
  

Artificiell intelligens: Artificiell intelligens: 
––  en introduktion till framtidenen introduktion till framtiden

● Artificiell intelligens (AI) är en av de mest spännande och Artificiell intelligens (AI) är en av de mest spännande och 
transformerande teknologierna i vår tid. transformerande teknologierna i vår tid. 

● Den har potential att revolutionera allt från hur vi lever och Den har potential att revolutionera allt från hur vi lever och 
arbetar till hur vi interagerar med varandra och världen arbetar till hur vi interagerar med varandra och världen 
omkring oss.omkring oss.



 



Redan aktiva AI-användningsområden

• Medicinsk diagnostik  Medicinsk diagnostik  
• Självkörande bilarSjälvkörande bilar
• SpråköversättningSpråköversättning
• Kundtjänst-chatbotsKundtjänst-chatbots
• Kreativt skapande (musik, Kreativt skapande (musik, 

konst, text)konst, text)
• Finans och aktieanalysFinans och aktieanalys



  

Utvecklingen av AIUtvecklingen av AI



  

Olika sorters AIOlika sorters AI

● Svag/Begränsad AI: Designad för att utföra Svag/Begränsad AI: Designad för att utföra 
en specifik uppgift. Exempel: Schackprogramen specifik uppgift. Exempel: Schackprogram

● Stark/Generell AI: Hypotetisk AI med Stark/Generell AI: Hypotetisk AI med 
mänskligliknande intelligens, kan utföra mänskligliknande intelligens, kan utföra 
vilken intellektuell uppgift som helst.(AGI, vilken intellektuell uppgift som helst.(AGI, 
”Artificial General Intelligence”)”Artificial General Intelligence”)

● Superintelligens: Hypotetisk AI som Superintelligens: Hypotetisk AI som 
överträffar mänsklig intelligens på alla överträffar mänsklig intelligens på alla 
områden.områden.



  

Maskininlärning och Maskininlärning och Deep LearningDeep Learning

● Maskininlärning är en typ av AI där Maskininlärning är en typ av AI där 
maskiner kan lära sig från data utan att maskiner kan lära sig från data utan att 
vara explicit programmerade.vara explicit programmerade.

● Genom att analysera stora mängder Genom att analysera stora mängder 
data kan maskiner identifiera mönster data kan maskiner identifiera mönster 
och göra förutsägelser.och göra förutsägelser.

● Deep learningDeep learning är en form av  är en form av 
maskininlärning som använder neurala maskininlärning som använder neurala 
nätverk med flera lager för att lära sig nätverk med flera lager för att lära sig 
komplexa mönster från data. komplexa mönster från data. 



Vad är ett artificiellt neuralt nätverk?

● Ett neuralt nätverk (NN) är en datoralgoritm inspirerad Ett neuralt nätverk (NN) är en datoralgoritm inspirerad 
av hjärnans sätt att fungera.av hjärnans sätt att fungera.

● Den består av sammankopplade enheter, kallade Den består av sammankopplade enheter, kallade 
neuroner, som bearbetar information.neuroner, som bearbetar information.

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

● Genom att justera sina kopplingar under träning lär sig Genom att justera sina kopplingar under träning lär sig 
nätverket att känna igen mönster.nätverket att känna igen mönster.



Artificiellt neuralt nätverkArtificiellt neuralt nätverk



Vad är en Large Language Model (LLM)?Vad är en Large Language Model (LLM)?

● Large Language Models (LLMs) är avancerade modeller Large Language Models (LLMs) är avancerade modeller 
tränade på stora mängder textdata i form avtränade på stora mängder textdata i form av tokens tokens..

● Använder djupa neurala nätverk med s k transformerarkitektur Använder djupa neurala nätverk med s k transformerarkitektur 
för att förstå och generera text. för att förstå och generera text. 

● Tränas genom att förutsäga nästa ord i en Tränas genom att förutsäga nästa ord i en sekvenssekvens baserat  baserat 
på tidigare ord.på tidigare ord.

● Modellen bearbetar text genom att använda miljarder Modellen bearbetar text genom att använda miljarder 
parametrar för att identifiera mönster.parametrar för att identifiera mönster.

● Tekniker som självövervakad inlärning ochTekniker som självövervakad inlärning och fine-tuning fine-tuning  
används för att förbättra noggrannheten.används för att förbättra noggrannheten.



Vad är token och sekvens?Vad är token och sekvens?

● En token är en grundläggande enhet av text som en språkmodell En token är en grundläggande enhet av text som en språkmodell 
bearbetar.  Det kan vara ett helt ord, en del av ett ord eller till och bearbetar.  Det kan vara ett helt ord, en del av ett ord eller till och 
med ett skiljetecken.med ett skiljetecken.

● Processen att dela upp text i dessa enheter kallas tokenisering.Processen att dela upp text i dessa enheter kallas tokenisering.

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

● En sekvens byggs upp av tokens.En sekvens byggs upp av tokens.

● Roll i modeller: Tokens och sekvenser är byggstenarna som Roll i modeller: Tokens och sekvenser är byggstenarna som 
transformatorer och andra NLP (Natural Language Processing)-transformatorer och andra NLP (Natural Language Processing)-
modeller analyserar för att förstå sammanhang och generera svar.modeller analyserar för att förstå sammanhang och generera svar.



Användningsområden för LLMsAnvändningsområden för LLMs
● Chatbots och virtuella 

assistenter (t.ex. ChatGPT, 
Google Assistant).

● Automatisk textgenerering och 
sammanfattning.

● Kodgenerering och felsökning.

● Översättning av språk och 
textanalys.

● Sökmotorer och 
informationsutvinning.

● Kreativt skrivande och 
innehållsskapande.



  

Vad menas med GPT?Vad menas med GPT?
● GPT står för "Generative Pre-trained Transformer". Det är en GPT står för "Generative Pre-trained Transformer". Det är en 

typ av stor språkmodell (LLM) som använder djupinlärning för typ av stor språkmodell (LLM) som använder djupinlärning för 
att generera text som liknar mänskligt skriven text.att generera text som liknar mänskligt skriven text.

● GenerativeGenerative: Modellen kan generera eller skapa nytt innehåll, som text, : Modellen kan generera eller skapa nytt innehåll, som text, 
kod, bilder eller musik.kod, bilder eller musik.

● Pre-trainedPre-trained: Modellen har tränats på en enorm mängd textdata innan : Modellen har tränats på en enorm mängd textdata innan 
den används för specifika uppgifter. Detta gör att den har en bred den används för specifika uppgifter. Detta gör att den har en bred 
förståelse för språk och kan utföra en mängd olika uppgifter.förståelse för språk och kan utföra en mängd olika uppgifter.

● TransformerTransformer: Detta är den typ av neurala nätverksarkitektur som : Detta är den typ av neurala nätverksarkitektur som 
används i modellen. Transformermodeller är särskilt bra på att används i modellen. Transformermodeller är särskilt bra på att 
hantera sekvensdata, som text, och har visat sig vara mycket effektiva hantera sekvensdata, som text, och har visat sig vara mycket effektiva 
för naturlig språkbehandling.för naturlig språkbehandling.

●



  

Det finns många GPT:erDet finns många GPT:er
● GPT-4GPT-4 (OpenAI): Den mest avancerade modellen i GPT-serien, känd för sin  (OpenAI): Den mest avancerade modellen i GPT-serien, känd för sin 

förmåga att generera högkvalitativ text, översätta språk och generera kod.förmåga att generera högkvalitativ text, översätta språk och generera kod.

● GeminGemini (Google): En stor språkmodell (LLM) utvecklad av Google AI, kapabel att i (Google): En stor språkmodell (LLM) utvecklad av Google AI, kapabel att 
utföra en mängd olika uppgifter, inklusive textgenerering, översättning, frågesvar utföra en mängd olika uppgifter, inklusive textgenerering, översättning, frågesvar 
och sammanfattning.och sammanfattning.

● DeepSeek LLMDeepSeek LLM (Kina): En serie kraftfulla språkmodeller, särskilt framstående  (Kina): En serie kraftfulla språkmodeller, särskilt framstående 
inom kodgenerering och logiskt resonemang, med en stark position inom inom kodgenerering och logiskt resonemang, med en stark position inom 
utvecklarverktyg.utvecklarverktyg.

● BERTBERT (Google): En transformerbaserad modell som används för en mängd olika  (Google): En transformerbaserad modell som används för en mängd olika 
naturliga språkbehandlingsuppgifter, inklusive textklassificering och frågesvar.naturliga språkbehandlingsuppgifter, inklusive textklassificering och frågesvar.

● LaMDA LaMDA (Google): En modell som är särskilt tränad för dialogapplikationer och (Google): En modell som är särskilt tränad för dialogapplikationer och 
kan generera naturliga och engagerande konversationer.kan generera naturliga och engagerande konversationer.

● PaLM 2PaLM 2 (Google): Googles nästa generations språkmodell, som är mycket  (Google): Googles nästa generations språkmodell, som är mycket 
skicklig i avancerad resonemang, kodning och flerspråkighet.skicklig i avancerad resonemang, kodning och flerspråkighet.

● LLaMA LLaMA (Meta): En samling grundläggande språkmodeller som släppts av Meta, (Meta): En samling grundläggande språkmodeller som släppts av Meta, 
avsedda för forskningsändamål.avsedda för forskningsändamål.

●



AI: Begränsningar och utmaningarAI: Begränsningar och utmaningar

● Kräver stora mängder data och datorkraft för 
träning.

● Kan generera felaktig eller partisk information.

● Vet inte riktigt när den inte vet. ”Hallucinationer”.
● Saknar verklig förståelse – arbetar med 

sannolikheter snarare än medvetande.
● Kan producera etiskt eller juridiskt tveksam 

information.
● Svårt att tolka hur modellen når sina slutsatser 

(black box-problem).



Framtiden för LLM/GPTFramtiden för LLM/GPT

● Förbättrad effektivitet och Förbättrad effektivitet och 
minskad energiförbrukning.minskad energiförbrukning.

● Bättre anpassning till Bättre anpassning till 
individuella användarbehov.individuella användarbehov.

● Ökad transparens och Ökad transparens och 
ansvarsfull AI-utveckling.ansvarsfull AI-utveckling.

● Integration i fler tjänster och Integration i fler tjänster och 
produkter.produkter.

● Möjlighet att kombinera med Möjlighet att kombinera med 
andra AI-teknologier.andra AI-teknologier.



  

Pågående forskningsområdenPågående forskningsområden
● PromptningPromptning

● Kvaliteten på indata är viktigKvaliteten på indata är viktig
● LLM:er är beroende av indata för att generera svar. Därför är kvaliteten på LLM:er är beroende av indata för att generera svar. Därför är kvaliteten på 

"prompten" (den text du ger som indata) avgörande för pålitligheten av "prompten" (den text du ger som indata) avgörande för pålitligheten av 
resultatet.resultatet.

● Tydliga, specifika och kontextrika prompter ökar sannolikheten för att få Tydliga, specifika och kontextrika prompter ökar sannolikheten för att få 
korrekta och relevanta svar.korrekta och relevanta svar.

● Vaga eller tvetydiga prompter kan leda till osäkra eller felaktiga resultat.Vaga eller tvetydiga prompter kan leda till osäkra eller felaktiga resultat.

● FörståelseFörståelse
● Fokuserar på att skapa metoder för att visualisera och tolka AI-modeller, så Fokuserar på att skapa metoder för att visualisera och tolka AI-modeller, så 

att användare kan förstå hur och varför ett visst beslut fattades.att användare kan förstå hur och varför ett visst beslut fattades.

● TillförlitlighetTillförlitlighet
● Fokuserar på att skapa matematiska modeller och algoritmer som kan Fokuserar på att skapa matematiska modeller och algoritmer som kan 

användas för att bevisa att ett AI-system uppfyller vissa krav på säkerhet och användas för att bevisa att ett AI-system uppfyller vissa krav på säkerhet och 
tillförlitlighet.tillförlitlighet.



  

Över till Bengt...Över till Bengt...



  



Några astronomiska AI-tillämpningarNågra astronomiska AI-tillämpningar

● Astronomer samlar in enorma mängder data från teleskop och andra Astronomer samlar in enorma mängder data från teleskop och andra 
instrument. AI-algoritmer kan analysera dessa data snabbare och mer instrument. AI-algoritmer kan analysera dessa data snabbare och mer 
effektivt än människor, vilket leder till nya upptäckter.effektivt än människor, vilket leder till nya upptäckter.

● AI kan användas för att klassificera stjärnor, galaxer och andra himlakroppar AI kan användas för att klassificera stjärnor, galaxer och andra himlakroppar 
baserat på deras egenskaper. Ett exempel är att identifiera subtila mönster baserat på deras egenskaper. Ett exempel är att identifiera subtila mönster 
som indikerar gravitationslinser, vilket hjälper astronomer att studera som indikerar gravitationslinser, vilket hjälper astronomer att studera 
avlägsna galaxer och fördela mörk materia.avlägsna galaxer och fördela mörk materia.

● AI kan användas för att analysera komplexa spektroskopiska data och AI kan användas för att analysera komplexa spektroskopiska data och 
identifiera specifika kemiska signaturer, vilket hjälper astronomer att studera identifiera specifika kemiska signaturer, vilket hjälper astronomer att studera 
stjärnors och galaxers utveckling.stjärnors och galaxers utveckling.

● AI kan användas för att analysera data i realtid och automatiskt upptäcka AI kan användas för att analysera data i realtid och automatiskt upptäcka 
transienta händelser, vilket gör att astronomer snabbt kan följa upp transienta händelser, vilket gör att astronomer snabbt kan följa upp 
observationer.observationer.



  

ESOGPT24 – online workshopESOGPT24 – online workshop



  



  

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

"Det är en ganska kreativ och fantasifull idé! Låt oss föreställa oss ett recept 
som innehåller olika observationsmodaliteter inom astronomi som ingredienser 
till en kosmisk tårta. Här är ett lekfullt recept:

Kosmisk modalitetstårta

Ingredienser:

2 koppar optiska observationer (finsiktade)

1 kopp radiovågor (vispade till mjuka toppar)

1/2 kopp röntgendata (försiktigt vänd ner)

1/4 kopp gammastrålningsdetektioner (noggrant strösslade)

3 matskedar infraröda mätningar (smälta)

2 teskedar gravitationsvågsrippel

1 nypa neutrinodetektioner (för smak)

Instruktioner:

Värm din kosmiska ugn till 13,8 miljarder grader Kelvin.

I en stor universumsstor skål, kombinera de optiska observationerna med radiovågorna."



  

Globalt AI-astronomi samarbeteGlobalt AI-astronomi samarbete



  

UniverseTBDUniverseTBD



  

AI-exempel inom astronomisk forskningAI-exempel inom astronomisk forskning



  

AI för access till astronomiska AI för access till astronomiska 
forskningsartiklarforskningsartiklar



  

ChatGPT används redan för att hjälpa ChatGPT används redan för att hjälpa 
till att skriva forskningsarttill att skriva forskningsartiklariklar



  

Astronomimedveten LLMAstronomimedveten LLM



  

AI på astronomiföredragAI på astronomiföredrag



  

Ett par enkla egna försök...Ett par enkla egna försök...



  

Översättningsexempel 1Översättningsexempel 1

Knut Lundmark's Childhood and UpbringingKnut Lundmark's Childhood and Upbringing

By Editor Martin Johnson, LundBy Editor Martin Johnson, Lund

This commemorative publication about Knut Lundmark highlights his distinguished This commemorative publication about Knut Lundmark highlights his distinguished 
scientific career. Several well-known researchers and cultural figures have also scientific career. Several well-known researchers and cultural figures have also 
contributed valuable insights to shed light on the rich and multifaceted personality of contributed valuable insights to shed light on the rich and multifaceted personality of 
Knut Lundmark.Knut Lundmark.

Little has been written about Knut Lundmark’s life before he arrived in Uppsala as a Little has been written about Knut Lundmark’s life before he arrived in Uppsala as a 
young student in 1908. Due to this and the fact that Knut Lundmark rarely spoke 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 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, reconstruct these aspects. Space does not allow for a more extensive account, 
which is why the information presented here will be somewhat summary and which is why the information presented here will be somewhat summary and 
kaleidoscopic.kaleidoscopic.

A child is, as the saying goes, the father of the man, and from a psychological 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 possible about perspective, it is always valuable to gather as much information as possible about 
an individual’s early years when trying to understand their adult personality and an individual’s early years when trying to understand their adult personality and 
behavior.behavior.

A. Knut Lundmark’s Home and BackgroundA. Knut Lundmark’s Home and Background

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

Knut Lundmark’s father, Johan August Lundmark, descended from several Knut Lundmark’s father, Johan August Lundmark, descended from several 
generations of self-sufficient farmers who had lived in the same region. His mother, 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 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 Krokträsk was ancestors, in fact, owned nearly the entire area where the village of Krokträsk was 
later established.later established.

●



  

Översättningsexempel 2Översättningsexempel 2
Laavatunneliin voisi perustaa Laavatunneliin voisi perustaa 
tukikohdantukikohdan
Kuu ja Mars ovat ihmiselle vihamielisiä paikkoja. Kuu ja Mars ovat ihmiselle vihamielisiä paikkoja. 
Niiden tulevat asukkaat löytäisivät tarvitsemaansa Niiden tulevat asukkaat löytäisivät tarvitsemaansa 
suojaa suurista luolista. LRO-luotaimen mittaukset suojaa suurista luolista. LRO-luotaimen mittaukset 
tarjosivat ensi pilkahduksen kiertolaisemme tarjosivat ensi pilkahduksen kiertolaisemme 
pinnanalaisesta valtakunnasta.pinnanalaisesta valtakunnasta.

Heinäkuussa 1969 Apollo 11 -lennon kuumoduulin Heinäkuussa 1969 Apollo 11 -lennon kuumoduulin 
jalat tömähtivät Rauhallisuuden meren pintaan. jalat tömähtivät Rauhallisuuden meren pintaan. 
Tunteja myöhemmin Neil Armstrong pääsi Tunteja myöhemmin Neil Armstrong pääsi 
ottamaan ikonisen ensiaskeleensa Kuun pinnalle.ottamaan ikonisen ensiaskeleensa Kuun pinnalle.

Vierailijalle Rauhallisuuden meri näyttäytyy Vierailijalle Rauhallisuuden meri näyttäytyy 
nimensä veroisena: yksitotisena, harmaana nimensä veroisena: yksitotisena, harmaana 
tasankona, joka jatkuu kauas horisonttiin. tasankona, joka jatkuu kauas horisonttiin. 
Armstrong ja Buzz Aldrin eivät aikanaan tienneet, Armstrong ja Buzz Aldrin eivät aikanaan tienneet, 
että alueen todellinen yllätys piilee pölyisen pinnan että alueen todellinen yllätys piilee pölyisen pinnan 
alla.alla.

Rauhallisuuden meren uumenissa saattaa Rauhallisuuden meren uumenissa saattaa 
kiemurrella monimutkaisia vulkanismin kiemurrella monimutkaisia vulkanismin 
synnyttämiä tunneleita. Tähän viittaa kesällä synnyttämiä tunneleita. Tähän viittaa kesällä 
julkaistu tutkimus, jossa tunnistettiin ensimmäistä julkaistu tutkimus, jossa tunnistettiin ensimmäistä 
kertaa varmuudella laavatunnelin suuaukko kertaa varmuudella laavatunnelin suuaukko 
vieraalla taivaankappaleella. vieraalla taivaankappaleella. 

Lavatunnel idealisk plats för 
månbas

Månen och Mars är fientliga platser för människor. 
Deras framtida invånare kan hitta nödvändigt skydd i 
stora grottor. LRO-sondens mätningar har gett en 
första glimt av världen under månens yta.

I juli 1969 stötte fötterna på Apollo 11-flygningens 
månlandare mot ytan på Stillhetens hav. Några 
timmar senare tog Neil Armstrong sina ikoniska 
första steg på månen.

För besökare lever Stillhetens hav upp till sitt namn: 
en enformig, grå slätt som sträcker sig långt mot 
horisonten. Armstrong och Buzz Aldrin visste inte på 
sin tid att områdets verkliga överraskning ligger 
under den dammiga ytan.

I djupet av Stillhetens hav kan det finnas vindlande 
vulkaniska tunnlar. Det antyds av en studie som 
publicerades i somras, där man för första gången 
med säkerhet identifierade mynningen till en 
lavatunnel på en främmande himlakropp.



Några slutsatserNågra slutsatser

● AI utvecklas exponentiellt och kommer att dominera AI utvecklas exponentiellt och kommer att dominera 
samhället inom några få år.samhället inom några få år.

● AI erbjuder många möjligheter, men det finns också AI erbjuder många möjligheter, men det finns också 
utmaningar att ta itu med. utmaningar att ta itu med. 

● Det är viktigt att utveckla AI på ett ansvarsfullt sätt Det är viktigt att utveckla AI på ett ansvarsfullt sätt 
och att ta hänsyn till etiska och samhälleliga och att ta hänsyn till etiska och samhälleliga 
konsekvenser.konsekvenser.

● Det är viktigt att förstå grunderna i AI för att kunna Det är viktigt att förstå grunderna i AI för att kunna 
delta i diskussionen om dess framtid!delta i diskussionen om dess framtid!



  

Vän eller fiende?Vän eller fiende?

Eller inträffar den Eller inträffar den 
teknologiska singulariteten?teknologiska singulariteten?



Tack för Tack för 
uppmärksamheten!uppmärksamheten!

Och tack till ChatGPT och Gemini!



Vad är transformer arkitektur?Vad är transformer arkitektur?
● Transformers introducerades 2017.Transformers introducerades 2017.  De ersatte traditionella sekvensmodeller genom att De ersatte traditionella sekvensmodeller genom att 

bearbeta hela sekvenser parallellt.bearbeta hela sekvenser parallellt.

● En sekvens är  den ordnade samlingen av indataelement. Det innebär oftast en följd En sekvens är  den ordnade samlingen av indataelement. Det innebär oftast en följd 
av ord, tecken eller subord som utgör delar av exempelvis en mening eller ett av ord, tecken eller subord som utgör delar av exempelvis en mening eller ett 
dokument.dokument.

● Kärnan i transformatorer är Kärnan i transformatorer är self-attentionself-attention, där varje token (ord eller del av ett ord) , där varje token (ord eller del av ett ord) 
jämförs med alla andra för att bedöma relevansen. Modellen skapar en viktad jämförs med alla andra för att bedöma relevansen. Modellen skapar en viktad 
representation av varje token baserat på dess relation till övriga tokens i representation av varje token baserat på dess relation till övriga tokens i 
sekvensen.Istället för en enda attention-mekanism används flera parallella "huvuden".sekvensen.Istället för en enda attention-mekanism används flera parallella "huvuden".

● Transformatorer möjliggör parallell bearbetning av hela sekvenser, vilket drastiskt Transformatorer möjliggör parallell bearbetning av hela sekvenser, vilket drastiskt 
minskar träningstiden jämfört med sekventiella modeller. Detta gör dem särskilt minskar träningstiden jämfört med sekventiella modeller. Detta gör dem särskilt 
effektiva vid hantering av stora datamängder.effektiva vid hantering av stora datamängder.

● Arkitekturen är mycket skalbar och kan byggas ut till mycket stora modeller med Arkitekturen är mycket skalbar och kan byggas ut till mycket stora modeller med 
miljarder parametrar. Skalbarheten har lett till exceptionella resultat inom många miljarder parametrar. Skalbarheten har lett till exceptionella resultat inom många 
naturliga språkbehandlingsuppgifter. naturliga språkbehandlingsuppgifter. 
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