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Om meg
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• Forsker hos SINTEF Digital

• Utdanning innen fysikk og maskinlæring

• Fagfelt: Kunstig intelligens
o Anvendelser

o Utvikle nye metoder

o Forbedre eksisterende metoder

• Forskningsgruppe: Trustworthy Green IoT Software



Om SINTEF
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• Forskningsinstitusjon
o Teknologi

o Naturvitenskap

o Samfunnsvitenskap

• Frittstående allmennyttig stiftelse

• Finansiering

o EU

o Forskningsrådet

o Offentlig forvaltning

o Privat næringsliv



Litt om hva vi driver med
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• Benytte datainnsamling og KI til å løse problemer og effektivisere prosesser

• Eksempler
o Redusere svinn i produksjonsprosesser (av elbiler, flydeler etc)

o Estimere stress og fysisk belastning ved hjelp av treningsklokker



Hvorfor er jeg her?
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• ENFIELD: European Lighthouse to Manifest Trustworthy and Green AI

• EU-finansiert prosjekt
o Ledes av NTNU, med totalt 30 europeiske partnere

• Skape et "fyrtårn" i Europa for å fremme pålitelig og bærekraftig KI
o Forske: Utvikle nye metoder i samarbeid med industrien

o Spre og dele kunnskap om kunstig intelligens regionalt/nasjonalt/internasjonalt
▪ Konferanser

▪ Forskningsartikler

▪ Foredrag og presentasjoner



Mitt mål
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Øke forståelsen for KI og
problemstillingene vi står ovenfor



KI dukker opp overalt
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KI dukker opp overalt
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Det seneste gjennombruddet
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Generativ KI og store språkmodeller



Store språkmodeller dukker opp overalt
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KI i skogsektoren
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• SmartForest: Analysere data samlet i skogen. (NIBIO, NMBU, …, Norskog)

• SkogRiskAI: Risikoanalyse, trefall, kraftlinjer (NIBIO, Norgesnett, m. fl.)

• Heldekkende naturtypekart ved hjelp av KI (Vestland fylkeskommune m. fl.)

• Kartlegge våtmark for hele landet (Statens kartverk m. fl.)

• "Planvask" for reguleringsplaner (Larvik kommune, Norkart, NINA m.fl.)



Hva er kunstig intelligens?
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• Definisjon:
o Dataprogram som utfører oppgaver på en tilsynelatende intelligent måte.

o ...og som kan lære av datainnsamling.

• Algoritme/modell/KI-system: Selve dataprogrammet som bruker kunstig "intelligens" 
til å utføre en oppgave



Hva bruker vi kunstig intelligens til?
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• To typiske kategorier for problemer løst med KI:
• (1) Automatisere oppgaver for å spare tid/ressurser

• (2) Løse oppgaver vi ikke får til selv

• "Moderne" KI = maskinlæring
• Systemet/modellen trenes opp på store mengder data



Hva er mulighetene?

Technology for a better society



Hva er utfordringene?
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• Pålitelig KI: Kan vi stole på kunstig intelligens?

• Grønn KI: Er kunstig intelligens bærekraftig?
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Tema 1: 
Pålitelig KI



EUs retningslinjer

Technology for a better society

• Menneskelig tilsyn

• Teknisk robusthet og sikkerhet

• Personvern

• Åpenhet

• Mangfold, ikke-diskriminering og rettferdighet

• Samfunn og miljø

• Ansvarlighet



EUs retningslinjer
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• Menneskelig tilsyn

• Teknisk robusthet og sikkerhet (usikkerhetsestimering)

• Personvern

• Åpenhet (forklarbarhet)

• Mangfold, ikke-diskriminering og rettferdighet

• Samfunn og miljø

• Ansvarlighet



Estimering av usikkerhet
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• Hvor "sikker" er KI-systemet på sin prediksjon?

• Hvorfor trenger vi dette?

o Ta bedre avgjørelser

o Bygge "tillit"

o Sikkerhet og robusthet



Estimering av usikkerhet
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• To typer usikkerhet:
o Har vi usikkerhet pga dårlig datagrunnlag?

o Har vi usikkerhet fordi modellen er dårlig?

• Usikkerhetsestimering er ikke innebygd!



Eksempel: KI for gjenkjenning av beinbrudd
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Metode 1: Ensemble-prediksjoner
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• Kombinere prediksjon fra mange nesten like 
modeller

• Hvor enige er de?

Beinbrudd

Ikke 
beinbrudd



Metode 2: Konformitetsprediksjon –
Har modellen sett noe lignende før?
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Sikker Usikker



Forklarbar KI
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• Åpenhet og innsikt
o Trenger innsikt i modellen for å vite om svakheter

• Alle har rett til en forklaring på automatiserte prosesser (EUs personvernforordning)

• "Forklaring" = hvilke deler av input-dataene brukte modellen til å produsere en prediksjon?



Eksempel: Bildegjenkjenning
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• Automatisk gjenkjenning av ulv eller hund 
(husky)

• Hvilke deler av bildet bruker modellen når den 
gjenkjenner et dyr?



Ensemble-forklaringer –
Kan KI-modeller bli enige om en forklaring?
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Forklaring Forklaring Forklaring Forklaring Forklaring Forklaring

Sammenligne, sammenstille
og kombinere forklaringer



KI og ansvar
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Fra presentasjon hos IBM (1979)



KI og ansvar
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"Gi algoritmene de enkle
lavrisikooppgavene, og la dine 
ansatte håndtere resten – inntil
videre."



KI og ansvar
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• Kapittel 5: Ansvarlig og pålitelig kunstig intelligens
o Mennesker skal være inne i beslutningsprosesser

o Ta hensyn til personvern

o Systemer skal være forklarbare

o Skal "sikre ansvarlighet"



Nye utfordringer: Store språkmodeller
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• Gigantiske modeller = vanskelig å få innsikt i og forklare

• Innebygd "uforutsigbarhet"

• Kommersielle modeller holdes lukket



Oppsummering: Pålitelig KI
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• Skal KI være pålitelig må det stilles krav
o "Pålitelige" egenskaper er ikke innebygd!

• "Samarbeid" mellom KI og mennesker er å anbefale

• 100% korrekthet er ikke nødvendig
o Kjenne systemets begrensninger

o Vite når vi kan stole på systemet



Tema 2:
Grønn KI
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Klimaavtrykket til KI
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• Kunstig intelligens øker behovet for kraftige databrikker (GPUer)

• Datasentre bruker mye energi (og vann!)

o Én samtale med ChatGPT kan bruke omtrent en halvliter vann

• KI trenger mye data
o Mye lagringsplass

o Mye prosesseringskraft

o Større modeller krever mer regnekraft

• IT-utstyr, datasentre og digitale nettverk står for omtrent 10% av det globale energiforbruket



KI og beregningsressurser
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• Det siste tiåret med forskning innen
maskinlæring (Luccionu et al., 2023):

o Klimaavtrykket til KI er økende

o Ca. 70% av KI-modeller trenes ved bruk av 
høykarbon energikilder (kull, gass, olje)

o Det mest populære KI-metodene er svært
energikrevende

o Større energiforbruk gir ikke nødvendigvis
bedre ytelse



Rød KI vs grønn KI
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• Rød KI: Om å gjøre å oppnå den beste ytelsen
o Større modeller = bedre ytelse (...eller?)

• Grønn KI: Optimalisere med hensyn til både ytelse og energiforbruk
o Måle og estimere energieffektivitet

o Velge modeller som er gode nok, samtidig som de krever mindre forbruk



Utfordringer innen grønn KI
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• Vanskelig å finne ut av det faktiske klimaavtrykket

• Hele livssyklusen til KI-systemene må med i beregningen

o Datainnsamling og -lagring

o Trening / læring

o Forbruk under faktisk bruk av systemene

o Produksjon av maskinvare og den fysiske infrastrukturen

• Hvordan skille KI fra andre digitale tjenester?



Hvordan gjøre KI "grønnere"?
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• Faktisk måle energiforbruket

• Optimalisere med hensyn til ressursforbruk

• "Gjenbruk" og oppdatering av modeller (continual learning)

• Grønne datasentre

• Rapportering og sertifisering av modeller



Samspillet mellom KI og bærekraft
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• KI har et stort klimaavtrykk, men...

• ...KI kan også brukes til å bidra i den grønne omstillingen

o Smarte strømnett

o Oppdage nye materialer

o Optimalisere transport

o Mer strømeffektive bygninger

o "Presisjonslandbruk"



Hvordan tar vi hånd om utfordringene?
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• Europa (EU):
o "Føre var"-prinsippet

o Lovverk og regulering

▪ Europeisk regelverk om kunstig intelligens ("AI Act")

o Teknologien skal bidra positivt til samfunn og miljø. Modellene bør derfor være både bærekraftige og miljøvennlige.

• USA:
o Markedsdrevet tilnærming

o Anbefalinger

o Konkurranse med Kina



Kan KI bli bærekraftig?
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• Jevons paradoks
o Reduserte kostnader gir ofte økt forbruk

• Vil "grønnere" KI faktisk hjelpe i lengden?
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Forbruk



Henger vi med?
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Henger vi med?

Technology for a better society



Oppsummering
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• Balansere fordelene med ulempene
o Se hele kostnadsbildet

o Kunstig intelligens innebærer ofte en del usikkerhet og uforutsigbarhet

• For utviklere og forskere: Være åpne om svakheter, ulemper og kostnader

• For kunder og brukere: Være kritiske

• Utviklingen går raskt – samfunnet og politikere må henge med

• Teknologiselskaper og utviklere kan ikke sitte med så mye ansvar og makt alene



Technology for a 
better society
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