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Hvem er jeg?
• Job: Professor i Datalogi ved Institut for Mennesker og Teknologi, RUC, fra 2004.

Forskningsgruppen PLIS: Programming, Logic and Intelligent Systems.

• Uddannelse: Cand. scient. Aarhus, 1981 (datalogi+matematik). Ph.d. Datalogi RUC,
1988

• Forskning: Programmering, robotter og installationer i performance, tekstanalyse/
datamining. Databaser.  . . .

Kunstig intelligens: specielt analyse af  medicinske billeder med deep learning. 
... nu også med kig på klinisk implementation 

• Fritid: Kunstfotografi. http://lacrepegalante.org

http://lacrepegalante.org


Undervisning og hvorfor lige mig, her? 

• Vidt omkring i datalogi på alle niveauer, studenterprojekter i alt muligt, ofte i
tværvidenskabeligt lys

• Deep learning

• Kunstig intelligens, 1. år på Humanistisk-Teknologisk Bachelor, RUC, siden 2012
Med den brede pensel, ikke programmering, formål: afmystificere + overblik, ... 

• videnskab.dk, 2023:  »Kunstig intelligens er en fis i en hornlygte«

»Keine hexeri, nur behändigkeit«



Hvorfor ikke afsløre pointerne fra start?

• Kunstig Intelligens har intet med Intelligens at gøre

• Såkaldt Kunstig Intelligens er smarte softwareteknologier 
• Analogi til Intelligens: Færdigheder vi normalt tænker på som noget menneskeligt

• Kunstig Intelligens anno 2024 har intet med fiktionens (og spekulative filosoffers og 
debatørers) skrækindjagende visioner at gøre

• Kunstig Intelligens er ikke noget spritnyt, som opstod i efteråret 2022 med ChatGPT

• Kunstig Intelligens skaber ikke nye moralske og etiske problemer



Hvad er Kunstig Intelligens?

• »Stærk« definition:* 

• Af  eftergøre vha. af  en maskine, hvordan den menneskelige hjerne fungerer. 

• »Svag« definition:* 

• Maskiner som løser opgaver, vi normalt tænker på som noget mennesker er gode til 

• Eller: At eftergøre vha. af  en maskine, egenskaber vi normalt forbinder med mennesker 

• ... og så iøvrigt dybt lige meget, hvordan den gør det!!!!

* Henføres ofte til J.R. Searle: Minds, brains, and programs (1980), men vist ikke ny dengang ....



Hvad er Kunstig Intelligens?

• »Stærk« definition:* 

• Af  eftergøre vha. af  en maskine, hvordan den menneskelige hjerne fungerer. 

• »Svag« definition:* 

• Maskiner som løser opgaver, vi normalt tænker på som noget mennesker er gode til 

• Eller: At eftergøre vha. af  en maskine, egenskaber vi normalt forbinder med mennesker 

• ... og så iøvrigt dybt lige meget, hvordan den gør det!!!!
Den mest »gængse« 

Brugt om software siden 19??

  Den aktuelle debat ryger ofte af  sporet når journalister,  
  professionelle debatører, overbegejstrede sælgere / »de store spillere« 
  blander de to betydninger!! 
  ~ Computeren tænker lige som os mennesker, bare hurtigere og bedre 
  ~ Kunstig intelligens overtager verden og udrydder menneskeheden 
  ~ Kunstig intelligens åbner fantastiske muligheder for menneskeheden 
  ~ Kunstig intelligens ≈ opfindelsen af  elektriciteten 
  ~ Kunstig intelligens er racistisk!!

* Henføres ofte til J.R. Searle: Minds, brains, and programs (1980), men vist ikke ny dengang ....



Kunstig Intelligens anno 1642
Blaise Pascal: Pascaline, den første mekaniske regnemaskine

Billede: Wikipedia/© 2005 David Monnaix/ GNU Free Documentation License

http://en.wikipedia.org/wiki/en:GNU_Free_Documentation_License


Lynkursus i kunstige neurale netværk, deep learning, ...
• Inspireret af  en slags hjerneceller
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Millioner af  neuroner, forbundet til hinanden og vores sanser på kompliceret vis. 
De »beregner« uafbrudt og i parallel – og er påvirket af  andre fysiologiske fænomener  

(Billede fra Russel, Norvig: Artificial Intelligence. A modern approach, Prentice-Hall 1995)



En kunstig neuron = en lille regnemaskine
Eksempel på en neuron
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Organisere i lag, på alle mulige og umulige måder, justere 
vægte over det hele (!!!!) 
– så vi kan næsten alt og slet ikke overskue, hvad der sker ;-)

Billede af  drejeknap: https://www.conradelektronik.dk/



At træne netværk til at gøre noget bestemt for os:
• Data-data-data-data..... 
• Vi skal bruge eksempler på input-output-par 

rigtigt-rigtigt-rigtigt mange ....

Billeder: https://da.wikipedia.org/, Malene Thyssen; uoplyst 

"ko"

"ko"

"cykel"

"gris"

Træning af  netværk: en analogi 
• At kaste en bold i en spand

hastighed

  

vinkel
  

  

  
• kast bolden tilfældigt 
• mål fejlen 
• juster hastighed og vinkel 
• kast igen 
• ... og bliv ved med det indtil du rammer

Billede af  drejeknap: https://www.conradelektronik.dk/



Historisk indspark
• Psykologi: Spencer (1872), James (1890), Freud (1895) 

• Formuleret som beregningsmodel: McCulloch, Pitts (1943) 

• Idéer om (maskin)læring: Hebb (sidst i 1940erne), Farley & Clark (1954), osv. osv. 

• Backpropagation, den mest basale træningsalgoritme: Werbos (1975) 

• (Jeg eksperimenterede med dem i slut 1970erne under mit datalogistudium i Aarhus)  

• Begejstring i 1980 for brug af  »små« netværk 

• Deep learning: foregrebet af  Schmidhuber (1992), Behnke (2003), Hinton et al. (2006) etc.

(kilde: wikipedia)



Hvad kan det bruges til?
• Tal til tal 

• Tekst til tekst 
• Sprogmodeller: ChatGPT og venner 

• Billede til billede 
• Fjern/tilsæt støj, manipulere, falske nøgenbilleder, analyse af  medicinske billeder (røntgen, CT, ...) 

• Tekst til billede, billede til tekst, video til tekst, tekst til video .... 
• Prøv at lægge billede ind i Word-doku. Der genereres automatisk en beskrivelse ... Prøv at finde den!   
• Ansigtsgenkendelse, overvågning, .... 

• Video og andre sensorer til beslutninger (!) 
• Selvkørende biler, vognbane assistent, parkerings .... osv.



Medicinsk diagnostik: Samarbejde RUC og hospitaler

Diagnostik af  nyrekræft fra CT 
scanninger Evaluering af  afstødning efter 

transplantationer fra scannede biopsier

Ekspert radiologer: ≈ 80% korrekt 
Model trænet efter »gold standard«: op mod 100% korrekt

billeder >> 1 Gpixel (!!)

Status: Meget lovende, men også svært 
Træning ud fra ekspert patologers opmærkninger

(Billedkilde: netsøgning; original ref. mangler)



Lynkursus i store sprogmodeller (1:3)

• Trænet på tekster og intet andet. Ingen kontrolleret vidensbase (!) 

• Lærer mønstre, som ofte forekommer, og hvordan de typisk sættes sammen 

• Baseret på »Transformer-netværk« (Vaswani et al, 2017) + monster computer + 
monster-mange tekster (fra nettet og skrevet til formålet(?))



Lynkursus i store sprogmodeller (2:3)

• Bygger på »word embeddings«: Hvert ord repræsenteret lang sekvens af  tal 

»kiksekage« --> (1.07, 0.876, ....) 

• Baseret på maskinlæring, hvilke ord forekommer typisk sammen 

• Intet forsøg på at forstå »mening« ind! 

• Det smarte ved transformere:  

• Word embeddings kan masseres til kontekst

Skaber uvægerligt bias 

• Hvis »kød« og »gryder« ofte ses sammen, er de beslægtede 

• Hvis »danskere er dumme« gentages ofte, er »danskere« og »dumme« 

beslægtede



Lynkursus i store sprogmodeller (3:3)
Transformeren skaber tekst ved at generere ét ord ad gangen (!)
Den har et »token window« n (chatGPT: vistnok 1024) 
Det næste ord bestemmes ud fra kontekst: 

de n foregående ord   +  forespørgslen 

Eksempel, n = 3 
Spg: Hvad spiste Børge ved pølsevognen i går?



ChatGPT, hvor god er den?
Korrekt?

Sprogmodeller har ingen idé om 
rigtigt/forkert. 
De har ikke viden. 

De arbejder med 

mønstre 
som sættes plausibelt sammen.



ChatGPT, hvor god er den?
Relevant?

Mjoooh ....

Nej!! Bias 



Mine tanker om sprogmodeller
Generelt: 

• Kan bruges til afpudsning af  sproglige poleringer. 
• Kan generere velformuleret, tom papegøjesnak. 
• Duer ikke til argumentation, analyse og informationssøgning 

Problematisk at bruge dem ukritisk, som de er: 
• Importerer bias, vi ikke har kontrol over, ikke kan få noget at vide om .... 
• Google arbejder med en sundhedfaglig sprogmodel Med-PaLM, som påstås svarer korrekt på næsten alle 

spørgsmål!! 
• Forskellige faggrupper er begyndt at holde kurser i brug ChatGPT. 

Fremtidsscenarier: 
• Ukritisk brug dominerer, vi bliver bombarderet af  tekst-tekst-tekst, som ingen alligevel ikke gider læse. 
• Sprogmodeller bliver gennemsigtige, kombineres med autoritative databaser, logisk inferens, lingvistisk 

forståelse og teorier om effektiv kommunikation (Grice, 1975; ...).😀
😢

Teknologien bliver moden 
og vi lærer at bruge den 
rigtigt



Konklusion og diskussion
Såkaldt kunstig intelligens (= software teknologi kaldet K.I. anno 2024) 

• har spændende perspektiver indenfor medicinsk forskning, diagnostik, udvikling af  medicin, osv. 

• — " — miljø og energi, underholdning, spil (?), ... 

• forbedrede arbejdsprocesser (?) 

Såkaldt kunstig intelligens skaber ikke nye moralske og etiske problemer, men kan forstærke dem 

• Internet, søgetjenester og »sociale medier« har allerede forplumret information/misinformation, udbreder 
amerikanske normer, radikalisme, selvskadebobler, .... 
• Sprogmodeller og generativ kunstig intelligens kan gøre det endnu værre. »Ingen tror på noget som helst 

mere« 

• Som al anden teknologi, kan bruges til menneskehedens bedste – og til krig 

• Kunstig intelligens kan tilskynde til ansvarsforflygtigelse    »Det var ikke mig, der var AI'en«
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