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Artificiell intelligens - vilka ar utmaningarna
som energibranschen bér vara medvetna om?

- en nulagesbild

Under de snart sjuttio ar som artifi-

ciell intelligens (Al) har existerat som
begrepp och forskningsomrade har
omradet genomlevt flera vagor av
férhoppningar och besvikelser. Aven om
de grundlaggande teorierna och algorit-
merna utvecklades redan pa 1950-
talet, ar det forst nu, under det senaste
decenniet, som vi borjar se de verkliga
framstegen inom omradet. De framsta
skalen till detta ar den enorma utveck-
ling som har skett vad galler datorkapa-
citet och mangden data som finns till-
ganglig. Dagens datorer kan hantera allt
storre datamangder och betydligt mer
komplexa funktioner, inte minst tack
vare utvecklingen av grafikprocessorer.
Samtidigt har kostnaden och storleken
pa komponenter till bland annat senso-
rer och matare reducerats i tillracklig ut-
strackning for att kunna appliceras brett,
vilket har gjort att mangden tillganglig
data har vuxit explosionsartat. Detta,
tillsammans med det senaste decen-
niets utveckling av mangden informa-
tion pa internet och mobila kommunika-
tionslosningar (4G, 5G), som mojliggor
overforing av allt storre mangder data,
har skapat det underlag som har kravts
for utvecklingen av maskininlarning och
neurala natverk som kan anvandas for
Al-teknologier for bild- och sprakanalys,
beslutsfattande osw.

Omradet domineras av de stora tech-
jattarna i varlden; @ ena sidan de ame-
rikanska aktorerna Google, IBM, Apple,
Amazon, Microsoft och Facebook, a
andra sidan den kinesiska staten och
foretag som Alibaba, Baidu och Tencent.

2017 satte den kinesiska staten upp
malet om att landet ar 2030 ska vara
varldsledande inom omradet ' och det
finns en del som talar for att man kom-
mer att lyckas, inte minst pa grund av de
enorma dataméangder som genereras av
den kinesiska befolkningen.

Pa engelska brukar man tala om Al som
s.k. general-purpose technologies, det
vill séga teknologier som inte ar bransch-
eller sektorsspecifika utan kan appliceras
brett inom hela samhillet. Liknelsen
mellan dagens utveckling av Al-tekniker
och dess paverkan pa samhallet och den
samhallsutveckling som drevs av elek-
tricitetens intag vid sekelskiftet mellan
1800- och 1900-talen &r passande och
har bland annat lyfts av en av vérldens
framsta experter pa Al — Andrew Ng, tidi-
gare chefsforskare pa Baidu och adjung-
erad professor pa Stanforduniversitetet:

1) https://sloanreview.mit.edu/article/is-china-taking-the-lead-in-ai/
2) Lofblad, E., Unger, T., Holmstrém, D., Lewan, M. € Montin, S. (2018). Digital utveckling och méjligheter for energisektorn. Energiforsk rapport 2018:501

“Artificial Intelligence is the
new electricity. Just as electri-
city transformed industry after
industry 100 years ago, | think
Al will do the same.”

Onekligen finns det idag mycket stora
férvantningar pa Al inom sa gott som
alla samhallssektorer, men parallellt
med detta finns ocksa en oro for de
konsekvenser som tekniken for med sig,
inte bara pa samhallet i stort utan ocksa
pa individniva. Det finns ocksa mycket
som talar for att digitaliseringens, liksom
Al-teknikernas, avgdrande mojligheter
och utmaningar inte framst handlar om
tekniken utan om dess konsekvenser? .
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En del menar att energisektorn under lang tid har varit en
s.k. “early adopter” 2 och lyfter da ofta upp framforallt
elsektorns relativt tidiga anvandning av ny digital teknik i
form av t.ex. loT-losningar . Andra skulle snarare peka pa
de manga undersokningar som har gjorts som tyder pa att
sektorn ligger efter andra sektorer vad galler hur langt och
snabbt man har natt i att applicera Al-teknik. IEA ° liksom
manga andra framhaller dock Al-teknik och andra digitala
tekniker som l6sningar och mojliggorare for den omstall-
ning av energisystemet som vi nu befinner oss i. Men for
att realisera potentialen ar det viktigt att branschen och
foretagen forstar de manga och stora utmaningar som

Al for med sig, och som kan paverka hur snabbt tekniken
anammas i samhallet i stort. | féljande diskussionsblad
lyfter vi ndgra av de utmaningar som maste hanteras nar
Al-teknologierna blir alltmer utbredda, pa sikt dven inom
energisektorn.

Al inom energisektorn - vilka féorvant-

ningar och méjligheter finns?

Som en del av sin arliga enkat till 6ver 3 000 foretagsle-
dare varlden over stdllde MIT Sloan Management Review
i samarbete med Boston Consulting Group ¢ 2017 fragan
om vilka férvantningar man har pa implementeringen

av Al-tekniker inom olika branscher och vilken effekt

man ser att detta kommer fa pa branschen. Figur 1 visar
andelen respondenter inom olika branscher som ser en
stor paverkan pa sektorn idag vad galler Al, samt vilka
forvantningar man har pa teknikernas paverkan inom fem
ar. Som framgar ligger energisektorn sist vad géller synen
pa Al-teknikers paverkan pa branschen idag, och man har
ocksa en, jamfort med Gvriga branscher, relativt 1ag for-
vantan pa en stor paverkan inom fem ar. Bilden indikerar
att energisektorn, snarare an att vara en "early adopter”,
verkar avvaktande vad galler férhoppningarna fér Al inom
branschen.

| december 2017 fick Vinnova i uppdrag av regeringen
att analysera utvecklingen och potentialen for Al inom
svenskt naringsliv och samhalle (Vinnova, 2018). Vad gal-
ler potentialen for Al-tillampningar i den svenska energi-
sektorn bedoms denna vara stor. Rapporten identifierar
omraden som battre kundtjanster och kundrelationer,
okad effektivitet samt nya affairsmodeller som tre viktiga
drivkrafter for Al-tillampningar inom sektorn. Man pekar
dock pa att Sverige ar en ekonomi av begréansad storlek,
med ett begrénsat antal kunder att samla in data fran och
sla ut kostnader pa. Man lyfter dven brist pa tillgang till
spetskompetens inom omradet som ett problem.

Begreppet artificiell intelligens brukar tillskrivas mate-
matikern John McCarthy, som myntade begreppet 1956,
samma ar som han tillsammans med nagra andra fors-
kare anordnade den s.k. Darthmouth Conference - den
forsta konferensen dedikerad at amnet. Nagon allmant
accepterad definition av begreppet finns dock inte,
och som forskningsomrade omdefinieras begreppet
hela tiden genom att vissa amnesomraden inte langre
anses falla under begreppet eller att nya omraden
uppstar. Vinnova (2018 ) har formulerat féljande
definition av begreppet, delvis baserat pa McCarthys
definition:

"Formagan hos en maskin att efterlikna intelligent
manskligt beteende. Det vill sdga den férmaga hos
maskiner som mojliggor for dessa att fungera pa
meningsfulla satt i relation till de specifika uppgifter
och situationer de avses utféra och agera inom. Arfifi-
ciell ar ocksa det vetenskaps- och teknikomrade som
syftar till att studera, forsta och utveckla maskiner
med intelligent beteende."

Forenklat kan man daremot beskriva artificiell intel-
ligens som ett samlingsbegrepp for datasystem som
kan kanna av sin omgivning, tanka, lara sig och vidta
atgarder.

Expectations for Al adoption across industries: impact on processes

Towhat extent will tha adoption of Al affect your organization’s processes today and five yaars from today?

Large effect Large effect
today in 5 years
Technology, Media, Telecom | | ?» [ |
Cansumer | >
Financial Services | > B0
Professional Services | > Nn
Health Care | > H
Industrial | > 0
Energy [ | > B
Public Sector —
OVERALL O > 0

Percentage of raspondents who expect a larpe {"a Iot” or “great”| effect on a five-point scale

Figur 1. Andelen enkatrespondenter i MIT Sloan Management
Review av dver 3 000 foretagsledare varlden vad galler forvant-
ningarna pa Al i olika branscher inom fem dr. Kalla: Ransbotham
m.fl. (2017).

3) IEA (2017), Digitalization and Energy, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

4) Internet of Things (IoT), pa svenska Sakernas Internet, ar ett samlingsbegrepp for den utveckling som innebar att fordon, hushalls-
apparater, maskiner, verktyg, gods etc. forses med inbyggda sensorer och kopplas upp mot natet

5) IEA (2017), Digitalization and Energy, IEA, Paris https:/www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

6) Ransbotham m.fl. (2017). Reshaping Business with Artificial Intelligence. Closing the Gap Between Ambition and Action. Findings from the 2017
Artificial Intelligence Global Executive Study and Research Project. MITSloan Management Review in collaboration with Boston Consulting

Group. MIT SMR Report, reprint number 59181.

7) Vinnova (2018). Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle. Analys av utveckling och potential. Vinnova rapport VR 2018:08.
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Aven om potentialen for Al inom den svenska energisektorn
idag dnnu aterstar att realisera sa finns det manga omraden
dar teknik redan finns tillgdanglig och dar maojligheterna ar
manga for energiaktorerna. Till exempel géller det mojlig-
heterna till battre produktionsbedémningar genom battre
vaderprognoser, prediktivt underhall (dvs. méjligheterna
att forutse och atgarda fel redan innan de har uppstatt), att
ge kunder mojligheten att byta elleverantér med automatik
utifran vissa priskriterier. For elnat finns teknik for att med
hjalp av drénare och bildanalysteknik i realtid felsoka utan
att nagon personal behover ta sig ut i falt. Inom varmesek-
torn finns Al-applikationer for optimering och laststyrning
av varmepumpar och teknik for lacksdkning liksom operativ
styrning och hantering av effektuttag inom fjarrvarmenat.

Utmaningarna med Al ar manga och
komplexa

Vilka utmaningar finns det da med Al som kan paverka hur
snabbt introduktionen av Al-teknik gar i olika delar av sam-
héllet? Forutom mognadsgraden pa teknikerna, avsaknad

av utbildning spetskompetens och kunskap om Al i stort,

lyfts ofta den majliga risken for forlorade arbetstillfallen.

En liknande debatt har forts vid andra stora teknikskiften
historiskt, vilket sannolikt hanger samman med den, hos oss
manniskor, inneboende tveksamheten, radslan och obena-
genhet till férandringar vad galler nya tekniker. Mer specifikt
finns det dock problem av annan art. Det handlar om alltifran
etiska och moraliska aspekter kopplat till tillganglighet och
kvalitet pa den data man anvéander, till oro fér 6vervakning av
frammande makt, hur det paverkar individers integritet och
systemens potentiella sédrbarhet for intrang av obehoriga.

En annan, potentiellt avgérande utmaning i dagslaget ar
Al-teknikernas elbehov och
klimatpaverkan, dar flera nya
studier pekar pa den stora
mangd el som kravs for avan-
cerade algoritmer och tréning
av Al-teknologier. Detta ar

nagot som kommer att paverka
energisektorn bade direkt och
indirekt. En direkt paverkan sker
i form av ett okat elbehov. Enligt
varldens storsta tillverkare av
datachipkomponenter, Applied
Materials Inc, finns indikatio-
ner pa att det 6kade antalet
datacenter ar pa vag mot en
elanvandning motsvarande 15 %

av hela varldens elanvandning ar 2025 (jamfort med dagens
ca 2 %) i det fall dagens teknik av datachip inte utvecklas
ytterligare och blir 4n mer energieffektiva 2. Indirekt kan det
paverka energisektorn genom att den overskottsvarme som
produceras vid data/serverhallar, som sannolikt blir fler i takt
med att anvandningen av teknikerna okar, kan tas om hand
och utnyttjas som spillvarme.

Ett exempel pa det potentiellt 6kade elbehovet kopplat till

Al ar den algoritm som OpenAl presenterade i slutet av 2019
som med hjélp av en robothand kunde lara sig att I6sa Rubiks
kub. Unikt i detta fall var att algoritmen larde sig att 16sa
kuben pa “manskligt vis” genom trial and error samtidigt som
den larde sig att fysiskt hantera kuben med enhandsfattning,
nagot som det tar ett barn flera ar att ldra sig °. Experimentet
kréavde mer a@n tusen datorers berakningskraft, plus ett dussin-
tals maskiner som korde specialiserade grafikkort under flera
manaders traning, nagot som beraknas ha kravt ca 2,8 GWh
el°,

Under 2019 genomforde ocksa en grupp forskare fran Uni-
versity of Massachusetts Amherst " livscykelanalyser for flera
olika avancerade NLP >-modeller (Al-tekniker for sprakhan-
tering). De visade att en viss typ av trdning av denna typ av
modeller, beroende pa elens ursprung, kan sta for en lika
stor klimatpaverkan som fem ganger livstidsutslappet for en
genomsnittlig amerikansk bil (inklusive byggandet av bilen) ™.
Ett vanligt tillvagagangssatt for att trana dessa modeller &r
att ge modellen tillgang till miljarder skrivna artiklar. Forskar-
na testade fyra olika modeller under en dag var och matte
elanvandningen, sedan berdknade man det totala elbehovet
for varje modell genom att anvanda traningstiden som varje
modellutvecklare angivit.

8) https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-07-21/chip-industry-sees-danger-of-ai-in-explosion-of-electricity-use. Historiskt har vi sett en
stor energieffektivisering av fekniken, men det rader delade meningar om huruvida denna utveckling kommer att fortsatta eller om det kravs nya
tekniksprang. A andra sidan har Google's DeepMind visat pa potentialen att kraftigt effektivsera och optimera serverhallar med hjalp av Al.

9) https://www.linkedin.com/pulse/ai-behind-openais-robotic-hand-can-solve-rubiks-cube-jesus-rodriguez/

10) https://www.wired.com/story/ai-great-things-burn-planet/

1) Strubell m.fl. (2019). Energy and Policy Considerations for Deep Learning in NLP. https://arxiv.org/abs/1906.02243
12) NLP star for Natural Language Processing, ett omrade inom Al som ror sprakigenkanning, sprakforstaelse och datorgenerering av sprak.

13) Har anvande man utslappet fran amerikansk medelel.

14) https://www.technologyreview.com/2019/06/06/239031/training-a-single-ai-model-can-emit-as-much-carbon-as-five-cars-in-their-lifetimes/
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Ett annat exempel pa Al-teknologiernas elbehov é&r sjalv-
korande bilar, ett omradet dar det finns en stor framtidstro
(dven om tekniken har langt kvar). Forskare vid University of
Michigan visade i en studie 2018 att den datorkapacitet och
utrustning som kravs for sjalvkérande bilar, som i hog grad ar
beroende av olika typer av bildigenkdnningsteknologier och
Al for beslutsfattande i realtid, 6kar bilens elbehov med upp
till 20 % ™.

Med storsta sannolikhet kommer det att ske en effektivise-
ring av bade algoritmer, traningstid och processorer éver
tid, men experiment som dessa pekar pa ett reellt problem
som uppmarksammas allt mer och maste hanteras ju storre
Al-anvandning vi far i samhallet.

En annan grundldaggande utmaning generellt for Al-tekniker
ar tillgédngligheten och kvaliteten pa den data som anvands
for att trana Al-modellerna. Vilken typ av data, kvaliteten

pa data och vilka mangder av denna data som man stoppar
in modellerna ar helt avgorande for kvaliteten pa det som
Al-modellerna genererar. Dels handlar det om fragan huru-
vida man 6verhuvudtaget kan anvanda viss typ av Al-model-
ler nar tillrdckliga mangder saknas ¢, dels huruvida man kan
lita pa de resultat som genereras nar kvaliteten pa den data
som anvands inte ar tillracklig. Dessutom maste man vara
medveten om att eventuell bias i den data och de algoritmer
som anvands och utvecklas kan fa konsekvenser som man
inte har raknat med. Ett uppmarksammat exempel ar bland
annat svarigheterna som manga ansiktsigenkdanningssystem
har att identifiera ansikten hos andra an vita individer,
beroende pa att man framst har tranat modellerna pa vita
ansikten 7. Riskerna kopplat till dessa problem &r nagot som
bland annat lyfts av Amy Webb, férfattare och professor vid
New York University. | sin bok ”"The Big Nine: How the Tech
Titans and Their Thinking Machines Could Warp Humanity”
pekar hon pa de potentiellt katastrofala konsekvenser som
byggs in i Al-teknikerna. Inte minst eftersom utvecklingen av
Al i dagslaget ar koncentrerat till ett fatal amerikanska och
kinesiska foretag och en relativt homogen grupp av individer,
inte minst vad galler kon och etnicitet. Andra etiska aspekter
8 handlar om hur Al-modeller ska avg6ra vad som ar ”ratt
eller fel” ur ett moraliskt perspektiv, t.ex. hur ska man lara Al-
modeller att vélja vem som ska raddas i en viss situation .

Dessa problem &r ocksa nara sammankopplat till det s.k.
"black box-problemet”, helt enkelt det faktum att inte ens
de som utvecklar djupinlarningsmodellerna for Al vet eller
forstar hur modellerna landar i vissa beslut, val och svar. Hur
skapar man fortroende for tekniker som man inte kan forkla-
ra? Dessutom har de I6sningar man har testat for att runda
problemet, t.ex. genom att ta fram system for att analysera
modellernas svar och eventuell inbyggd bias, visat sig skapa
sdkerhetsproblem 2°. Ju mer information om en algoritm en
utvecklare exponerar, desto storre risk ar det att systemen
utnyttjas och gor dem sarbara for attacker och manipulation i
icke-gott syfte.

Aspekter rérande integritet och saker-
het kan sakta ner utvecklingstakten pa

Al-anvandningen

Aspekter rorande integritet och sakerhet pekar i sin tur pa de
inbyggda problem som skapas av de digitala teknologier vi nu
i allt hogre grad implementerar i olika delar av samhallet: hur
skyddar vi den personliga integriteten, vem ansvarar for nar/
om tekniken fallerar, vem dger den data som anvands och hur
ska vi skydda systemen fran attacker utifran? Det sistnamn-
da &r inte minst en viktig fraga for energibranschen, som en
samhallsviktig infrastruktur — hur skyddar vi anldggningar och
samhalle mot fientliga attacker fran bade enskilda hackers
och stater som vill destabilisera samhallen och andra stater?
2018 publicerade FOI en rapport som tar upp aspekter kopp-
lade till energisektorns beredskap, bland annat vad géller
IT-sdkerhet. Har lyfter man det faktum att digitaliseringen ger
mojligheter till effektiviseringar och nya tjanster men bygger
samtidigt in nya sakerhetshot som maste hanteras vid design
och underhall av systemen. FOI pekar pa att detta kommer
bli en allt viktigare beredskapsfraga for energisystemet och
branschen.

Det ar ingen tvekan om de majligheter och I6sningar som
Al-teknikerna skapar for samhalle och energisektorn, men
det finns manga fallgropar och utmaningar som féljer med
utvecklingen. Att forsta utmaningarna och dess potentiella
konsekvenser ar viktigt for alla aktorer i branschen. Men dven
vi som enskilda individer har mycket att vinna pa att forsta de
tekniker som vi dagligen, i allt stérre omfattning, anvander
och paverkas av.

15) Gawron m.fl. (2018). Life Cycle Assessment of Connected and Automated Vehicles: Sensing and Computing Subsystem and Vehicle Level Effects.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.7b04576

16) Till exempel finns det begransningar for det svenska spraket jamfort med engelska eller kinesiska, da det ar ett mycket mindre sprak. NLP-tekni-

ker har darmed mindre underlag att trana moft.

17) https://www.wired.com/story/best-algorithms-struggle-recognize-black-faces-equally/, https:/www.linkedin.com/pulse/bias-face-recogni-

tion-some-facts-yevgeniy-sirotin-phd/

18) For den som vill Idsa mer sa ges en 6versiktlig genomgang av olika etiska problem kopplade till Al i Stanfords Encyclopedia of Philosophy:

https://plato.stanford.edu/entries/ethics-ai/

19) Self-driving car dilemmas reveal that moral choices are not universal: https://www.nature.com/articles/d41586-018-07135-0
20) The Al Transparency Paradox: https://hbr.org/2019/12/the-ai-transparency-paradox
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