Artificiell intelligens:
— en introduktion till framtiden

o Artificiell intelligens (Al) ar en av.de mest spannande och
transformerande teknologierna i var tid.

e Den har potential att revolutionera allt fran hur vi lever och

arbetar till hur vi interagerar med varandra och varlden
omkKring 0ss.
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Redan aktiva Al-anvandningsomraden

* Medicinsk diagnostik
e Sjalvkorande bilar

* Sprakoversattning

* Kundtjanst-chatbots

* Kreativt skapande (musik, !
konst, text) |

* Finans och aktieanalys



Utvecklingen av Al

2023-today: + Explosion of LLM

2018-today: Pre-training - from BERTs to GPTs -

2015: DL
"Tsunami hit NLP"

2007-2017: representation
learning & DL: word2vec, NNs
from RNN/CNN to Transformer

2018: "Multi-task

; : learning wave”
'3rd time NNs have

threatened a revolution
but only the 1st time
they have delivered”

Epoch 3: Deep Learning (DL) for NLP






Maskininlarning och Deep Learning

o Maskininlarning ar en typ av Al dar
maskiner kan lara sig fran data utan att
vara explicit programmerade.

e Genom att analysera stora mangder
data kan maskiner identifiera ménster
och gora forutsagelser.

e Deep learning ar en form av
maskininlarning som anvander neurala
natverk med flera lager for att lara sig
komplexa monster fran data.




Vad ar ett artificiellt neuralt natverk?

e Ett neuralt natverk (NN) ar en datoralgoritm inspirerad
av hjarnans satt att fungera.

e Den bestar av sammankopplade enheter, kallade
neuroner, som bearbetar information.

e Varje neuron tar emot signaler, bearbetar dem och
skickar vidare resultatet.

e Genom att justera sina kopplingar under traning lar sig
natverket att kanna igen monster.



Input Layer
Tar emot radata

Artificiellt neuralt natverk

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Hidden Layer 3
Fordjupad bearbetning i




Vad ar en Large Language Model (LLM)?

* |arge Language Models (LLMs) ar avancerade modeller
tranade pa stora mangder textdata i form av tokens.

* Anvander djupa neurala natverk med s k transformerarkitektur
for att forsta och generera text.

* Tranas genom att forutsaga nasta ord | en sekvens baserat
pa tidigare ord.

* Modellen bearbetar text genom att anvanda miljarder
parametrar for att identifiera monster.

* Tekniker som sjalvovervakad inlarning och fine-tuning
anvands for att forbattra noggrannheten.



Vad ar token och sekvens?

En token &r en grundlaggande enhet av text som en sprakmodell
bearbetar. Det kan vara ett helt ord, en del av ett ord eller till och
med ett skiljetecken.

Processen att dela upp text | dessa enheter kallas tokenisering.

Numerisk representation: Varje token omvandlas till en siffra eller
en vektor for att kunna hanteras av modellen.

En sekvens byggs upp av tokens.

Roll i modeller: Tokens och sekvenser ar byggstenarna som
transformatorer och andra NLP (Natural Language Processing)-
modeller analyserar for att férsta sammanhang och generera svar.



Anvandningsomraden for LLMs

Chatbots och virtuella
assistenter (t.ex. ChatGPT,
Google Assistant).

Automatisk textgenerering och
sammanfattning.

Kodgenerering och felsokning.

Oversattning av sprak och
textanalys.

Sokmotorer och
iInformationsutvinning.

Kreativt skrivande och
innehallsskapande.



Vad menas med GPT?

e GPT star for "Generative Pre-trained Transformer". Det ar en
typ av stor sprakmodell (LLM) som anvéander djupinléarning for
att generera text som liknar manskligt skriven text.

e Generative: Modellen kan generera eller skapa nytt innehall, som text,
kod, bilder eller musik.

e Pre-trained: Modellen har tranats pa en enorm mangd textdata innan
den anvands for specifika uppgifter. Detta gor att den har en bred
forstaelse for sprak ech kan utfora en mangd olika uppgifter.

* Transformer: Detta ar den typ av neurala natverksarkitektur som
anvands i modellen. Transformermodeller &r sarskilt bra pa att
hantera sekvensdata, som text, och har visat sig vara mycket effektiva
for naturlig sprakbehandling.



Det finns manga GPT:er

GPT-4 (OpenAl): Den mest avancerade modellen i GPT-serien, kand for sin
formaga att generera hogkvalitativ text, versatta sprak och generera kod.

Gemini (Google): En stor sprakmodell (LLM) utvecklad av Google Al, kapabel att
utféra en mangd olika uppgifter, inklusive textgenerering, oversattning, fragesvar
och sammanfattning.

DeepSeek LLM (Kina): En serie kraftfulla sprakmodeller, sarskilt framstaende
iInom kodgenerering och logiskt resonemang, med en stark position inom
utvecklarverktyg.

BERT (Google): En transformerbaserad modell som anvéands fér en mangd olika
naturliga sprakbehandlingsuppgifter, inklusive textklassificering och fragesvar.

LaMDA (Google): En moedell'som ar sarskilt tranad for dialogapplikationer och
kan generera naturliga och engagerande konversationer.

PaLM 2 (Google): Googles nasta generations sprakmodell, som ar mycket
skicklig i avancerad resonemang, kodning och flersprakighet.

LLaMA (Meta): En samling grundlaggande sprakmodeller som slappts av Meta,
avsedda for forskningsandamal.



Al. Begransningar och utmaningar

e Kraver stora mangder data och datorkraft for
traning.

e Kan generera felaktig eller partisk information.

e Vet inte riktigt nar den inte vet. "Hallucinationer”.

e Saknar verklig forstaelse —arbetar med
sannolikheter snarare an medvetande.

e Kan producera etiskt eller juridiskt tveksam
iInformation.

e Svart att tolka hur modellen nar sina slutsatser
(black box-problem).



Framtiden for LLM/GPT

Forbattrad effektivitet och
minskad energiforbrukning.

Battre anpassning till
Individuella anvandarbehoy.

Okad transparens och
ansvarsfull Al-utveckling.

Integration I fler tjanster och
produkter.

Mojlighet att kombinera med
andra Al-teknologier.



Pagaende forskningsomraden

®* Promptning

Kvaliteten pa indata ar viktig

LLM:er &ar beroende av.indata for att generera svar. Darfor &ar kvaliteten pa
"prompten” (den text du ger som indata) avgorande for palitigheten av
resultatet.

Tydliga, specifika och kontextrika prompter 6kar sannolikheten for att fa
korrekta och relevanta svar.

Vaga eller tvetydiga prompter kan leda till osakra eller felaktiga resultat.

®* Corstaelse

Fokuserar pa att skapa metoder for att visualisera och tolka Al-modeller, sa
att anvandare kan forsta hur och varfor ett visst beslut fattades.

* Tillforlitighet

Fokuserar pa att skapa matematiska modeller och algoritmer som kan
anvandas for att bevisa att ett Al-system uppfyller vissa krav pa sakerhet och
tillforlitlighet.
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Nagra-astronomiska Al-tillampningar

e Astronomer samlar in enorma mangder data fran teleskop och andra
iInstrument. Al-algoritmer kan analysera dessa data snabbare och mer
effektivt an manniskor, vilket leder till nya upptackter.

e Al kan anvandas for att klassificera stjarnor, galaxer och andra himlakreppar
baserat pa deras egenskaper. Ett exempel ar att identifiera subtila monster
som indikerar gravitationslinser, vilket hjalper astronomer att studera
avlagsna galaxer och fordela mork materia.

e Al kan anvandas for att analysera komplexa spektroskopiska data och
identifiera specifika kemiska signaturer, vilket hjalper astronomer att studera
stjarnors och galaxers utveckling.

e Al kan anvandas for att analysera data i realtid och automatiskt upptacka
transienta handelser, vilket gor att astronomer snabbt kan f6lja upp
observationer.



ESOGPT24 — online workshop

(0@

Hey GPT! Can you
help me understand
the Universe?

\

ESO on-line event - 23 to 27 September 2024




Tuesday, 24 September: GPT/LLM techs in astronomy

Chair: Giacomo Beccari

14:00 Maggie Lieu Al in Astronomy

14-35 Marcos Lopez-Caniego Using RAG+LLMs to infer astronomical object types
and Miguel Doctor from scientific publications within ESASKy

14:55 Nolan Koblischke Gravity Bench: A Benchmark for an Al Astronomer

15:15 Paula Sanchez Saez Experiments with chatGPT for user support at ESO

15:35 Break

16-00 Christopher Stubbs and Chatting with a telescope- incorporating Generative Al
Merlin Fisher-Levine into Rubin Observatory commissioning

16:20 Yuan-Sen TING AstroMLab : Who Wins Astronomy Jeopardy!?

16:55 Discussion

17:50 End of the day




Astronomiskt recept

"Claude, om jag ville baka en tarta av alla modaliteter inom astronomi, hur tror
du att receptet skulle se ut?"

"Det ar en ganska kreativ och fantasifull idé! Lat oss forestalla oss ett recept
som innehaller olika observationsmodaliteter inom astronomi som ingredienser
till en kosmisk tarta. Har ar ett lekfullt recept:

Kosmisk modalitetstarta

Ingredienser:
2 koppar optiska observationer (finsiktade)
1 kopp radiovagor (vispade till mjuka toppar)

1/2 kopp rontgendata (forsiktigt vand ner) :
1/4 kopp gammastralningsdetektioner (noggrant strossla ,_e)"
3 matskedar infrar6da matningar (smalta) -]
2 teskedar gravitationsvagsrippel

1 nypa neutrinodetektioner (for smak) _
Instruktioner: S
Varm din kosmiska ugn till 13,8 miljarder grader Kelvin.

| en stor universumsstor skal, kombinera de optiska observationerna med radiovagorna.”



Globalt Al-astronomi samarbete

Hey ot ) gzl to t.h-é;t gqbdih-igl;ht_; ‘

900,000+ 30+ 8

Research Papers Main Participants Products

We are actively developing models and benchmarks A diverse team of over 30 scientists, techies, artists We've achieved significant advancements and are
to explore and harness this vast literature and enthusiasts from around the world enthusiastically pushing forward for more



UniverseTBD

Our Latest Achievements

Multimodal Universe

The Multimedal Universe (MMLU} is a huge 100TB datasei
bringing together the largest collecticn of astronomical
observations ever assembled 10 accelerate open Al and
astronemy research. Think ImageNet, but for space of.

View on GitHub

Pathfinder

Fathfinder is an Al framework designed for astranomical
literature review and knowledge discovery, using more
than 300,000 peer-reviewed papers from the Astrophysics
Data System. It incorporates advanced retrieval
techniques and large language medels to enable semantic
searching of astronomy literature.

Yiew on Hugging Face

AstroPT

AstroPT is a GPT model designed for astronomical
applications, trained on millions of galaxy images, with
plans to incorporate diverse astronomical data types to
create a comprehensive "Large Observation Model® for
astronomy,

View an arXiv



Al-exempel inom astronomisk forskning

What does our astro data recipe *actually” Ioom

e Pathfinder: + language

® AstroLLaVA: + images
e AstroTalks: + video

® AstroPT: + etc?




Al for access till astronomiska
forskningsartiklar

Pathfmd@r’ : + text

LLM enabled literature search

® An LLM-powered semantic search.and
natural language interface for astronomy
publications

e Achieves this via advanced retrieval
techniques + LLM interface .

* Database contains over 350,000 papers

® Goal is to accelerate discovery by easing
access to literature

®: pfdr.app



ChatGPT anvands redan for att hjalpa
till att skriva forskningsartiklar

delve
underscores
—e— delving ChatGPT launch
—e— delves
| —— underscored
—e— underscoring
intricacies
| —=— groundbreaking
scrutinizing
meticulous
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Astronomimedveten LLM

ESOGPT24- Day 1: Technical Insight into GPT/LLM/Generative Altechnoloqv
To exit full s . 1
AstrolLLaVA: + |mages &.ﬁ,‘ : m.smal

Astronomy Picture of the Day

e AstroLLaVA is trained on a Q&A dataset
generated via a GPT-4 instange that has been
prompted with astronomy captions and imagery

* We use NASA APOD, ESO, and ESA imagery




Al pa astronomiféredrag

Astr/o(@s s + video

* Repository of 24954 astronomy talks
from 128 sources

e Each talk is linked to ADS via whisper
transcription and summarisation

* “Booklets” can be generated from each
talk via a Gemini pipeline!



Ett par enkla.egna forsok...



Oversattningsexempel 1

Knut Lundmarks barndom och uppvixtar

Av redaktir MarTiv Jouxson, Lund

denna minnesskrift dver Kout Lund-
mark har ra framstaende natur.
smin belyst Knut Lundmarks
iga girning. Flera kinda fo
h lm'lltmpermnhgh: ter har ocksd
]amnnt viirdefulla bidrag vari de sikt be
Iysa den rikt facetterade och sillsynt le
vande minniskan Knuot Lundmark
Om Knup Lundmarks liv inman han som
ung student anlinde till Uppsata dc 1908
har mycket lite sagts. Med anledning ar
detta och med anledning av att Knwm
Lundmark ofta under =ina sista levnadsir
brukade berdtta for mig om sina barn
domsintryck och tEarhallanden, vill
jag har gora et att aterge dessa.
Utrymmet oméjliggdr en Iylligare be-
handling av amnet varfir de uwppgifter
som hir kommer att lam Iviz blir
myckel summariska och kaleidoskopicka.
Barnet 3r manpens fader har det med
all rit sagls. Ur psykologisk synvinkel ar
det alltid av virde att i mycket som
mmll;.[ av den tidiga EDAMAESCH kan kart

lighet och beteende.

A. Knuwe Lundmarks hem och bakgrand,

Enut Emil Lundmark foddes den 14 ju-
li 1889 i den lilla byn Kroktriisk, 9 km
Irin den divarande kyrkbyn Alfsbyn (se-
dan 1948 kiping), beliigen i Pite dlvdal
i Norrbotten.

Kmut Londmarks fader, Johan Auvgust
Lundmark, hirstammade sedan nigra ge
nerationer tillbaka frin sjalvigande bén-
der bosatta i samma traki. Modern, Lovi-
ga Lundmark (fidd Eriksdetter), hir-
stammade [rin samma trakt, En av hen-
nes forfider bade for Gvrigt dgt hela
det omrdde varpd byn Krokirisk uppforts.

64

Foriildrarna var dgare till e mindre

jordbruk med tillhbrande skog. Under di.

verande firhdllanden var emellentid sko-

gen av ganska ringa virde, I ladugirden

hos hemmansigaren J. A, Lundmark hili

man vanligen 5—6 kor och 1 hist, Arhets

kraften var fire sekelskiftet mycket hillig.

I_].j,'['FDI Luudg_ man ocksd hilla sig med en

Vigon mera omfattande sldkt-

betriffar Knut Lundmark

utfird. Enligl en tra-

mark satte vies till-

tro Ml skulle mijligen ryskt pdbrd fin-

nas i laderns slikt, Denna friga dr emel.

lertid inte klarlagd. Sjdlv stod han inte

heller absolut frimmande for atr eit viest
lapskt inslag kunde finnas.

Knut Lundmarks [Grlader hade i gene.
rationer varit kiimp
Illlrﬁl 1 ':ll"T"lrl Ifli (II'

men 1Lnr|rr Lnnwnhltelplakal f

fick wtstd en hel del forfaljelse da de
brit mot den stringa lagen och hall mi-
ten i hemmen med bin, skriflianing och
psalmsing, Ménga fick som fingar fara
ner 1l Hirnbsand och utatd sposlitning.
Knuts farfader, tydligen byns profetge-
stalt, som hyste ett stort rittspatos och
som var byns ende lagkloke (En laghok
fanns i farfaderns hem. Depna var mas
tan lika ofta firemil [6r farfaderns trig.
na studinm som Karl XIl:s bibel.) fick
till fots gi den linga vigen till Har-

nisand, Det gillde dA att infinna sig for :

dom och rannsakan infor higvirdiga dom.
kapitlet i den dngermanlindska metropo-
len. Han fick avtjina ndgra dagars steaff,
satt pd varten och brod, Knuts fader war
ocksi anhingare av de gammallutherske
separalisterna medan modern Lavisa war
mera remt kyrklig i sin trosuppfarming

Knut Lundmark's Childhood and Upbringing
By Editor Martin Johnson, Lund

This commemorative publication about Knut Lundmark highlights his distinguished
scientific career. Several well-known researchers and cultural figures have also

contributed valuable insights to shed light on the rich and multifaceted personality of
Knut Lundmark.

Little has been written about Knut Lundmark’s life before he arrived inilUppsala as a
young student in 1908. Due to this and the fact that Knut Lundmark rarely spoke
about his childhood and upbringing in his later years, it is worthwhile to attempt to
reconstruct these aspects. Space does not allow for a more extensive account,

which is why the information presented here will be somewhat summary and
kaleidoscopic.

A child is, as the saying goes, the father of the man, and from a psychological
perspective, it is always valuable to gather as much information as passible about

an individual’s early years when trying to understand their adult persenality and
behavior.

A. Knut Lundmark’s Home and Background

Knut Emil Lundmark was born on q_une 14, 1889, in the small village of Kroktrask, 9
km from the then parish church in Alfsbyn (since 1948 a town), located in the Pite
River Valley in Norrbotten.

Knut Lundmark’s father, Johan August Lundmark, descended from several
generations of self-sufficient farmers who had lived in the same region. His mother,
Lovisa Lundmark (née Eriksdotter), also came from the same area. One of her
ancestors, in fact, owned nearly the entire area where the village of Kroktrask was
later established.



Oversattningsexempel 2

Laavatunneliin voisi perustaa
tukikohdan

Kuu ja Mars ovat ihmiselle vinamielisia paikkoja.
Niiden tulevat asukkaat I6ytaisivat tarvitsemaansa
suojaa suurista luolista. LRO-luotaimen mittaukset
tarjosivat ensi pilkahduksen kiertolaisemme
pinnanalaisesta valtakunnasta.

Heindkuussa 1969 Apollo 11 -lennen kuumoduulin
jalat tomahtivat Rauhallisuuden meren pintaan.
Tunteja myohemmin Neil Armstrong paasi
ottamaan ikonisen ensiaskeleensa Kuun pinnalle.

Vierailijalle Rauhallisuuden meri-nayttaytyy
nimensa veroisena: yksitotisena, harmaana
tasankona, joka jatkuu'kauas horisonttiin.
Armstrong ja Buzz Aldrin eivat aikanaan tienneet,
ettd alueen todellinen yllatys piilee polyisen pinnan
alla.

Rauhallisuuden meren uumenissa saattaa
kiemurrella monimutkaisia vulkanismin
synnyttamia tunneleita. Tahan viittaa kesalla
julkaistu tutkimus, jossa tunnistettiin-ensimmaista
kertaa varmuudella laavatunnelin suuaukko
vieraalla taivaankappaleella.

Lavatunnel idealisk plats for
manbas

Manen och Mars ar fientliga platser for manniskor.
Deras framtida invanare kan hitta nédvandigt skydd i
stora grottor. LRO-sondens matningar har gett en
forsta glimt av varlden under manens yta.

| juli 1969 stotte fotterna pa Apollo 11-flygningens
manlandare mot ytan pa Stillhetens hav. Nagra
timmar senare tog Neil Armstrong sina ikoniska
forsta steg pa manen.

For besokare lever Stillhetens hav upp till sitt namn:
en enformig, gra slatt som stracker sig langt mot
horisonten. Armstrong och Buzz Aldrin visste inte pa
sin tid att omradets verkliga 6verraskning ligger
under den dammiga ytan.

| djupet av Stillhetens hav kan det finnas vindlande
vulkaniska tunnlar. Det antyds av en studie som
publicerades i somras, dar man for forsta gangen
med sakerhet identifierade mynningen till en
lavatunnel pa en frammande himlakropp.



Nagra slutsatser

® Al utvecklas exponentiellt och kommer att dominera
samhallet inom nagra fa ar.

* Al erbjuder manga mojligheter, men det finns ocksa
utmaningar att ta itu med.

* Det ar viktigt att utveckla Al pa'ett ansvarsfullt satt
och att ta hansyn till etiska:eech samhalleliga
konsekvenser.

* Det ar viktigt att forsta grunderna i Al for att kunna
delta 1 diskussionen om dess framtid!
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Vad ar transformer arkitektur?

Transformers introducerades 2017. De ersatte traditionella sekvensmodeller genom att
bearbeta hela sekvenser parallellt.

En sekvens ar den ordnade samlingen av indataelement. Det innebar oftast en faljd
av ord, tecken eller subord som utgor delar av exempelvis en mening eller ett
dokument.

Karnan i transformatorer ar self-attention, dar varje token (ord eller del av ett ord)
jamfors med alla andra for att bedoma relevansen. Modellen skapar en viktad
representation av varje token baserat pa dess relation till 6vriga tokens i
sekvensen.lstéllet for en enda attention-mekanism anvands flera parallella "huvuden".

Transformatorer mojliggor parallell bearbetning av hela sekvenser, vilket drastiskt
minskar traningstiden jamfort med sekventiella modeller. Detta gor dem sarskilt
effektiva vid hantering av stora datamangder.

Arkitekturen ar mycket skalbar och kan byggas ut till mycket stora modeller med
miljarder parametrar. Skalbarheten har lett till exceptionella resultat inom manga
naturliga sprakbehandlingsuppgifter.
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