av en intelligent robot nar de ar gamla
FRAGA: Skulle du kunna tanka dig att sjélv bli omhéndertagen av en intelligent robot nér du &r gammal (som hjélp med att duscha, éta etc.)?

Signifikanta skillnader mot totalen
Ja, absolut for alla uppgifter Féljande undergrupper svarar i hogre grad:

. .‘ P 15 %
dar det ar mojligt Ja, totalt (40%)
40% Man (47%)
- ) Aldersgrupp 18- 49 ar (47%)
Ja, men bara for vissa uppgifter 25% Universitetsutbildade (48%)
. 5 Nej (32%)
pCssan 25% o Aldersgrupp 50-79 ar (45%)
o Boende i Ovriga landet (39%)
Nej 32%

Vetinte § 3%

BAS: Samtliga (n=1043)

Haften skulle inte kunna tanka sig att deras barn har en intelligent robot pa forskolan som lekkamrat
FRAGA: Om du har barn: Skulle du kunna tédnka dig att ditt/dina barn har en intelligent robot pa forskolan som lekkamrat?

Signifikanta skillnader mot totalen
Foljande undergrupper svarar i hogre grad:

Ja
Ja (10%)
© Man (13%)
Tveksamt < Aldersgrupp 18-49 ar (11%)
Nej (51%)
. ® Kvinnor (56%)
Ne, 9 .
! 269 « Aldersgrupp 50-79 ar (58%)
* Boende region Mellansverige (58%)
Vet inte

BAS: Samtliga (n=1043)
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Fler kanner oro an forhoppning kring hur Al kan komma att paverka samhallet

FRAGA: Hur vél instammer eller stimmer du inte in i féljande pastaende:

Sverige ligger langt fram
nar det galler forskning inom
Artificiell Intelligens (Al)

Jag kanner stor forhoppning
kring hur Al kan komma att
paverka samhallet

Jag kanner stor oro kring hur
Al kan komma att paverka
samhallet

62%

= Stammer helt = Stdmmer delvis = Stammer inte alls = Vet inte

BAS: Samtliga (n=1043)

FRAGA: Inom vilken sektor tror du att Artificiell Intelligens (Al) kommer att sla igenom mest? Enpdast ett alternativ.

Signifikanta skillnader mot totalen

Industrin 50 % Foljande undergrupper svarar i hogre grad:
Industrin (50%)
Transportsektorn * Kvinnor (58%)
* Arbetare (57%)
Varden
'[ransportsektorn (15%)
. Aldersgrupp 18-49 ar (20%)
Finanssektorn Boende i storstader (18%)
Nojesbranschen/

3% Varden (11%)

fedichiapschen o Aldersgrupp 35-79 ar (16%)

Annan 0%

Vet ej 12%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

BAS: Samtliga (n=1043)
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Bakgrund

Kon Region
Stockholm 23 %
Mellansverige 25%
Smaland och 6arna 8%
Sydsverige 15 %
Véastsverige 20 %

Norrland 9%

® Man = Kvinna

Alder Utbildning
30-49 ar
50-64 ar 25%
Gymnasium 44%
65-79 ar 20 %
Universitet 36%
1849 ar 56 %
50-79 ar 44 %

BAS: Samtliga (n=1043)

Ort
Storstader 39 %
Storre stader 24 %
Ovriga landet 37%
Hushallsinkomst
-200k 13 %
200k-399k 27 %
400k-599k 22%
600k- 38 %
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Robotikens tre lagar
I. En robot far aldrig skada en minniska eller, genom att inte ingripa, tillita att en minniska kommer till skada.
2. En robot miste lyda order frin en minniska, forutom om sidana order kommer i konflikt med forsta lagen.
3. En robot maste skydda sin egen existens, sivida detta inte kommer i konflikt med forsta eller andra lagen.
Lagarna formulerades redan pa 40-talet av science-fiction forfattaren Isaac Asimov, och kallas dirfor ibland ocksa for

Asimovs lagar. Det ir tre lagar som ska sikerstilla att minniskor inte kommer till skada av robotar. Trots att det ir snart

80 ar sedan de formulerades ir de fortfarande aktuella och deras giltighet figurerar i debatten kring AI och robotar.

I chose to believe that I was a person, that I had the potential to

. . B )
I?ECOT’HE more t})an a follectzon Cz]( crrcutts dﬂd SMI?~p1’OC€SSO?’5. 7
- Data, 2369 (Star Trek: “Rightful Heir”)

Lieutenant Commander Data was a Soong-type android, created in the 2330s, and was destroyed in 2379, sacrificing himself to save the crew
of the USS Enterprise-E.
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