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LEDER -

Kunstig og
ekte intelligens

Det snakkes om en varlgsning for kunstig intelligens. Etter mange
kalde vintre uten store framskritt har utviklingen av kunstig intelligens
de seinere arene gjort kraftige byks framover.

Ett konkret bevis for dette ligger i var egen lomme. Smarttelefonen er
full av intelligente systemer som blant annet hjelper oss & finne ordene
nar vi skriver, veien nar vi gar, eller foreslar sangen eller produktet vi
onsker oss. Felles for kunstig intelligente systemer er at de likner mer
pa oss mennesker enn noen annen teknologi noen gang har gjort:
Akkurat som oss kan systemene leere av erfaring, resonnere og lgse
komplekse problemstillinger i mange forskjellige situasjoner.

Ingen vet helt hva som kommer, men alle vet at samfunnet vil endres —

og at endringene far konsekvenser for oss alle. Kunstig intelligens er der-
for hoyt oppe pa dagsordenen i de fleste sektorer i samfunnet. Ogsa pa
universitetet. Her har forskningen innen maskinleering og roboter allerede
pagatt lenge. Den aller viktigste rollen for universitetet er nettopp & bidra
til grunnleggende forskning — ikke bare & utvikle ny teknologi og nye
mater teknologien kan anvendes pd, men ogsa & sette de intelligente
systemene inn i en starre sammenheng. Ingen gjor det bedre. Med sin
store, faglige bredde kan universitetet utforske mulighetene innen

mange felt — samtidig.

| tiden som kommer, kan vi blant se for oss en bedre og mer effektiv
offentlig sektor, viktige gjennombrudd i medisinsk forskning og nye
og store inntekter til samfunn og bedrifter.

Parallelt med de store, teknologiske framskrittene falger nye utfordringer.
Hvordan sgrge for at teknologien blir et gode for flest mulig? Hvordan
mote nye etiske problemstillinger som falger med den nye teknologien?
Universitetet kan forsta og utnytte nye muligheter, se begrensningene og
forholde seg til konsekvensene — teknologisk, etisk og sosialt.

Diskusjonen om kunstig intelligens er ofte tabloid, og det er populeert

a overdrive negative konsekvenser — som at kunstig intelligens kan

true jobbene vare, samfunnets sikkerhet og innbyggernes rettigheter.
UiOs eget fremragende hjerneforskningsmiljo kan fortelle oss at verdens
storste superdatamaskiner er langt unna den intelligensen selv en liten
baby har. De kan riktignok bli verdensmestre i sjakk eller diagnostisere
kreft, men er ikke pa menneskets kognitive niva. Sa, heldigvis er vi

fiernt fra & erstatte ekte intelligens med kunstig intelligens —

0gsa pa universitetet.

Trine Nickelsen
ansvarlig redakter

Kom og sja dei
torre og potente

Universitetet i Oslo har Noregs eldste droge-
samling. No er ho utstilt pa Blindern.

Droger er farmasgytane si gamle nemning pa
rastoff fr4 planter og dyr som dei brukte til &
framstille legemiddel av. Drogene blei brukte i
undervisninga heilt fram til 2010.

Det var professor i medisin, Frederik Holst
som bygde opp universitetets forste droge-
samling omkring midten av 1800-talet. Med
ara voks ho fra ei lita undervisningssamling
til ei stor, vitskapleg samling med over 3000
droger og kjemikaliar: Museum pharmaco-
logicum.

Museum for universitets- og vitskapshistorie
har laga utstillinga «Tarre og potente: 1800-tal-
lets drogesamlinger» i samarbeid med Farma-
saytisk institutt — og ogsa vindaugsutstillinga
«Farsteklasses. Studenthverdag pa Farmasoyt-
ISk institutt».

Kvar? | Kristian Ottosens hus pa Blindern @
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ULTRAMODERNE: Kristin Bergum ser
fram til & ta i bruk det nye utstyret til
20 millionar kroner. Med det skal ho
designe framtidas solceller.

Her skal Kristin Bergum lage
verdas heste solceller

Med nytt utstyr til 20 millionar kroner
skal forskarar ved UiO lage og teste ut
verdas mest effektive solceller.

For den same prisen som ein grei villa pa
Oslo vest har Universitetet i Oslo skaffa
seg verdas mest moderne utstyr i Mikro-
og nanoteknologilaboratoriet. Femten ar
etter at det hypermoderne forskingslabo-
ratoriet blei opna i Gaustadbekkdalen, har
materialforskarane fatt i hus verdas mest
moderne utstyr for & kunne lage meir
energieffektive solceller for framtida.

— Det finst ikkje tilsvarande utstyr nokon
annan stad i verda, fortel forskar Kristin
Bergum pa Senter for materialvitskap og
nanoteknologi ved Universitetet i Oslo.

Dagens solceller pa marknaden kan i
teorien utnytte nesten 30 prosent av ener-
gien fra sollyset. Desse solcellene er laga
av silisium og er best pa & utnytte den rau-
de delen av sollyset. Med dei nye solcel-
lene som no kan bli utvikla pa UiO, hapar
forskarane at solcellene ogsa skal kunne
utnytte meir av den bla delen av lyset. Da
skal det bli rad & nytte omtrent 40 prosent
av sollyset.

Tanken er at framtidas solceller skal bli
tolags, der dei nye solcellene skal leggjast
oppa dei solcellene som vert laga i dag.

Byggjer opp atom for atom

For a fa best moglege solceller ma forsk-
arane designe eit materiale som er bygt
opp pa ein heilt spesiell mate, atom for
atom. Dei ma leite etter dei rette grunnstof-
fa. Dei ma ogsa leite etter materiale med
heilt bestemte defektar, for tru det eller ei:
Materiale som er defekte pa ein heilt be-
stemt mate, kan faktisk vere spesielt godt
eigna som solceller.

— Vi kan no studere defektar som det
ikkje var rad for oss & studere tidlegare,
poengterer Kristin Bergum.

Med det nye utstyret vil materialforskar-
ane ha betre hove til & finne fram til effek-
tive solceller som ikkje inneheld farlege
stoff og som dessutan held i lang tid. Det
nye utstyret er sd automatisert at dei kan
gjere mange forsgk samtidig.

Sjolv om jakta pa dei optimale materiala
er grunnforsking, poengterer Bergum at
dei er opptekne av praktiske, industrielle
bruksomréade.

Det nye utstyret er ikkje berre tenkt til &
designe framtidas solceller. Andre bruks-
omrade er nye typar sensorar, ny elektro-
nikk og nye materiale som kan brukast i
kvantedatamaskiner i framtida.
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 Lufta er like

AKTUELT - Nytt

farleg for alle

Alle ma puste inn lufta der dei
bur. | sterkt forureinsa byar ut-
viklar innbyggjarane psyko-
logiske strategiar for & meistre
at dei veit at det dei inhalerer,
er nesten like livsfarleg som

livsviktig.

| avhandlinga si viser Hans
Henrik Moe pa Institutt for kul-

turstudium og orientalske sprak

ved Universitetet i Oslo korleis
innbyggjarane i Beijing tolkar

dagens forureinsing som ein del

av samfunnsutviklinga, og som

eit naudsynt og naturleg steg pa

vegen mot eit meir velstdande

samfunn. @

Bevart bryst
reddar liv

Olaf Johan Hartmann-Johnsen
pa Det medisinske fakultetet
viser i doktoravhandlinga si at
kvinner som vert opererte for

kreft utan a ta bort brystet, over-

lever oftare enn dei som fjernar

brystet. ®
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Kjemikar vann
Grand Prix

Halvor Heen Hval fra Kjemisk
institutt sigra i Forsker Grand
Prix i Oslo med den populeervit-

skaplege presentasjonen sin om

korleis batteri kan bli betre og
sikrare.

Deler ut den
store hiologi-
prisen

Fredag 8. november blir Bio-
konferansen 2019: «Livets
opprinnelse og hva er egentlig
liv»> arrangert. Da vert ogsa

den store biologiprisen delt ut.

Den store biologiprisen blir kalla
Bonnevieprisen og er oppkalla
etter Noregs forste kvinnelege
professor, Kristine Bonnevie.
Prisen vert delt ut pa Blindern — i
Kristine Bonnevies hus, sjolv-
sagt.
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Eksplosivt kaffimjolk-pulver, kokande
vassdamp frd eksem-middel og kunstige
regnskyer.

Eit av dei store trekkplastra pa arets forsk-
ingstorg pa Universitetsplassen i Oslo var
eit forrykande kjemishow.

— Vi hapar at s& mange som mogleg skal
begynne a studere kjemi og realfag — og
kanskje kunne bidra til & layse nokre av var
tids sterste utfordringar. D& ma vi engasje-
re borna, sa masterstudent Mari Mathillas
Rasvik, som saman med masterstudent
Veronica Killi giennomfarde ei rekkje elle-
ville kjemishow.

Showa starta med eit eldeksperiment.
Her spreidde dei mjolkepulveret Coffee-
mate over ein gassbrennar. Responsen let
ikkje vente pa deg. Ei sveer eldkule steig til

ratt publik'um

himmels.

— Vi frarar
at dette vert
gjort innan-
dors, sa
sant du ikkje
onskjer eit
paskot til & pusse opp kjokenet,
lo Veronica Killi.

Dei to masterstudentane tomde der-
etter kokande vatn oppi ein behaldar med
nesten 200 minusgrader kaldt nitrogen.
D& det kokande vatnet kom i kontakt med
nitrogenet, fordampa nitrogenet straks og
tok med seg vasskondens i lufta. Dermed
hadde dei to studentane skapt ei kunstig
regnsky.

Les meir pa nettsidene til Apollon.

Han vann den gja®vaste prisen

og utstilling.

I &r er det femti &r sidan Odd Hassel fekk nobelprisen i
kjemi. Kjemisk institutt feirar med internasjonal konferanse

Odd Hassel er einaste nordmann som har fatt nobelprisen

i naturvitskap — der forskinga ogsa er gjennomfert i Noreg.
Strukturkjemikaren pa Universitetet i Oslo fekk prisen i 1969
for eit arbeid han begynte pa allereie i 1930. Prisen delte han
med den engelske kjemikaren Derek Barton, som hadde basert
delar av si forsking pa Hassels arbeid. Dei fekk prisen for bane-
brytande innsats med & utvikle omgrepa konformasjon og kon-
former og bruken av dei i kjemi. Alle er velkomne til & sja utstill-
inga om Hassel i foajeen til Kjemisk institutt pa Blindern.
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MOSUL: Sivilbefolkninga
vender gradvis tilbake etter
at byen blei befridd fra IS.

Doktorand drep myten om IS

IS blir ofte oppfatta som ideologisk dog-
matiske. Det biletet vert kraftig nyansert i
ny doktoravhandling.

— Ideologien har vore viktig, men IS er sveert
fleksible ideologisk, sa Mathilde Becker
Aarseth da ho disputerte for doktorgraden
pa Institutt for kulturstudium og orientalske
sprak ved Universitetet i Oslo i slutten av
august. Aarseth reiste til Irak to gonger for
a intervjue nokre av dei som opplevde IS’
omsynslause metodar for & kontrollere sivil-
befolkninga.

— Mosul er eit mikrokosmos av Irak og
ein god eksempelstad for & sja neerare pa
IS’ forsgk pa & etablere ein stat, sa Aarseth
under disputasen.

IS @nskjer & gi inntrykk av a vere ein effek-
tiv og straumlinjeforma organisasjon. Dei

styrde folks atferd ned i minste detalj. Ifelgje
IS-propagandaen var utdanning i IS-skular
minst like viktig som militeer innsats.

— Dei planla ein indoktrinerande skule for
a fremje sitt eige verdsbilete og samfunn.
Mellom anna skreiv dei heile 16 nye leere-
boker, fortalde Aarseth.— Dei presenterte
det som moderne og innovativt. | rgynda
plyndra dei det eksisterande systemet. Dei
doypte om institusjonar og tok midlar fra
sentralmakta.

- Mange legar flykta utanlands da IS
tomde helsesektoren for ressursar.

| provefarelesinga si peika Aarseth pa
skilnaden pa Al-Qaida og IS.

— Al-Qaida ser ikkje pa seg sjglve som
statsbyggjarar. Dei onskjer ein sosial revolu-
sjon som pa sikt vil bane veg for kalifatet. IS
gnskte & byggje ein stat med ein gong.

Dei evnerike fell utanfor

rike elevar.

Det er skilnad pa skuleflinke elevar og evnerike elevar. | ei
fersk doktorgradsavhandling ved Det utdanningsvitskap-
lege fakultetet pa Universitetet i Oslo argumenterer Jargen :
Smedsrud for at norsk skule gjer for lite for & stimulere dei
som har aller mest mellom gyrene, men som ikkje alltid
folgjer oppskrifta slik dei «flinke elevane» gjer.

Dei evnerike elevane har ofte uortodokse og kreative
forslag til oppgavelaysing, som det ma ekstra merksame
leerarar til for & fange opp. S& mange som ein tredel av dei
som fell fré i vidaregdande skule, kan vere séakalla evne-

AKTUELT - Nytt

Dei tenkjer pa
framtida

Framtidas utdanning og framtid-
as universitet var temaet da femti
dekanar og rektorar fra ei rekkje
europeiske universitet mottest i
Oslo i september.

App kan hjelpe
mot kvalme

Fire av fem gravide lid av svan-
gerskapskvalme. Mange blir
feilbehandla. No kan ny App
gjere susen.

— Sjolv mild kvalme kan ha mykje
a seie for kvinnas livskvalitet, for-
holdet til partnaren og enskjet
om fleire barn. Kvalme er dess-
utan den mest vanlege arsaka til
sjukefraveer, seier stipendiat Elin
Thuy Phuong pa Farmasgytisk
institutt.

No har ho laga appen Min-
SafeStart, som ho hapar kan hjel-
pe gravide under svangerskapet.

Elin Thuy Phuong inviterer no
alle gravide over 18 ar som opp-
lever svangerskapskvalme, til &
delta i eit nytt forskingsprosjekt.

Er du gravid, kan du melde deg
pa studien her:
www.mn.uio.no/minsafestart

Det einaste du treng, er ein
smarttelefon.

Dei far problem
med & hugse

Britta S. Blirker viser i avhandlin-
ga si pa Det medisinske fakultetet
at kognitive symptom — som kon-
sentrasjons- og minnevanskar

— opptrer ofte blant hjartetrans-
planterte.
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vinner som
ar.yngre hjerne enn andre Kvinner

Tekst: Silje Pileberg

Har du fodt
barn, var
graviditeten
truleg bra for
hjernen din.
Har du ikkje
barn, er det
likevel ikkje
grunn til &
fortvile.

Né’lr hjernen eldest, krympar han. Hjernebork-
en, som er det ytre laget av storehjernen,
blir litt tynnare. Hjernens holrom, der vaeske flyt
rundt, blir sterre. Desse endringane paverkar
hjernens funksjon: Du hugsar litt darlegare. Du
tenkjer litt saktare.

Ny forsking tyder pé at graviditet kan forseinke
hjernens aldring.

— Det ser ut til at kvinner som har fatt barn,
har ein friskare hjerne enn andre kvinne mange
ar etterpd. Hjernane deira ser litt yngre ut, seier
Lars T. Westlye, forsteamanuensis pa Psykologisk
institutt, Universitetet i Oslo, og gruppeleiar ved
Norsk senter for forskning pé mentale lidelser
(NORMENT).

r vofe gravide,

Yngre hjerne med fleire barn. Forskarane ved
senteret bruker nye metodar for a studere folks
hjernestruktur. Ved hjelp av hjernebilete kan dei
gjette alderen til ein person noksé presist. Slike
bilete er i dag tilgjengelege i stort monn etter at
forskarar har tatt til & dele data i globale databasar.
I ein ny studie som inkluderte bilete fré over
45 000 personar, viste Westlye og kollegaene hag-
are hjernealder hos personar med ulike typar
hjernesjukdommar. Ifglgje forsteforfattar og
NORMENT-forskar Tobias Kaufmann gjeld dette
saerleg pasientar med MS, schizofreni og demens.
Ein oppfelgingsstudie fra same forskingsgruppe
tyder pé at det motsette er tilfelle for kvinner som
har fodt barn. Forskarane, leia av postdoktor Ann-

GRAVIDITET GJER UNG:
Kvinner som har fatt barn,
har ein friskare hjerne enn
andre kvinner mange ar
etterpa. Hjernane deira
ser litt yngre ut, ifolgje ny
forsking.

SOLOHJ1SOW ‘0104

Marie Glaso de Lange pa Psykologisk institutt,
har studert hjernebilete fra rundt 12 000 britiske
kvinner i alderen 40-70 ar. Studien, som nettopp
er publisert i tidsskriftet PNAS, kan vise til svaert
interessante resultat:

— Dei positive effektane pa hjernen ser ut til &
auke med talet pa barn. Men har du fire eller fleire
barn gér effektane litt ned igjen, seier de Lange.

— Dette kan skuldast at utvalet med fleire enn
fire barn er lite, eller at ein del kvinner med mange
barn hgyrer til spesielle grupper, legg ho til.

Tilpassingsdyktige, men sarbare. Historisk
har menneske sine hjernar vore vanskelege & forske
pa. Men dyrestudiar, og nokre studiar av mennes-
ke, tyder pa at hjernen er meir plastisk i enkelte
periodar av livet. Ungdomstida er éin slik periode,
graviditeten er ein annan.

Ein plastisk hjerne er tilpassingsdyktig. Mellom
anna har han truleg ei auka evne til 4 danne nye
koplingar mellom hjerneceller og til 4 fjerne uned-
vendige koplingar. Begge delar er viktig for leering.

— All laering, om det er a lese eller hoppe pé eitt
bein, krev ei endring i hjernen. At hjernen vert end-
ra under graviditet, har blitt forstatt som evolu-
sjonens mate & sikre at mor er i stand til & tilpasse
seg endringar, seier Lars T. Westlye.

Samtidig er bade graviditeten og ungdomstida
sarbare fasar. Risikoen for psykisk sjukdom aukar,
for eksempel rammar fodselsdepresjon mellom
7 og 13 prosent av fedande kvinner, ifolgje Folke-
helseinstituttet.

— Ein plastisk hjerne er ein foresetnad for ler-
ing og tilpassing til miljeet, men hos enkelte kan
det ogsé fore til at dei er meir sirbare for psykisk
sjukdom, fortel Westlye.

Hormonelle endringar. Under og etter gravidi-
teten skjer det store, hormonelle endringar hos
kvinner. I tillegg vert delar avimmunsystemet akti-
vert, noko som kan péverke risikoen for infeksjonar
og sjukdomar seinare i livet. Bide hormonelle end-
ringar og endringar i immunsystemet kan tenkjast
& paverke hjernens aldring, ifelgje forskarane.

— Vi trur at mange av desse prosessane er lang-
varige. Ni manader er ein kraftig kur, seier han.

Arsakene til endringane i kvinnenes hjerne-
alder er likevel usikre. Forskarane ser endringane
heile 20—30 &r etter graviditeten. Dei er ikkje
veldig store, men absolutt signifikante, ifolgje
Westlye.

PSYKOLOGI - Hjernen

Skal folgje kvinner over tid. Han kan likevel
ikkje sja vekk fra at andre faktorar enn sjolve gra-
viditeten spelar inn pa kvinnenes hjernealder. For
eksempel endrar mange kvinner livsforselen sin i
denne perioden, mellom anna ved 4 redusere alko-
holforbruket.

Forskarane kan heller ikkje vere sikre pa at
skilnadene mellom kvinnene ikkje var der for gra-
viditeten. Difor vil dei framover folgje med pa ei
gruppe norske kvinner. Nokre av dei kjem til & fa
barn, andre ikkje. Ved a studere kvinnenes hjernar
over tid vil dei f4 eit betre innblikk i om det faktisk
er graviditeten som paverkar hjernen.

Dei reknar med a finne malbare endringar i
hjernen gjennom graviditeten.

— Vi gnskjer & undersgkje korleis desse endring-
ane heng saman med endringar i psykisk helse og
kognitive funksjonar som minne og merksemd,
seier forskaren.

Trening er viktigast. Er du 12 ar og har ein
hjerne som ein 16-aring, er det positivt, ifelgje
Westlye. Er du derimot 70 r med ein hjerne som
ein 75-aring, er det negativt, meiner han. Ein studie
av James Cole og kollegaer ved Imperial College
London i 2018 knytte tidleg aldrande hjernar til
svakare gripestyrke, darlegare lungefunksjon og
auka risiko for & dey tidleg.

A halde hjernen ung kan dermed vere ein god
idé. Men slett ikkje alle kvinner far barn, og rundt
halvparten av klodens folk er dessutan menn. Er
det andre ting enn & fode barn ein kan gjere, viss
ein gnskjer & ha ein ung hjerne?

— Fysisk aktivitet, seier Westlye.

A fode barn er ingen garanti for ein frisk hjerne.

— Men generell fysisk helse, & unnga reyking og
ha god blodsirkulasjon til hjernen, er viktig. Du
kan neppe unnga ein alvorleg demenssjukdom ved
a trene, men du kan kanskje utsetje han.

Kva med & laere sprak, meditere eller lgyse
kryssord? Det finst studiar som tyder pé at fleire
former for mental trening kan péaverke hjernens
struktur, men kor mykje dei paverkar hjernens
aldring er usikkert. Westlye trur at det jamt over er
viktigare & trimme kroppen enn hjernen.

— Om du lgyser kryssord eller ei ... eg trur ikkje
det er sa enkelt & endre livets kurs, medgjev Lars
T. Westlye.

— Men ein skal jo gjere livet rikare, ogsa. Det er
sikkert smart & utfordre hjernen heile livet, gjen-
nom sosiale, kulturelle og kognitive aktivitetar.
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fant'svaret: .
Jord gjor tarmen

Tekst: Trine Nickelsen

Naturstoffer som
finnes i skogsjord,
har en forblgffende
virkning pa hele
gkosystemet i
tarmen.
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Temaet er brennhett. Tarmen var — og det
svimlende antallet bakterier som lever der —
pavirker oss mer enn vi har trodd. Forstyrrelser i
tarmens gkosystem, sakalt dysbiose, rammer sta-
dig flere og kan fore til sykdommer som né brer om
seg i den vestlige verden: diabetes, ulike kreftform-
er, autisme, astma, allergi, psoriasis og ekstrem
fedme. Tarmbakterier pavirker ogsa den mentale
helsen var.

Forskere over hele verden forsgker a forsta
hvorfor s mange er rammet av en slik alvorlig
ubalanse mellom grupper av mikrober i tarmen —
og hva som kan gjores for 4 rette pé dette.

En vill idé. I forrige Apollon skrev vi om tre forsk-
ere pa Universitetet i Oslo som i lopet av det siste
aret har testet ut det de selv kaller «en vill idé».

OVERRASKET: - Vi har fatt til
noevi knapt trodde varmulig:

A «gjenopplive» bakteriearter som
nesten helt er borte i tarmen hos
personer med ulike livsstilssyk-
dommer — mens vi holder altfor
dominerende bakterier i sjakk,
forteller Jan Raa.

FOTO: OLA SEATHER
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Ny metode gpenopprétter
larmens okosystem

| FORRIGE NUMMER
metode gjenoppretter tarmens gkosystem» pa trykk.
Artikkelen ga ikke konkret svar pa hva den nye metod-
en var. Na kan de tre forskerne fortelle: Metoden gar ut
pa & tilfere tarmfloraen stoffer som finnes i naturlig jord.

— Gjennom evolusjonen har naturen selv kommet
fram til de beste lgsningene. Sa vi har tenkt at
svaret mé ligge nettopp i naturen, sier professor
emeritus Jan Raa, som er mikrobiolog og en kjent
griinder.

Sammen med seg pa forskningsprosjektet har
han Eric de Muinck og Pal Trosvik pa Senter for
gkologisk og evolusjoner syntese (CEES) ved
Universitetet i Oslo. De to har studert tykktarms-
bakterier i en arrekke ved hjelp av ny og avansert
DNA-basert teknologi som de selv har utviklet og
hostet internasjonal anerkjennelse for.

Nzerkontakt med naturen. Forskerne viser til at
mennesker som lever i et naturlig miljg, for eks-
empel folk i jeger- og samlersamfunn i Afrika, har
en annen og rikere tarmflora enn oss. Der finnes
knapt de livsstilssykdommene som har rammet
folk i vestlige land sa hardt de siste tidrene.

— Maten disse folkegruppene lever pé i neer-
kontakt med naturen, gir dem en fordel. Da ma vi
sporre: Hva er det de fér i seg som vi ikke far — og
som gir dem en s& mye rikere tarmflora?

Spiser jord. De tre kollegene resonnerte seg fram
til et mulig svar: Kan det rett og slett vaere jord?

— Vi vet at alle pattedyr, inkludert menneske-
barn, har en iboende trang til a spise jord. Ja, sim-
pelthen putte jord i munnen. Hvis jord var uheldig
for oss, hadde evolusjonen fjernet denne trangen
for lengst. Det betyr at jord som kommer fra et
opprinnelig naturmilje og som ikke er forurenset,
neppe kan veere skadelig. Tvert imot, tenkte vi, det
ma vaere noe i jord som er gunstig for oss, noe vi
trenger, framholder Raa, og viser til at geofagt,
tilbgyeligheten til & spise jord, er et kjent fenomen
i biologien.

Gjennom hele evolusjonshistorien har vi men-
nesker levd i direkte kontakt med jord. I dag vask-
er vi vekk all jord — fra bomiljoet vi lever i og fra
maten vi spiser.

— Vi har fjernet komponenter som trolig har
formet vér fysiologi i lapet av hele var evolusjons-
historie, erkjenner Raa. Kan vi finne erstatninger
for det vi har fjernet?

Skogsjord. De viktige komponentene forskerne
snakker om, finnes i brun og svart skogsjord og i
naturlige avleiringer av dede planter. Disse kompo-
nentene blir dannet nar den naturlige nedbrytning-
en er kommet sa langt at nedbrytningsproduktene
er blitt brunfarget eller helt svarte. Da er det for
det meste bare de ikke-nedbrytbare fibrene i celle-
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veggene hos planter, sopp og bakterier som er
igjen. Dette er stoffer som er uten naeringsverdi for
mikrober som lever i luftfrie gkosystemer, som i
tykktarmen.

Men selv om disse stoffene ikke gir neering til
mikrobene, fant vi ut at de har en forbausende — og
svaert positiv — effekt pd samspillet mellom mikrob-
ene i dette gkosystemet, forteller Raa.

Dette gjelder spesielt biologisk nedbrutt og
omdannet vedstoff (lignin) fra plantecellevegger
— men ikke vedstoffet i plantefibre. Nedbrytnings-
produktene er komplekse molekyler som kan frak-
te elektroner (energi) mellom mikrober i luftfrie
okosystemer.

Nettopp dét er trolig forklaringen péa forskernes
observasjoner. Skogsjord og biologiske sedimenter
inneholder ogsa beta-glukaner som skriver seg fra
celleveggene hos sopp og bakterier som er med pa
a bryte ned planterestene.

— Dette er stoffer med kjent immunstimuler-
ende og immunmodulerende effekt, og de kan der-
for bidra til a styrke infeksjonsforsvaret.

Felles for all jord. Kan det veere nettopp disse
stoffene som folk i den vestlige verden mangler?
Forskerne ville teste ut dette. De satte bestand-
delene sammen igjen til en renset versjon av jord
— som de kalte deconstructed soil.

— Uansett om det er i Afrika, Asia eller hvor
som helst: Komponentene vi har plukket ut, er
fellesnevnere for all naturlig jord.

Underveis i arbeidet oppdaget forskerkollegene
at det finnes omrader og folkeslag bade i Afrika og
Asia som bruker jord fra bestemte lokaliteter som
medisin. Men slik jord kan inneholde farlige bak-
terier og parasitter.

Forskernes ‘jorderstatning’ er derimot helt ste-
ril. I den har de samlet forbindelser som finnes i
vart opprinnelige naturmilje, men som vi har blitt
frargvet gjennom levesettet vart.

— Det er vanlig & tro at mikrobene i jord kan sla
seg ned i tarmen og bidra direkte til en rikere
mikrobeflora der. Det er ikke riktig, presiserer
Raa.

— Det er forst og fremst de mikrobefrie kom-
ponentene i jord som pavirker det mikrobielle
okosystemet i tarmen — noe vi har dokumentert i
studiene vére.

Trodde ikke det var mulig. I lopet av det siste
aret har Trosvik, de Muinck og Raa gjennomfort
en lang rekke vitenskapelige tester. Kunne den
ville ideen deres ha noe for seg?

—_

Jord hjelper tarm

* Tre forskere pa UiO
har nylig vist at utvalgte
naturstoffer i jord pa-
virker gkosystemet i tar-
men pa en overraskende
0g positiv mate.

« Forskerne har satt
stoffene sammen til et
sterilt jordpreparat.

* Preparatet er blitt
testet pa komplekse
gkosystemer av tarm-
bakterier.

« Effekten var dramatisk:

— Bakterier som praktisk
talt er utradert hos
personer med ulike tarm-
lidelser, blomstret opp
igjen — for eksempel arter
i slektene Faecalibacteri-
um, Bifidobacterium,
Lactobacillus, Prevotella
0g Akkermansia.

— Samtidig ble potensielt
farlige bakterier som blir
for dominerende i tarm,
slatt kraftig tilbake — for
eksempel bakterier i
slektene Clostridium,
Alistipes, Staphylococ-
cus og Bacteriodes.

@kosystem

e | tarmen lever tusenvis
av milliarder bakterier
sammen i et gigantisk
gkosystem, noe av det
mest komplekse som
finnes.

« Det er pavist 500 ulike
arter av bakterier i tarm-
en til et voksent mennes-
ke, men genteknologi
viser at det kan vare
snakk om mer enn 5000
forskjellige arter, de aller
fleste er ukjente for o0ss.

e Et rikt mikrobeliv i
tarmen hindrer farlige
arter i @ blomstre opp og
framkalle sykdom.

e Folk i urbane strok har
faerre bakteriearter i tar-
men enn folk som lever
i direkte kontakt med
naturmiljg.
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APOLLON 11



BIOVITENSKAP - Tarmflora

Resultatene forbloffet forskerne. Jorda de hadde
satt sammen, skulle vise seg & ha en dramatisk
effekt pa samspillet mellom tarmbakteriene.

— Vi har fatt til noe vi nesten ikke trodde var
mulig: A «gjenopplive» bakteriearter som vi vet
kommer i mindretall eller blir nesten helt borte i
tarmen hos personer med ulike livsstilssykdom-
mer. Vi sd dem ikke i kontrollene vére. Men etter
behandlingen med jorda vér dukket de opp igjen
— samtidig som arter som ofte blir altfor dominer-
ende, og som vi vet har negative effekter, var slatt
tilbake. Og — alt skjedde i samme gkosystem, for-
teller Raa.

Med dette har forskerne greid & balansere tarm-
floraen pa en mate ingen har gjort for. De har ut-
viklet et helt nytt prinsipp.

— Vi tilferer ikke levende bakterier av noe slag
og heller ikke nering for noen bestemte grupper av
bakterier. Det vi gjor noe med, er miljoet bakteri-
ene lever i. Med var metode skaper vi omgivelser
som en stor bredde av mikrober trives i nar de lev-
er sammen, poengterer Eric de Muinck.

Jord-metoden favoriserer hele gkosystemet.

— Vi tvinger tykktarmsbakterier, som lever
sammen som et gkosystem av hundrevis av ulike
arter, til & samarbeide og ikke konkurrere hver-
andre ut, understreker Raa.

Nye produkter. — Det er en del stoy i dataene
véare, men vi kan gjenskape resultatene — om og
om igjen. Det er helt essensielt, og observasjonene
vére er til & stole p4, forsikrer P&l Trosvik.

Produktformuleringen forskertrioen na har
testet ut, kan brukes pa mange omrader — ikke
bare p&d mennesker og husdyr, men ogsa pa fisk i
oppdrett.

— I tiden som kommer, jobber vi med & omsette
resultatene vare i praktiske produkter, forteller
Jan Raa.

De er allerede godt i gang. Produkter til bruk til
fisk i akvakultur og til husdyr er pa trappene. Gris
er kanskje et spesielt velegnet dyr a prove slike
produkter pa.

— Grisen utmerker seg. Den er aldri sa trivelig
og glad som néar den fér ete jord.

Ijulii &r fikk Trosvik, de Muinck og Raa regist-
rert patentsgknad pé oppfinnelsen hos Patent-
styret i Norge. Da er det ikke lenger noe som star
iveien for fri publisering av resultatene i viten-
skapelige tidsskrifter.

Patentsgknaden med tittelen Deconstructed
soil er et omfattende dokument med over forti ek-
sempler pa hvordan produktet pavirker balansen
mellom ulike tarmbakterier som lever sammen
som et gkosystem.

12

STORT SPRANG: - Vi vet
ganske mye om hvordan
hjernen endrer seg fysisk i
ungdomstiden. Likevel er
det vanskelig & ta hoppet
fra malinger av hjernen til

a forklare ungdommens
oppfoersel, forteller Knut Eiliv
@degard Qverbye.
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DRAMATISK: | tenérene
skjer en dramatisk gkning

i selvstendighet, ansvar og
evner. Men ogsa risikoatferd
og forekomst av psykiske
lidelser gker i denne peri-
oden.

XIdNVOS 91N ‘0104

PSYKOLOGI « Ungdomshjernen

Ungdomshjernens utvikling kan veaere en ngkkel til & forsta
menneskesinnet og psykiske lidelser.

Tekst: Sigurd Ngstberg Hovd

oreldre er ikke de eneste som lar seg forundre
F over ungdomshjernen. Ogséa forskerne undrer
seg — og ser hjernen i denne fasen av livet som en
kilde til mange interessante forskningsspersmal.

Fra & betrakte hjernen som sa godt som ferdig
utviklet innen vi nér tenarene, ser en i dag anner-
ledes pa det. Gjennom hele ungdomstiden kvitter
hjernen seg med bindinger mellom celler som den
ikke har bruk for. Den blir mer spesialisert og
sofistikert. Evnen til & resonnere videreutvikles.
Det samme gjor evnen til & skille relevant fra
irrelevant informasjon, og til 4 bearbeide mot-
stridende informasjon.

For noen er tendrene ogsa tiden hvor ting be-
gynner a gé galt. Mange former for psykiske lid-
elser dukker opp na. Hvorfor er det slik? Et av de
storste hindrene for & svare pa disse spersmélene,
er hvor lite vi enda vet om hjernens grunnleggende
funksjoner.

Fortsatt et mysterium. Det er dette Knut Eiliv
Odegard Overbye arbeider med ved Senter for
livslepsendringer i hjerne og kognisjon pa Psykolo-
gisk institutt ved Universitetet i Oslo. Han forsker
pa hvordan enkle mekanismer i hjernen utvikler
seg i ungdomsalderen, og hvordan denne utvikling-
en henger sammen med utviklingen av kognitive
ferdigheter som oppmerksomhet, konsentrasjon og
impulskontroll. Han mener vi ofte underkjenner
hvor stort et mysterium hjernen fortsatt er.

— Det finnes flere teorier om hvordan hjernens
utvikling henger sammen med ungdommers tenk-
ning og atferd. En slik teori sier at ungdom er mer
impulsive pd grunn av en ubalanse i utviklingen
mellom forskjellige systemer i hjernen. Systemene
som har med driv og motivasjon & gjore, utvikler
seg raskere enn systemene som har med kontroll
a gjore. Ungdomshjernen klarer derfor i mindre
grad enn den voksne hjernen & styre impulser,
ifolge denne teorien.

Overbye mener slike teorier er interessante, og
viser til at de ofte siteres.

— Men fortsatt er det mye vi ikke vet om de
underliggende, psykologiske prosessene. Der-
for kan vi lett komme til & si mer enn det vi har
grunnlag for, advarer han.

Flere nivaer. A finne ut hvordan de endringene vi
maler i hjernen, henger sammen med hvordan vi
mennesker tenker og handler, er, ifolge @verbye,

langt mer komplisert enn det vi kanskje er klar
over. Komplekse utviklingsendringer i atferd har
ikke noe en-til-en-forhold til anatomiske endringer
i avgrensede deler av hjernen.

— Om vi sier at tendringens problemer med a
kontrollere impulser, skyldes en ubalanse i utvik-
lingen av ulike hjernestrukturer, er vi forst nodt
til & definere og pavise denne ubalansen. Deretter
ma vi vise hvordan ubalansen péavirker hvordan
hjernen fungerer, og sa hvordan dette igjen pavir-
ker ferdigheter som oppmerksomhet, hukommelse
og problemlgsing, slik disse ferdighetene er malt i
psykologiske eksperimenter. Til sist ma vi se hvor-
dan dette henger sammen med hvordan mennesker
oppforer seg i verden utenfor laboratoriet, som er
en kompleks og sveert annerledes sosial situasjon.

— Slik forskning er ogsa helt nedvendig om vi
skal forsta hva det er som skjer nar noe gér galt i
utviklingen av ungdomshjernen.

Bak signalene. Mye grunnleggende forskning
skal til for & kunne bygge sikre broer mellom de
forskjellige forklaringsnivaene. @verbyes dok-
toravhandling er et bidrag til nettopp det. Her
utforsker han hvordan endringer i hjernen henger
sammen med evnen til & behandle motstridende
informasjon og korrigere for feil.

Studien avhandlingen bygger p4, gir et viktig
bidrag til a forsta hva en av de eldste og mest
pélitelige metodene vi har for 8 male hjernens ak-
tivitet, EEG, faktisk forteller oss. EEG, som er en
forkortelse for elktroencefalografi, er en teknikk
for & registrere elektriske impulser som oppstar i
hjernebarken.

— En ting som gjor disse signalene s& interess-
ante for oss, er at de er sa palitelige, i den forstand
at samme stimuli gir samme respons. Hver gang vi
utsetter en forsgksperson for et visuelt stimuli, for
eksempel, ser vi det samme signalet, igjen og igjen.

Dette signalet kan vi skille fra signalet som vis-
er seg nar personen skiller relevant fra irrelevant
informasjon, for eksempel nar han eller hun fokus-
erer pa fargen til et ord pa en side, heller enn hva
det er som stér skrevet der.

Men selv om vi har et vindu inn til hjernens
aktivitet, er det fortsatt mange spersmal rundt hva
det er forskerne faktisk ser. — A oppklare pa hvilk-
en mate disse signalene for eksempel er forbundet
med funksjoner som resonnering og impulskon-
troll, er et pagdende prosjekt hvor mye jobb gjen-
stéar. Det & studere ungdomshjernens utvikling gir
oss en viktig ngkkel nettopp i dette arbeidet.
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En global trussel:. »

— Antibiotika 1 kjgttproduksjonen

KJQTT OG RESISTENS:

- De fleste land i verden
bruker store mengder-anti-
biotika i kjattproduksjonen.
I en ny FN-rapport slas det
fast at kjottforbruket ma ned
for & redde klimaet. Redusert
kjottforbruk vil ogsa bidra i
kampen mot antibiotika-
resistente bakterier, sier
Ernst Kristian Rgdland.

" i 2
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sprer resistente bhakterier

Verdens kjott-
produksjon
tilferer miljoet
enorme mengder
antibiotika hvert
ar. Det har bi-
dratt til & endre
klodens gkosys-
tem av mikrober.
Resistente
bakterier sprer
seg mer enn
noen gang.
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Tekst: Trine Nickelsen

Ingen har den fulle oversikten, men trolig brukes
opp mot en halv million tonn antibiotika i verd-
en arlig. 20 prosent gar til mennesker, 80 prosent
til dyr og landbruk.

— Det er ingen tvil: Antibiotikabruken vokser ar
for &r. Antibiotika til oss mennesker har gkt med
hele 65 prosent pa bare 15 ar — fra 2000 til 2015.
Okt bruk gir gkt framvekst av motstandsdyktige
bakterier. Studier har pavist resistente mikrober i
de mest avsidesliggende strgk av kloden, sier Ernst
Kristian Rodland pa Senter for global helse ved
Universitetet i Oslo. Han er forsker og spesialist i
indremedisin og infeksjonsmedisin, og folger re-
sistensutviklingen i verden noye.

I dag regnes antibiotikaresistens som en av de
storste truslene verden star overfor. Nar bakterier
utvikler resistens, kan selv uskyldige infeksjoner

bli livsfarlige. Medisinene virker ikke lenger. Resi-
stente bakterier tar livet av minst 700 000 men-
nesker hvert ér, og anslag viser at antallet kan gke
til 10 millioner arlig i lopet av de neste 30 arene
om vi ikke greier & snu utviklingen.

En varslet katastrofe. Vi ble advart. Allerede
penicillinets oppdager, Alexander Flemming,
loftet pekefingeren: bruk det bare nar det virkelig
trengs.

Etter andre verdenskrig gikk antibiotika sin
seiersgang verden over. Folk ble friske av sykdom-
mer som for var dedelige. Men snart skulle den
nye, vidunderlige medisinen brukes til ganske
andre formal. — Studier i USA pé 1940-tallet viste
at det var mulig a halvere tiden kyllinger brukte pa
a vokse seg store — hvis de fikk lave doser antibio-
tika i maten. Da jobber bakteriene i dyretarmen
mer effektivt.

Siden har enorme mengder antibiotika blitt brukt
for at okser, griser og kyllinger skal utnytte foret
bedre, vokse raskere og gi okt fortjeneste.

I Norge er det heldigvis annerledes. Forbruket
av antibiotika er blant de laveste i verden. Og for-
delingen omvendt sammenliknet med de fleste
andre: cirka 85 prosent gér til mennesker, bare
15 prosent til dyr, og da til medisin. Antibiotika
benyttes ikke som vekstfremmende middel i mat-
produksjonen.

Mikrobeverdenen er endret. Rgdland minner
om at bruken av antibiotika har en miljgside. Det
komplekse gkosystemet av mikrober, som har ek-
sistert i millioner av ar, er endret pd bare noen tiar.

— Nér tonnevis med antibiotika pgses ut i mil-
joet, far det konsekvenser. Det pavirker mikrober
i naturen, i miljoet rundt oss.

Forskeren peker pé en interessant parallell:

— Vi snakker mye om hvordan menneskelig
aktivitet pavirker klimaet og truer det biologiske
mangfoldet — planter, dyr og insekter. Artsmang-
foldet skrumper inn og gkosystemer gdelegges. Ser
vi pa bakterieverdenen, skjer sannsynligvis det
samme. Forskjellen er bare at denne verdenen er
usynlig for oss og derfor sa lett & glemme.

Begrepet seleksjonstrykk beskriver hvordan
resistente bakterier far en fordel nar en sammen-
satt flora av bade folsomme og resistente mikrober
utsettes for antimikrobielle midler.

— Nar vi forsyner miljoet med antibiotika — og
konserveringsmidler, plantevernmidler og andre
giftstoffer i en sd enorm skala som vi gjor né, for-
andres hele den komplekse, mikrobielle biosfaeren.
Konsekvensene vet ingen sikkert, sier Redland.

Reservoar av gener. Bakterier finnes nesten
overalt; flere hundre meter nede i havbunnen, hoyt
oppe i atmosfaeren, overalt pa kroppen, og ikke
minst: inne i den. De fleste er ufarlige for oss — ja,
de er vare beste venner og gjor liv mulig. Men noen
kan gjare oss syke, og det er nar disse bakteriene
utvikler resistens, at vi far et problem. Bakteriene
har flere mekanismer de kan bruke for & bli mot-
standsdyktige mot antibiotika. En av dem er sofis-
tikerte systemer for & spre gener.

— Bakteriene kan utveksle gener med bakteri-
ene rundt seg. Det gir dem en stor fordel nar de ut-
settes for angrep, slik som antibiotikabehandling.
I bakterieverdenen finnes et reservoar av resistens-
gener, det sdkalte resistomet, som kan deles mel-
lom forskjellige typer bakterier. Om en bakterie er
resistent mot én eller flere typer antibiotika, kan
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den overfore denne egenskapen til andre bakterier.
Gjerne pa tvers av artsgrenser.

— Tidligere gikk en ut fra at spredning av resist-
ens forst og fremst skjer fra menneskeskapte mil-
joer — og over til naturmiljg. Na vet vi bedre. Det
er sveert sannsynlig at resistens som utvikles for
eksempel i dyrepopulasjoner, kan smitte over til
mennesker, forteller Radland.

Nyere studier viser at ogsa bakterier i naturen
—1ijord, ferskvann og sjg, kan veere en kilde til
resistens — som spres til sykdomsframkallende
bakterier i kliniske miljger.

— En i utgangspunktet helt ufarlig bakterie i
miljget kan utvikle resistens nar den blir utsatt for
antibiotika som brukes i matproduksjonen. Disse
genene kan pa flere forskjellige mater overfores di-
rekte til bakterier som kan gjore oss syke. Derfor er
utvikling av resistens i ethvert miljo der det finnes
bakterier, bekymringsfullt, understreker forskeren.

Hva hjelper det? Resistensutviklingen i verden
er alarmerende. Men detaljerte kunnskaper om
hvordan det star til, mangler mange steder. Igjen
er Norge et unntak.

— Overvakingssystemet vart fungerer godt. Vi
vet hvor mye antibiotika som brukes i veterineer-
medisin, i landbruket og i human medisin. Og vi
vet hvor mye resistens det er i et utvalg mikrober
innen de forskjellige disiplinene, forteller Rodland,
som mener vi har sd god oversikt at vi, nar vi sam-
menlikner oss med andre land, forelopig ikke har
noe problem med resistens.

Han viser ogsa til handlingsplanen om & redu-
sere bruken av antibiotika i befolkningen med 30
prosent innen 2020 sammenliknet med 2012.

— Det tror jeg vi kommer til 4 klare. Men ser vi
ut over landegrensene, stiller jeg meg sporsmalet:
hvor stor effekt har det vi gjor, nar problemet gker
globalt?

Samtidig som bruken av antibiotika gér ned i
Norge, gar forekomsten av resistente bakterier opp
ogsa hos oss. — Selv om vi né reduserer bruken av
antibiotika kraftig, sa gker forekomsten av de mul-
tiresistente bakteriene. Kanskje vi enné ikke har
sett effekten av det reduserte forbruket vart. Eller
er det heller slik at resistensen kommer utenfra?

Importerer resistens. Resistente bakterier kjen-
ner ingen grenser og flytter seg globalt med men-
nesker, dyr og mat. — Bare tenk pé reisevirksom-
heten i verden. De ferskeste tallene forteller om 1,4
milliarder turistankomster arlig. Det er enormt.
_—

Antibiotikaresistens

* Antibiotika («mot liv»)
er organiske stoffer som
hemmer eller dreper
bakterier.

* Resistens betyr
motstand. Resistente
bakterier kan leve videre
og fortsette a formere
seg selv om de utsettes
for antibiotika. Bakterier
som er resistente mot
to eller flere antibiotika,
kaller vi multiresistente.

* Antibiotikaresistens
regnes som en global
trussel pd linje med
terrorisme og klima-
endringer.

11998 la EU ned forbud
mot ikke-medisinsk bruk
av antibiotika i dyrefor.
Likevel brukes over 300
milligram antibiotika for
a produsere ett kilo kjatt
i Spania og Italia, i Tysk-
land om lag halvparten.

The Ore Health Triad

En helse

+ One Health — En helse
er et helhetlig perspek-
tiv p& menneskenes
helse, dyrenes helse og
helsetilstanden til miljget
omkring oss. Alt henger
sammen og pavirker
gjensidig.

« Senter for global helse
pa UiO leder en internas-
jonal kommisjon: Lancet
One Health Commission,
sammen med Kumasi
Centre for Collaborative
Research i Ghana.

» Samarbeid mellom
humanmedisin, veteri-
nermedisin, klima- og
miljgvitenskap trengs
for & snu den truende
resistensutviklingen i
verden.
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informasjon om pasienter og den medisinske be-
handlingen de trenger.

Professor Sundeep Sahay pa Institutt for in-
formatikk har statt i spissen. Han har utviklet og
designet systemet, og jobber hele tiden med & ut-
vikle det videre. For et drgyt ar siden mgtte han
infeksjonsmedisiner Ernst Kristian Rodland. De
ble fort enige: Et godt system for resistensover-
vaking trengs sért — vi ma samarbeide.

— I India er det et enormt overforbruk av anti-
biotika og nesten ingen overvéking av resistens,
péapeker Sahay, som leder UiO-partneren HISP
India. Han etterlyser storre erkjennelse fra polit-

iske myndigheter av hvor omfattende resistens-
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problemet er.

RESISTENS-DATA: Informa-
tikkprofessor Sundeep
Sahay har veert med péa a ut-
vikle verdens storste digitale
helsesystem.

- Vi har na bygd en ny app-
likasjon i systemet vart for &

Grunntanken er at dette ikke er en kommersiell
vare, men et «global public good »— til & lastes ned
og brukes kostnadsfritt for alle som har behov, for-
teller Redland.

— Programmet skal veere enkelt & benytte i land

drikkevann,

Jobber i distriktene. I India er det nesten 800
distriktssykehus. — Ingen av dem rapporterer data
til noe nasjonalt overvékingssystem. Sykehusene
mangler utstyr. Prover fra pasientene — enten det

Slik kan antibiotikaresistente bakterier spre seg

NISTIHOIN INIHL ‘0104

Har du oppholdt deg i India eller Pakistan over
lengre tid, der resistente bakterier er en del av den
vanlige floraen, er sannsynligheten for & bli baerer
av resistente bakterier stor. Det samme om du har
veert innlagt pa et sykehus ser i Europa med hay
forekomst av resistente bakterier, som MRSA.

— Vi pavirkes av resistensutviklingen som skjer
andre steder i verden. Situasjonen i Afrika vet vi lite
om. Sannsynligvis er problemet omfattende, men
det er enna ikke godt kartlagt, pdpeker Radland.

Mange land har relativt god oversikt over hva
som brukes pa mennesker. Men i landbruket er
det annerledes. I BRIC-landene: Brasil, Russland,
India, Kina — som er store kjgttprodusenter — vet
vi lite om hva som brukes i landbruket, blant annet
pa grunn av mye uregulert salg.

— I India er bruken av antibiotika til mennesker
mer enn fordoblet pa noen tiar, og vi ser ogsa en
voldsom gkning i andre land som allerede har store
problemer med antibiotikaresistens, advarer han.

Gener i kloakken. A fi god oversikt over situa-
sjonen er viktig for & kunne gjore noe med den.

— Mye tyder pé at overvakingen av reservoaret
av resistensgener er vel s interessant som & over-
vake bakteriene i seg selv. Nylig er det publisert
flere forskningsartikler som viser at det faktisk er
mulig & pavise resistensgener direkte i kloakken
i storbyer, og dermed kunne si noe om hvordan
resistensmonsteret er akkurat der. Redland gnsker
a gjore mulighetene for 4 overvake resistensutvik-
lingen langt bedre enn i dag, og har inngétt et sam-
arbeid med Institutt for informatikk.
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KOMPLEKST PROBLEM: Antibiotikaresistente bakterier spres mellom mennesker, dyr og miljo
pa mater ingen har den fulle oversikten over.

Lager datasystem i
kampen mot resistens

A overvike antibiotikaresistente bakterier i
mennesker, dyr og miljo er en enorm opp-
gave. Forskere pa Institutt for informatikk
bidrar til a gjere jobben mulig.

M ange har fatt det med seg: Verden storste digi-
tale helsesystem kommer fra Universitetet
i Oslo. For 25 ér siden ble Health Information Sys-
tems Program (HISP) startet opp og regnes i dag
som en av UiOs sterste internasjonale suksesser.

Det gjelder & tenke lokalt. I utviklingsland bor
mesteparten av befolkningen pa landsbygda. Her
trengs forbedringene mest. I 2005 ble District
Health Information System 2 (DHIS2) utviklet
som en del av det store programmet. Dette er en
digital plattform som gjor innsamlede helsedata
tilgjengelige, raskt og effektivt.

I fattige land er helsesektoren underfinansiert.
Mye registreres med handskrift pa ark. Da kan in-
formasjonsveiene bli lange og kronglete. Det UiO-
utviklede systemet sgrger né for at helsetjenester
i 67 land over hele verden har oppdatert og presis

er blod, spytt, urin eller avforing — sendes til labo-
ratorium.

Sahay og kollegene bygger stadig flere funksjon-
er og muligheter inn i den digitale plattformen.
Med den siste funksjonen de har lagt inn, blir det
mulig a folge provene.

— Vi satte raskt i gang arbeidet med a bygge en
ny applikasjon i systemet vart for & registrere
antibiotikaresistens-data. Prototypen er allerede
ferdig, og na jobber vi med a teste den ut, fortel-
ler Sahay. Arbeidet er gjort i samarbeid mellom
UiO, HISP India og Indian Council of Medical Re-
search.

Provene som viser fglsomhet for antibiotika,
reporteres inn i systemet.

— Noen av provene som er undersgkt pé ett av
distriktssykehusene, mé videre til et nasjonalt sen-
ter for & fa provesvar. Vi har lagt til en modul som
kan fglge denne flyten av prover. Det er snakk om
sveert komplekse informasjonsstremmer. Ytterst fa
systemer i verden i dag er i stand til & gjore denne
typen overvaking, papeker Sahay.

Ernst Kristian Rgdland understreker hvor vik-
tig kartleggingen er.

— Hvis vi ikke har resistensdata pa bakteriene
som gir sykdom, hvilke typer antibiotika som
brukes, hvilke som virker og hvilke som ikke
virker, da kan vi heller ikke sette inn de riktige
tiltakene.

Gratis og tilgjengelig. Begge understreker at
prosjektet er ambisigst. — Mélet er a gjore plattfor-
men tilgjengelig for alle som gnsker & bruke den.

med lite utviklete informasjonssystemer, mangel

pa datamaskiner og variabel tilgang til internett.
P4 sikt skal plattformen kunne brukes med

smarttelefoner, for eksempel gjennom en app.

Global interesse. — Vi mé tenke: En helse, under-
streker Sahay. — Derfor skal systemet vért ikke
bare brukes til & overvéke resistente bakterier hos
mennesker. Vi ma se pa dyr, mat, vann og miljg
mest mulig samlet. A skaffe oversikt og overvike er
en enorm jobb.

Institutt for informatikk ved UiO er utpekt som
offisielt samarbeidssenter for Verdens helseorgani-
sasjon (WHO), som har uttalt at de gnsker det nye
systemet for resistensovervaking.

— WHO venter pé resultatene vare. EU er ogsa
interessert. Ja, interessen er global. Utfordringen
var nd er manglende finansiering, beklager Sahay,
og forteller at arbeidet sa langt er blitt gjennomfert
uten ekstra midler.

P4 tvers. De to kollegene understreker den store
fordelen med & jobbe sammen. — Vi informatikere
far bedre forstaelse av infeksjoner og hvordan anti-
biotika virker, slik at vi kan lage bedre systemer for
a overvake, sier Sahay.

Rogdland understreker hvor interessant og
laererikt det er & jobbe med informatikere. — Vi
kommer ikke utenom & samarbeide pa tvers av
disipliner — og ogsa pa tvers av land og verdens-
deler — om vi skal ha noen mulighet til 4 lgse de
store og komplekse utfordringene verden star
overfor — som antibiotikaresistens.

registrere antibiotikaresist-
ens-data, forteller Sahay.

Registrerer helsedata

* Institutt for informatikk,
Ui0, har utviklet District
Health Information
System (DHIS2 )

« Det har revolusjonert
tilgjengeligheten til helse-
informasjon i mange av
verdens fattigste land.

 Systemet er skrevet
med apen kildekode, noe
som gjer det tilgjengelig
for alle helt gratis. DHIS2
benyttes i dag ogsé pa
andre omrader enn helse
—so0m vann, sanitaer og
hygiene, logistikk, utdan-
ning og landbruk.

« En ny applikasjon er na

utviklet for & registrere
antibiotikaresistens-data.
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GEOFAG - Havstrammer

Tidevannet kan sende

torskeyng

Tidevannet kan ha overrask-
ende mye a si for hvordan
torskeyngelen blir fort fra
Lofothavet til Barentshavet.

Tekst: Yngve Vogt

Pé senvinteren svemmer enorme mengder med
torsk fra Barentshavet for & gyte langs norske-
kysten. Brorparten av dem gyter utenfor Lofoten
og Vesteralen. Nar torskeeggene klekkes, er ikke
yngelen svoemmedyktige pd mange méneder. De
har derfor ikke annet valg enn a la seg fore med
havstremmene pé den lange ferden tilbake til
Barentshavet.

Forskere har i en drrekke brukt matematiske
modeller til 4 beregne ruten. Disse modellene har
dessverre en vesentlig svakhet. De har ikke i stor
nok grad tatt hensyn til de sterke kreftene fra tide-
vannet.

Stipendiat Eli Borve pa Institutt for geofag ved
UiO har, i samarbeid med Akvaplan, de siste tre
drene forsket pé hvordan tidevannsstrgmmene
pavirker ruten til torskeyngelen. De nye beregn-
ingene i doktorgradsavhandlingen hennes i oseano-
grafi viser at tidevannet kan ha mye 4 si for hvor-
dan torskeyngelen fraktes nordover.

Forskningen hennes kan bety mye for & finne
ut hvilke havomrader som ber vernes mot mulig,
fremtidig oljeutvinning.

— Det er viktig & vite hvor torskeyngelen er.

Vi skal leve av torsken i mange &r. Vi snakker om
sterke stremmer. Fra Moskenes tar det bare noen
uker for torskeyngelen er utenfor Vesterdlen. Tide-
vannet kan spille en rolle for hvordan yngelen blir
transportert. Beregningene mine er derfor viktige
for & fé vite hvilke omréder som er mest sarbare
ved forurensning, poengterer Eli Borve.

Tunge simuleringer. For 4 gjennomfore disse be-
regningene har hun benyttet en velbrukt, matemat-
isk modell som beregner stremmene i havomradet

fra fastlandet og ut i dyphavet utenfor Lofoten og

18

elen ut av kurs~

KRAFTIG TIDEVANNS-
STR@M: Utenfor Lofoten be-
tyr tidevannet mye for hvor-
dan vannmassene pumpes
videre ut i havet. Kunnskap
om denne spesielle hav-
fysikken er viktig for & vite
hvor torskeyngelen havner.

HAVMODELL: Eli Borve
simulerer hvordan tidevann-
et pavirker havstreammene
rundt Lofoten og Vesteralen.
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Vesterdlen. Rent teknisk er havomradet i modellen
delt opp i én million felter. Innenfor hvert av disse
feltene ma hun forholde seg til gjennomsnittsverdi-
ene av slike ting som retningen og hastigheten pa
havstremmen — selv om det skulle vaere lokale for-
skjeller innad i et enkelt felt. Forklaringen er den
begrensete kapasiteten pa datamaskinen. Hun kan
derfor ikke ha s& hoy opplesning som gnsket, selv
om simuleringene hadde blitt mye bedre.

Eli Borve har likevel funnet en god losning. I
havmodellen har hun muligheten til & skille geogra-
fisk pa hvor stor opplesningen skal veere. Det gjor
det mulig for henne 4 ty til hoy opplesning i trange
sund og grunne omrader, der de lokale forskjellene
i strommene er svert store, mens hun kan noye seg
med lav opplesning i apent hav, der de lokale for-
skjellene er sma. Med denne nye méaten a tenke pa
kan Eli Borve beregne langt mer presist hvordan
havstremmene blir pavirket av tidevannet. Denne
nyanseringen mellom hgy og lav opplesning var
ikke mulig i de gamle havmodellene.

Resultatene hennes passer bra med de gamle
tidevannsmodellene til Halvard Moe pa forsk-
ningsinstituttet Simula og den né pensjonerte
professoren Bjorn Gjevik pa Matematisk institutt
ved UiO. De viste hvordan tidevannsbelgene sprer
seg i Lofoten og gjennom smale sund. Bjorn Gjevik
har ogsa, i samarbeid med tidligere stipendiat Bir-
git Kjoss Lynge og UiB-professor Jarle Berntsen
sett pa spredningen av partikler i den voldsomme
Moskstraumen i det grunne havomradet mellom
ytterspissen av Lofoten, Moskenesgya og den ube-
bodde gya Mosken i Veeroy kommune.

Pa grunn av begrensninger i datakapasiteten
kunne de den gang ikke se pa hvordan tidevannet
pavirket havomradene. De kunne dessuten bare se
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VIRVELSTROMMER: Nér tide-
vannet passerer de grunne
omradene mellom ytterspissen
av Lofoten og Veergy og mel-
lom Veergy og Rost, dannes
det enorme virvelstromninger.

pa én tidevannssyklus. Takket veere mye kraftigere
datamaskiner kan Eli Borve nd studere hvordan
tidevannet pavirker havstremmene gjennom flere
maneder.

Enorme krefter. Moskstraumen passerer en
grunn, undersjoisk rygg. Her er tidevannsstremmen
like sterk som havstremmen. Fire ganger i dognet
snur tidevannet. Nar det er flo, presses havvannet
ostover. Nar det er fjaere, presses vannet motsatt
vei. Det betyr at tidevannet dytter enorme mengder
vannmasser frem og tilbake over den grunne, un-
dersjoiske ryggen hver sjette time. Moskstraumen
er ogsa kjent for de voldsomme virvlene.

— De sterke strgmmene og virvlene skyldes at
store vannmasser blir presset igjennom smale sund.
Da m4 hastigheten gkes for 4 unnga en enorm opp-
hoping av vann pé den ene eller andre siden.

Du kan se for deg Moskstraumen som en kraftig
pumpe som sender torskeyngelen videre ut i stor-
havet. Selv om Moskenesstraumen er den mest
kjente og heftigste pumpen, fins det ogsa en kraftig
pumpe i Rosthavet mellom Vaeroy og Rast som
sender torskeyngelen videre ut i Norskehavet.

Nér vannmassene presses gjennom de grunne
omradene, vil friksjonen fra den skranende bun-
nen bremse opp tidevannet. Da forsvinner noe av
energien. Men den fysiske verden er slik at energi-
en ikke bare kan forsvinne. Energien ma overfores
til noe annet. Det forklarer de store virvelstromm-
ene rundt de to gysamfunnene Varoy og Rost. Her
er kreftene fra tidevannet like sterke som i hav-
strommen.

— Vi tror denne mekanismen péavirker hvordan
torskeyngelen blir transportert ut av Vestfjorden.

XIdNVOS 91N ‘0104

Sundene puster. Som om dette ikke er nok, mé
Borve ogsé ta hensyn til fysikken i de omrédene
der tidevannet presser seg igjennom smale sund i
Lofoten, slik som i Nappstraumen mellom Moske-
nesgya og Vestviaggya og Gimsgystraumen mellom
Vestvégaya og Austvégaya.

Hvordan vannet presses igjennom de smale
sundene i Lofoten, kan sammenlignes med hvor-
dan du puster. Nar du trekker inn luft, er det luft
fra omrédet rett rundt munnviken din. Nar du bla-
ser luften ut igjen, sender du den langt frem slik at
du unngér 4 puste den samme luften inn igjen. Nar
vannet suges innover, er det vannmassene langs
kanten av munningen som dras inn forst. Nar
tidevannet snur, pumpes vannet i strie stremmer
rett fremover. Det betyr at det ikke er de samme
vannmassene som dras inn og pumpes ut igjen nar
tidevannet skifter retning.

— Dette er med andre ord en asymmetrisk tide-
vannsstrom. Selv om tidevannet gar frem og til-
bake, blir vannmassene byttet ut.

Fenomenet er viktig. Slik rekker fiskeyngelen &
bli dyttet videre for strommen snur igjen, og sann-
synligheten er derfor liten for at yngelen blir sugd
tilbake igjen.

— Vi er likevel usikre pa hvor viktige disse kanal-
ene er. Yngelen ma befinne seg veldig nare eller
inni stredene for at de skal kunne bli transportert
videre, presiserer Borve.

Ved & sammenligne beregningene hennes med
simuleringer der tidevannsstremmene ikke er blitt
tatt hensyn til, kan Eli Bgrve finne ut av hvor mye
tidevannet betyr for transporten av torskelarver.

Pumper havvann. Simuleringene hennes bryter
med det klassiske bildet av betydningen av tide-
vann.

— Man har tidligere tenkt at tidevannet er en
syklus der vannet kommer tilbake igjen til ut-
gangspunktet, men det skjer mye mer enn det.

Vi har funnet mange spennende effekter nar vi
simulerer de sterke tidevannsstremmene og tar
hensyn til den undersjoiske topografien langs
kysten. Stremmene ved Moskenes og gjennom de
trange sundene pumper effektivt havvannet ut til
de ytre delene av Lofoten.

Simuleringene hennes krever svert stor regne-
kapasitet. Eli Borve gjennomferer dem pé en av
landets kraftigste tungregnemaskiner, som er flere
tusen ganger kraftigere enn PC-en pé skrivepulten
din. Likevel trenger dataprogrammet to til tre
degn for & simulere hvordan havstremmene og
tidevannet pavirker transporten av torskeyngel en
maéned frem i tid.
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TEMA - Kunstig intelligens

Kunstig intelligens =™ ):
endrer din verden

Mulighetene er enorme med kunstig intelligens.
Bare fantasien setter grenser.

Tekst: Yngve Vogt

nder andre verdenskrig ledet matematikeren
Alan Turing det britiske arbeidet med a

knekke de kryptiske kodene som nazistene brukte
for & hemmeligholde de militeere instruksene.
Takket veere innsatsen hans seiret de allierte i en
rekke slag. Rett etter krigen, i 1950, og bare noen
ar for han tok livet sitt etter a ha blitt kjemisk
tvangskastrert pa grunn av sin homofile legning,
publiserte han den beremte artikkelen «Computer
Machinery and Intelligence», der han stilte spors-
malet om datamaskinen kunne tenke. Her lanserte
han den bergmte Turingtesten. Dette ble datidens
test pa kunstig intelligens.

Tanken hans var at kunstig intelligens skulle
etterligne menneskets intelligens og menneskelige
trekk.

Turingtesten ble brukt til 4 sl& fast om en mas-
kin kunne imitere et menneske s bra at den ikke
kunne bli gjenkjent som maskin. Testen forutsatte
at maskinen skulle generere og gjenkjenne natur-
lige sprak, altsé sprak som vi mennesker bruker
for & snakke sammen, og at maskinen kunne re-
sonnere og trekke konklusjoner fra den informa-
sjonen den fikk. Det var store samfunnsvyer i
datamaskinens barndom.

En av de forste samtalerobotene som bygde pa
Turingtesten, var robotpsykologen Eliza. Psykolog-
en var programmert slik at den skulle respondere
pa alle mulige sparsméal under en terapitime. Noen
helt vanlige kommentarer til den kunstige psyko-
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logen var: «Sa interessant», «Fortell mer» og «Kan
du fortelle mer om din mor». Da undertegnede

var informatikkstudent ved UiO, gikk det sporti a
kneble Eliza. Hoydepunktet vart var da den spurte
oss hva problemet vart var. «Vi er gutter», svarte

r

vi. «Hvor lenge har dere vaert gutter?», fulgte den

opp. Eliza endte opp som et artig, lite humoreske-
innslag. Etter Eliza gikk den kunstige intelligensen
idvale. Lite skjedde pa flere tiar.

— Na er fimbulvinteren over. De siste drene har
alle kastet seg pé belgen med kunstig intelligens,
forteller professor Jim Torresen, leder av gruppen

ALAN TURING: Den
britiske matematikeren
Alan Turing er opphavet
til den bergmte Turing-
testen. Testen skulle
brukes til & sla fast

om en maskin kunne
imitere et menneske sa
bra at den ikke kunne
bli gjenkjent som en
maskin.

robotikk og intelligente systemer pa Institutt for
informatikk ved Universitetet i Oslo.

Fagfeltet kunstig intelligens har likevel endret
seg siden Alan Turings tid.

— I dag er de tre store pilarene i kunstig intelli-
gens store datamengder, stor regnekraft og nevrale
nett, forteller Klas Pettersen, som har en doktor-
grad i teoretisk nevrovitenskap.

Han er né leder av den nye norske, nasjonale
paraplyorganisasjonen for kunstig intelligens,
NORA, et samarbeid mellom Simula-senteret,
forskningsinstituttet Norce og sju av landets uni-
versiteter. Ku n st i g
Etteraper hjernen. Kunstige nevrale nett er bygd
opp etter samme lest som hjernen.

intelligens

— Hver enkelt av hjernecellene vare kan motta
signaler fra opptil ti tusen andre hjerneceller.
Hjernecellen summerer alle signalene den far. Hvis
summen av signalene er haoyere enn et visst niva,

ILLUSTRASJON: HANNE UTIGARD
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vil hjernecellen fyre av et signal som sendes til de
neste cellene.

Tenk pa det! Du har mellom 85 og 100 milliard-
er hjerneceller. Hver av dem kan sende til og motta
signaler fra opptil 10 000 andre hjerneceller.

— Signalbehandlingen i hjernen er ekstrem. Nar
vi leerer, endres forbindelsene mellom hjernecell-
ene. Da styrkes noen av signalbanene, mens andre
svekkes, forklarer Klas Pettersen.

Lagdelt struktur. Dagens kunstige, nevrale nett-
verk er arkitektonisk sett sveert mye enklere enn
hjernen var. De nevrale nettverkene bestar ogsa
av celler. Disse cellene kan betraktes som kunstige
hjerneceller. I de mest brukte nevrale nettene er
alle cellene systematisk ordnet i ulike lag.

Hvis datamaskinen skal analysere et kattebilde,
blir hvert av punktene i bildet koblet til hver sin
celle i det farste laget.

Konseptet er i teorien svart enkelt. Alle signal-
ene som kommer inn til den enkelte celle, sum-
meres opp. Hvis signalene overstiger en viss verdi,
sender cellen et signal videre til cellene i det neste
laget.

Pa attitallet hadde man regnekraft bare til nev-
rale nett med noen fa lag. Na bestar nettverkene
av langt flere lag. Jo flere lag, desto dypere leering.
Dyp laering er faktisk en av de viktigste bygge-
steinene i kunstig intelligens.

For at datamaskinen skal lere seg & skille mel-
lom bilder av hunder og katter, ma den trenes opp
med bilder der fasiten er gitt pa forhdnd. Maskinen
prover kanskje millioner av ganger. Hver gang blir
signalene fra hver av de kunstige hjernecellene
justert litt opp eller ned, inntil datamaskinen har
leert seg hvordan den kan skille mellom hunder og
katter. Da er den utlert. Det 4 endre vektingen av
signaler er helt essensielt.

— Med dyp leering kan vi né finne menstre som
vi tidligere ikke var i stand til & finne.

De siste arene er algoritmene for dyp leering
stadig blitt bedre. Det gjor det mulig 4 lage svaert
store nevrale nettverk.

Utnytter dagens teknologi. Datamaskinen er
konstruert slik at den dype leeringen skal gé sé
raskt som mulig. Helt konkret skjer beregningene
i en Graphics Processing Unit (GPU), som pa godt
norsk kalles for en grafikkprosessor. Grafikkpro-
sessoren er konstruert for at grafikken i skjerm-
bildet skal reagere sa raskt som mulig. Dette er
spesielt nyttig i dataspill. Hver enkelt piksel i
skjermen kommuniserer med en bitte liten del i
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prosessoren som beregner fargen og intensiteten
der og da. Beregningene for alle pikslene i skjerm-
en skjer parallelt. Det betyr at beregningene i alle
pikslene pa skjermen skjer uavhengig av hverand-
re. Det er nettopp denne maten & organisere be-
regninger pa som gjor grafikkprosessoren spesielt
egnet til dyp leering.

Med skreddersydd maskinvare er det nd mulig
4 gjore en million beregninger parallelt. Det apner
for enorme muligheter.

Verdensmester i sjakk. En av de store revolu-
sjonene innen kunstig intelligens er sjakk-data-
maskiner. I stedet for & mate datamaskinene med
all verdens partier, klarte man for noen ar siden,
med fire timers trening pa fem tusen parallelle
prosesser, a leere opp kunstig intelligens til a bli
bedre enn eksisterende sjakkprogrammer. Mas-
kinen hadde ikke fatt noe som helst informasjon
om hvordan tidligere verdensmestre har spilt
sjakk. Den hadde bare fatt spillereglene. Intet mer.

— Den nye maskinen spiller sjakk pa en helt an-
nen mate og foreslar trekk som ikke er intuitive for
oss mennesker. Selv om noen av trekkene kan se
helt feil ut, har det vist seg at disse trekkene er helt
avgjorende for a vinne partiet, forteller Klas Petter-
sen, som selv er en lidenskapelig sjakkspiller.

En ting er & lage kunstig intelligens som knuser
Magnus Carlsen i sjakk. I et annet dataspill, Dota 2,
skulle fem maskiner med kunstig intelligens i april
ivar samarbeide om & konkurrere med fem men-
nesker, som samarbeidet seg imellom. Selv her
vant maskinene.

Jo mer maskinene trente, desto bedre ble de.

— Forelopig ser begrensningen ut til & veere
regnekraft og tilgang til nok data.

Selvkjgrende biler. Uheldigvis er det mye vanske-
ligere a bruke kunstig intelligens pa biler.

— Det er umulig & trene maskinen for alle mu-
lige bilscenarier. Hva gjor bilen nér en plastpose
flyr over veien? Hva skiller en plastpose fra en
stein eller et menneske? Bilene kan ikke trenes
fullkomment opp for alle de mulige situasjonene
har oppstétt, poengterer Jim Torresen.

Grunntreningen av de automatiserte bilene be-
hover ikke skje i sanntid, som betyr at beregning-
ene ikke ma skje her og na. Da kan datamaskinen
ta den tiden den trenger.

— Den dagen de selvkjorende bilene er pa veien,
ma noe av treningen vare i sanntid for 4 kunne
korrigere for uforutsette hendelser. Da vil tiden
veere en kritisk faktor.

Vil du lese mer?

FAGMANNEN: Professor
Jim Taerresen pa Institutt for
informatikk ved UiO utga
boken «Hva er kunstig intelli-
gens» pa Universitetsforlaget
i 2013.
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JOURNALISTEN: Tekno-
logijournalist Per Kristian
Bjorkeng i Aftenposten utga
boken «Kunstig intelligens —
den usynlige revolusjonen»
pa Vega Forlag i 2018.
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Et av de store, ulgste problemene i kunstig intelli-
gens er inspiserbarhet. I dag vet man ikke hvordan
den kunstige intelligensen har kommet frem til
svaret sitt.

— Problemet med dyp leering i dag er at svaret
fremstar som en svart boks. Hvis det har skjedd
en feil, vet vi ikke hvor feilen har skjedd. Da er det
ikke lett & rette opp nettverket for & unnga at feilen
skjer igjen, forklarer Jim Torresen.

Enorme muligheter. Kunstig intelligens kan
endre fremtiden var.

Ved & bruke kunstig intelligens til & sammen-
ligne genprofiler med sykdomshistorier, kan den
personifiserte medisinen bli bedre. Kunstig intelli-
gens kan ogsé brukes til & stille medisinske dia-
gnoser.

— Man kan risikere at kunstig intelligens stil-
ler feil diagnoser, men likevel sjeldnere enn med
andre systemer. Det finnes altsd en del paradokser,
sier Torresen.

Kunstig intelligens kan brukes til 4 forutsi om
du har depresjon ut fra maten du bruker og beveg-

er telefonen din pa. Stromnettet kan styres med
kunstig intelligens, og det er mulig, takket veere
analyse av enorme mengder data, a varsle feil pa
stremnettet for det skjer. Geologene kan bruke
kunstig intelligens til & forutsi ras i fjellet eller
oljefunn. Meteorologene kan bruke kunstig intelli-
gens til fremtidens veermodeller og klimamodeller.
Patologene kan fa hjelp til & se hvem som har kreft
eller ei.

I Kina har kunstig intelligens tatt helt av. Der
blir innbyggerne premiert etter hva de gjor.

— Innen sprékgjenkjenning er det ogsa store
muligheter.

Smarttelefonen din kan i fremtiden bestille
sushi pé en restaurant, uten at den personen som
tar imot bestillingen, skjenner at han prater med
en maskin.

— Kunstig intelligens vil derfor gjennomsyre alt
i samfunnet. Her snakker vi om en like stor utvik-
ling som den gangen samfunnet gikk over fra hest
til bil, men teknologene bar ikke styre utviklingen
alene. Alle mé vaere med. Ogsé politikere og etik-
ere, understreker Klas Pettersen.

TAR AV: De siste arene har
mange kastet seg pa balgen
med kunstig intelligens,
poengterer Jim Torresen
(t.v.) og Klas Pettersen.

e Kunstig
intelligens vil
giennomsytre

alt i
samfunnet.
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ROBUST LARING:
Marianne Fyhn under-
soker hjernen pa disse
rottene for & leere hvordan
hjernen var er i'stand til

a huske hvor vi‘har veert.
Anders Malthe-Sgrenssen
skal bruke den nye hjerne-
kunnskapen til & lage

F. bedre lzeringsalgoritmer

med kunstig intelligens.
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Kunnskap om hjernen kan
gjore kunstig intelligens bed-
re. Samtidig kan kunstig in-
telligens brukes til a laere mer
om hjernen var.

Tekst: Yngve Vogt < Foto: Ola Saether

e nye metodene innen kunstig intelligens er

direkte inspirert av hjernen, poengterer pro-
fessor Anders Malthe-Sorenssen, leder av Center
for Computing in Science Education ved UiO.

Han samarbeider tett med hjerneforsker og
professor Marianne Fyhn pa Institutt for bioviten-
skap. Kongstanken deres er at den nye kunnskapen
fra hjerneeksperimenter bade skal kunne forbedre
kunstig intelligens og at kunstig intelligens skal
kunne gjore hjerneeksperimentene enda bedre.

Bakgrunnen for dette spesielle samarbeidet
mellom en fysiker og en hjerneforsker gar tilbake
til den gangen Marianne Fyhn tok doktorgraden i
hukommelsesbiologi. Hun var stipendiat hos nobel-
prisparet May-Britt og Edvard Moser. Doktor-
avhandlingen hennes ble kéret til verdens beste av
den amerikanske foreningen Society for Neuro-
science. I dag driver Marianne Fyhn, sammen
med ektemannen Torkel Hafting, sitt eget hjerne-
forskningslaboratorium pa UiO. De siste tte drene
har de studert hvordan hjernen kan lere seg nye
ting samtidig som de lagrete minnene ikke forsvin-
ner. Hun er né spesielt interessert i hvordan sted-
sansen var i hjernen fungerer og hvordan hjernen
var er i stand til & laere & huske hvor vi har veert.

Sinnrik hjerne. Hjernen vér er et sinnrikt nevralt
nettverk som bestér av 85 til 100 milliarder hjerne-
celler. Hver av dem har direkte kontakt med opptil
ti tusen andre hjerneceller. Mange av hjernecellene
er ogsé koblet tilbake til seg selv. Alle hjernecellene
kommuniserer seg imellom med elektro-kjemiske
signaler.

Noen typer kunstig intelligens, sdkalte nevrale
nettverk, er bygd opp etter inspirasjon fra hjernen,
men i en svaert forenklet form. Nevrale nettverk
bestar av tusenvis av punkter, der hvert punkt i det
nevrale nettet representerer én digital hjernecelle.
De digitale hjernecellene ligger systematisk og
lagvis fordelt. I hjernen vér kan de elektriske
pulsene sendes frem og tilbake via andre hjerne-
celler. Pulsene kan ogsé gé i loop. Derimot finnes
det ingen tilbakekoblinger i de vanligste kunstige

_—
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Kunstig intelligens

* Visse typer kunstig
intelligens er inspisert
av hvordan hjernen vér
er oppbygd. Dette kalles
nevrale nett.

* De nevrale, kunstige
nettverkene bestar av
digitale hjerneceller.

» Akkurat som hjerne-
cellene kommuniserer
seg imellom med
signaler, sendes det
0gsa signaler mellom de
digitale hjernecellene.

* Ny eksperimentell
kunnskap om hjernen
kan gjere den kunstige
intelligensen bedre.

« Kunstig intelligens kan
0gsa brukes til & forbedre
hjerneeksperimentene

pa Ui0.
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nevrale nettverkene. Der kan signalene bare ga i
én retning. Signalene kan bare sendes til de digi-
tale hjernecellene i det neste laget. Hvis summen
av signalene overstiger en bestemt verdi, sender
den digitale hjernecellen et signal videre. Slik fort-
setter de digitale hjernecellene & ta imot og sende
signaler videre til det neste laget, gjennom lag for
lag, inntil det nevrale nettet kan gi et presist svar.

— Strukturen i det kunstige nevrale nettet er
derfor mye enklere enn i hjernen vér, understreker
Anders Malthe-Sgrenssen.

For at kunstig intelligens skal fungere mé det
nevrale nettet trenes opp en mengde ganger. For
hver runde fininnstilles parameterne i alle de
kunstige hjernecellene.

Sjakkmesteren. Et av mest kjente eksemplene
pa kunstig intelligens er den bergmte sjakkcom-
puteren til Deepmind, et britisk selskap som slo
seg sammen med Google i 2014.

Deepmind trente opp kunstige agenter til & spil-
le sjakk mot hverandre. Ved & spille enormt mange
ganger kunne agentene lere spillet ved & prove og
feile. Den eneste inputen de fikk, var spillereglene.
Intet mer. Etter tre—fire timers beregninger i en
tungregnemaskin var datamaskinen blitt s& god at
den kunne sla de klassiske sjakkmaskinene, selv
om de var foret med stormesterpartier fra hele
verden.

I fjor hest publiserte Deepmind en artikkel
der de trente opp en virtuell mus i datamaskinen.
Musen ble trent opp til & navigere i en labyrint.
Den hadde digitale gyne. Akkurat som hver av
de enkelte reseptorene i gynene vére er koblet til
ulike nerveceller inne i hjernen var, vil et digitalt
oye bearbeide informasjonen fra hvert bildepunkt
gjennom hver sin digitale hjernecelle.

Stedsans. Nér vi bruker stedsansen, bruker vi
hjerneceller i et helt spesielt omréade i hjernen,
nert hukommelsessenteret, som kalles entorhinal
cortex. Dette er spesialet til Marianne Fyhn. Hun
maler aktiviteten i hjernecellene til mus og rotter,
heretter omtalt som rotter, og ser hvordan signal-
ene blir sendt videre avhengig av hvor de beveger
seg.

Selv om rotter lett finner frem, er det vanskelig
& programmere en kunstig rotte til & finne veien.

— Tenk deg at du skal finne veien til kontoret i
dag. Du synes sikkert dette er veldig enkelt, men
det er uhyre vanskelig for en maskin. Den ma tren-
es opp noe helt enormt for & klare dette. Hvis den
skal til et annet kontor, ma den trenes opp atter en

gang, poengterer Marianne Fyhn.

UiO-forskerne gnsker na & gke kunnskapen om
kunstig intelligens ved & leere om hvordan rotter
bruker hjernen til & navigere.

— Ideen var er & konstruere nevrale nettverk
som tar enda mer hensyn til hvordan den biolog-
iske hjernen sender signalene sine videre. Ved &
sende signalene tilbake, som i den virkelige verden,
kan det bli storre dynamikk i den kunstige intelli-
gensen, forteller Anders Malthe-Sgrenssen.

Ser inn i rottehjernen. Marianne Fyhn kan ogséa
fa glede av den kunstige intelligensen til & designe
nye rotteforsgk. Selv om rotter er mye enklere
skapninger enn oss mennesker, har hjernen deres
likevel mye til felles med var. Rottehjernen bestéar
av rundt 100 millioner hjerneceller. I det avanserte
laboratoriet hennes, der hun kan se rett inn i rotte-
hjernen, kan hun likevel bare male hva som skjer
1300 hjerneceller.

— Disse hjernecellene gir bare et glimt av hva
som skjer. Det er derfor vanskelig a vite hvordan
de er forbundet og virker sammen, forklarer Fyhn.

Kunstig intelligens er derfor viktig for eksperi-
mentene hennes. Ved & bruke kunstige, nevrale
nettverk til & simulere hva som skjer i rottehjern-
en, kan de brukes bade til 4 forklare hva hun maler
irottehjernen og til & designe nye eksperimenter.

Den store svakheten med dagens kunstige intel-
ligens er at signalene i de nevrale nettverkene ikke
gar begge veier.

— Dagens nevrale nettverk er overforenklet.

I hjernen er det hundrevis, om ikke tusenvis, av
ulike hjerneceller med ulike egenskaper. De har
utrolig mange tilbakekoblinger; koblinger tilbake
til andre hjerneceller og til andre omrader i hjern-
en, og de har til og med koblinger tilbake til seg
selv. Hjernen er ekstremt kompleks. Det er et
kjemisk maskineri i hjernen som kan endres over
tid. Jeg har ikke tro pé at det er mulig & gjenskape
alt som skjer i hjernen, i en datamaskin, men det
kan vere elementer i hjernen som vi kan etterape,
sier Marianne Fyhn.

En av de prosessene de tror at de kan gjen-
skape, er GPS-delen i hjernen, altsa den delen av
hjernen som gjor at vi klarer & finne frem.

— Hjernen har lgst mange kognitive funksjoner
som datamaskinen ikke klarer, fordi matematik-
erne har lagt inn begrensninger pa hvordan den
kunstige hjernen skal fungere. Nar vi forstar mer
av hvordan den biologiske hjernen fungerer, kan
vi la oss inspirere til & lage nye typer nevrale nett-
verk. Vi vet ikke mye om hvordan hjernen fungerer
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EKTE OG KUNSTIG INTELLIGENS: Den menneskelige hjernen var (t.v.) er et nevralt nettverk med 85 til 100 milliarder hjerneceller, der hver hjernecelle kan
kommunisere med opptil ti tusen andre hjerneceller. Det nevrale nettverket i kunstig intelligens (t.h.) bestar av digitale hjerneceller, lagt sammen i lag pa lag,

der signalene bare gar i én retning gjennom lagene.

nar den spiller sjakk, men vi vet mye om hva som
skjer i rottehjernen, nar de navigerer inne i laby-
rinter, pdpeker Anders Malthe-Sgrenssen.

Laering. UiO-forskerne gnsker & bruke den nye
kunnskapen fra rotteforsgkene til & se hvordan de
kan lage mer effektive leeringsalgoritmer. Malet er
ikke en maskin som ngdvendigvis leerer enda rask-
ere, men 4 lage det som kalles for robust leering.
Med robust leering skal det ikke lenger veere mulig
a lure den kunstige intelligensen til & tro at den
gjenkjenner bilder, hvis bildene viser noe helt an-
net. Tenk deg at du jakter pé en sebra. Hvis sebra-
en endrer litt pa sebramensteret sitt, gjenkjenner
du selvsagt fortsatt sebraen. Men det er ikke gitt at
den kunstige intelligensen klarer det samme. Hvis
kunstig intelligens skal leere seg hva som er en seb-
ra, ma den kanskje analysere flere millioner ulike
bilder av sebraer. Det trenger ikke vi mennesker.
Vi er smartere enn som sd.

— Noe i de naturlige systemene er derfor mer
robust og mer effektivt enn den kunstige intelligens-
en. Hjernen var bruker dessuten mye mindre energi
til bildegjenkjenning enn kunstige nettverk. Vi gns-
ker derfor a overfore denne robustheten til kunstig
intelligens. Da ma vi vite mer om hvordan hjernen
var er bygd opp, sier Anders Malthe-Sgrenssen.

UiO langt fremme. Det er nettopp her han mener
at UiO kan ha noe & fare med.

— Vi er langt fremme i beregningsorientert
nevrovitenskap. Vi har kunnskapen i matematikk,
fysikk og simuleringer, vi har lang erfaring i &

lage kunstige nettverk, og vi har dessuten eksperi-
mentell erfaring i hvordan den biologiske hjernen
fungerer.

Leering handler ogsa om korttids- og langtids-
hukommelse. Nar du skal beregne hvor du gér, er
det viktig & vite hvor du var for tre steg siden, mens
det er mindre viktig a vite hvor du var for tusen
steg siden.

— Hvis du er ngdt til & trene opp en robot hver
gang den gér fra et annet sted og hjem til deg, er
ikke dette sarlig loannsomt. Vi ma derfor leere den
hvordan den kan lere av det som har skjedd tidlig-
ere, sier Malthe-Sgrenssen.

GPS-delen i hjernen ligger i det som kalles
gitter-celler. Det viser seg at de samme hjerne-
cellene ikke bare brukes til 4 finne veien.

— Vi har bare et begrenset antall hjerneceller.
De samme cellene kan gjore mange forskjellige
ting. N4 viser det seg at gitter-cellene ogsa kan
vaere koder for frykt og tid og kanskje ogsé andre
inntrykk. Det vil en datamaskin ikke klare i dag,
sier Marianne Fyhn.

Hun ser likevel frem til & bruke kunstig intelli-
gens til & forstd mer om hjernen.

— Ved & kombinere den nyeste teknologien

innen hjerneforskning med kunstig intelligens, har () .
vi né fatt langt mer sofistikerte metoder & studere '. KMV.ISUQ
hjernen pé. Det er spennende. lnte”[gens

Anders Malthe-Sgrenssen ser for seg at forsk-

er direkte
inspirert av

ningen deres kan fore til nye anvendelser.
— Det viktigste for oss er 4 lage mer effektive lee-

ringsalgoritmer. De kan gjore fremtidens naviga- .
sjon og bildegjenkjenning bedre. h]el"ne n.
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Bruker kunstig
intelligens mot
fiendtlige angrep

Norge bruker kunstig intelligens
for a forsvare seg mot ondsinnet
og skadelig programvare fra
fiendtlige stater.

Tekst og foto: Yngve Vogt

orge blir daglig bombardert med ondsinnet pro-
N gramvare som kan sette infrastrukturen ut av
spill. Spersmaélene star i ke. Hvem star bak? Hva er
motivasjonen for angrepene? Hvilke teknikker er brukt?

Noen av de vanligste angrepene er en type skadelig
programvare som ldser alle dokumentene dine om du
ikke betaler losepenger. De farligste og mest skadelige
angrepene er derimot dem fra nasjonale stater. Disse
angrepene kan besta av flere hundre variasjoner og er
sveert vanskelige & oppdage.

— Angrepene blir stadig mer sofistikerte. De er auto-
matiserte og kan skje pa sekunder. Likevel kan det ta
lang tid & oppdage dem. Her snakker vi ikke bare om
minutter og timer. Noen ganger kan det ta maneder og
ar, poengterer stipendiat Kamer Vishi i forskningsgrup-
pen Digitale infrastrukturer og sikkerhet pa Institutt for
informatikk ved Universitetet i Oslo.

Sammen med stipendiat Vasileios Mavroeidis forsker
Kamer Vishi pa hvordan man kan bruke kunstig intelli-
gens til & stoppe disse dataangrepene.

Kritiske angrep. En av de aller storste truslene er nar
fiendtlige land angriper kritiske samfunnssystemer med
ondsinnet programvare. Hvis det blir krig, kan de an-
gripe systemene innenifra.

— Norge er under angrep hele tiden. Poenget er & opp-
dage hvilke maskiner som er angrepet, slik at den ond-
sinnete programvaren kan stoppes eller fjernes for den
gjor noe galt, forteller Vasileios Mavroeidis.

De mest sofistikerte, internasjonale angriperne mot

28

PR 2

Y =il A

I
L.
T

B

"

M-

Norge er nasjonale stater som Russland, Kina, Iran og

Nord-Korea. Angrepsmetodene deres er helt nye.

Den skadelige programvaren er ofte tilpasset spesielle
datasystemer, slike som dem elektrisitetstilbyderne bruk-
er. Hvis angriperne klarer & knele stremleveransene,
stopper samfunnet opp. Da kollapser bade vannforsyn-
ingen og telekommunikasjonen.

Gjennomskuer angrepene. De to stipendiatene ana-
lyserer oppforselen til angrepene slik at de skal bli lett-
ere 4 oppdage. Angrepene kan foregd pa mange nivaer.
For hvert niva gjelder det & finne en teknikk for & stoppe
dem. Noen angrep er lettere & stoppe enn andre. Hvis
forskerne forstar hvordan angrepene er programmert,
vil Norge veere bedre i stand til & forsta oppferselen til
angrepet og kunne forutsi et angrep i tide.

For & lose dette har stipendiatene tatt i bruk maskin-
leering, som er den datatekniske delen av kunstig intel-
ligens.

Tenk deg at noen gnsker & angripe den mest krit-
iske infrastrukturen pa arbeidsplassen din. For & trenge

1

MODERNE FORSVAR:

Vasileios Mavroeidis (t.v.)

og Kamer Vishi bruker
kunstig intelligens for &
avslore hvordan fiendt-
lige stater angriper kritisk
infrastruktur i Norge med
ondsinnet programvare.

inn i systemet kan angrepet starte pa PC-en din. Der
kan angriperne prove a fa tak i de privilegiene som
trengs, for de fortsetter angrepet videre til maskinene de
vil sette ut av spill. Hvordan i alle dager skal man opp-
dage slikt?

— I en storre bedrift er det kanskje 30 000 pc-er. Alle
brukerne har sine spesielle jobbvaner. Da mé vi forsta

hvordan datamaskinene kommuniserer nér det ikke er
angrep. Alle angrep har en form for signatur. Med mas-
kinleering kan vi oppdage disse signaturene ved a se pa
endringene i mgnstrene i de store datamengdene, for-
klarer Kamer Vishi.

Hele poenget er altsé a tolke store mengder data for &
kunne finne monsteret under et angrep. Jo mer dataene
blir analysert, desto bedre fungerer maskinleringen.
Og jo flere som er angrepet av den samme programvar-
en, desto lettere er det & finne monsteret som forklarer
hvordan angrepet foregar.

— Da kan vi lage preventiv programvare.

En av de vanlige teknikkene i dagens dataangrep er &
generere nye domener. Et domene er selve identiteten

din pa Internett. Hvis et angrep danner millioner
av domener, er det mulig 4 lage et dataprogram som
gjenkjenner denne formen for angrep. Ved a tolke
enorme mengder data fra en stor bedrift er det mulig
4 se om brukermgnsteret pd maskinene endrer seg.
En slik endring kan bety et malrettet dataangrep.
Vasileios Mavroeidis har nd, i samarbeid med fors-
kere fra Norsk Regnesentral, utviklet et system for a
oppdage nettopp denne typen skadelig programvare.
Datamengdene som de mé analysere, er faktisk
sd enorme at de ma bruke universitetets tungregne-
maskin for & oppdage et angrep.

Begrensning. Uheldigvis meter forskerne en del
praktiske begrensninger. De far ikke tilgang til all
datakommunikasjonen pa en arbeidsplass. Det hand-
ler om personvern. Det gjor forskningen deres ekstra
vanskelig.

— Hvis vi ikke far tak i nok ekte datasett med ekte
angrep, er det vanskelig 4 finne menstrene som defin-
erer hva et angrep er.

Som om dette ikke er kronglete nok: Resultatene
fra kunstig intelligens er angitt i sannsynligheter.
Selv om den kan sla fast at sannsynligheten er sa
hay som 99,99 prosent for at du er angrepet, er ikke
denne angivelsen god nok nar det er snakk om mange
milliarder hendelser. Da er det likevel mange angrep
som ikke blir fanget opp. Svarene kan dessuten vere
falske positive eller falske negative.

— Det verste er om programmet sier at et angrep
ikke har skjedd.

Jo mer data som analyseres, desto sterre er sann-
synligheten for & kunne avslore et angrep. Det betyr
at responsen mot dataangrepene kan bli bedre om
Norge utveksler brukerinformasjon med andre land.

Evig kamp. Selv om forskerne jobber iherdig med
a forsta hvordan angriperne tenker, kan forskningen
deres paradoksalt nok hjelpe fienden. Uheldigvis er
det slik i forskningens verden at alt som forskes p4,
blir publisert som vitenskapelige artikler.

— Dette er dessverre forskningens bakside. Da kan
fienden lese forskningsartiklene vare og endre den
ondsinnete programvaren sin.

— Hvem vil vinne kapplopet. Dere eller angrip-
erne?

— Det er en evig kamp. Noen ganger vinner vi et
slag. Andre ganger taper vi. Jo mer digitaliserte vi
blir, desto flere muligheter har de til & angripe oss.
Angriperne har langt storre kapasitet enn oss. De blir
stadig mer sofistikerte, men jobben var er & gjore job-
ben deres sa vanskelig som mulig, poengterer
Vasileios Mavroeidis.
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TEMA - Kunstig intelligens

En robot avslar sgsknaden din om familiegjenforening, eller
forteller deg utfallet av klagen du har reist mot banken — for klagen er sendt.
Kunstig intelligens er blitt en del av jussen.

Roboter pa full fart
Inn 1 jussen

Tekst: Trine Nickelsen

over, forskrifter, dommer og kommentarer.
Seknader, kontrakter og vedtak. Boker og
forskningsartikler. En kunstig, intelligent jurist
kan lese igjennom millioner av sider lynfort — og
trekke laerdom ut fra en neer sagt uendelig mengde
informasjon.

Oppgaver som for trengte en jurist av kjgtt og
blod, automatiseres na stadig mer. Et tog har be-
gynt & rulle.

— Vi har sett en voldsom utvikling de siste to-
tre arene, forteller professor Malcolm Langford
ved Det juridiske fakultet. Han viser til at offentli-
ge etater, organisasjoner og bedrifter na tar tekno-
logien i bruk for fullt. Lanekassen, for eksempel,
bruker maskinlaering til & plukke ut studenter til
bostedskontroll. Med det fant Lanekassen dobbelt
sd mange studenter som har gitt uriktige opplys-
ninger.

— Andre systemer er programmert til 4 treffe
enkeltvedtak pa grunnlag av lover og andre retts-
kilder, som roboten «Ada» hos UDI. Ada samler
dokumenter til gjenforeningssaker og sender ut
vedtak om avslag. Og nar datamaskinen tar seg av
lovanvendelsen, sa slipper jo vi jurister. UDI rap-
porterer at Ada gjor det fem ganger raskere.

Men folk flest kan bruke ogsé robot-juristene til
egen fordel. For eksempel utviklet en 19-aring pa
Stanford-universitetet i USA en parkeringsrobot-
jurist som hjelper folk med & klage pa boten. Den
har allerede vunnet mange hundre tusen saker.

Mye skjer. Stadig utvikles nye rettslige tjenester
beregnet pé vanlige folk og sma bedrifter, fra arv
og asyl, til etablering av selskaper og veiledning
gjennom en skog av forskrifter.

— Vi ser mange nye innovasjoner i mange land —
né ogsa i Norge, endelig — blant annet stadig flere
start-ups, som Lawbotics og Synch. Pa den arlige
Oslo Legal Hackathon jobber jurister, informa-

| FAKTA |

«Den digitale jurist»

* Prosjekt der student-
ene jobber med problem-
stillinger og innovasjon-
er innen juss og teknologi
— i samarbeid med
eksterne aktarer og
forskningsmiljger.

 Mal: Omstille jussut-
danningen slik at kandi-
datene stér bedre rustet i
mgte med morgendagens
digitale utfordringer —
béde i arbeidslivet og i
samfunnet.

* Fra Det juridiske
fakultet: Malcolm Lang-
ford, Kristin Bergtora
Sanavik, Tobias Mahler,
Jon Chr. Nordrum, Runar
Hilleren Lie og Synave
Andersen, Sophia Wulff
0g Hilde Westbye.

tikere og griindere tett sammen for & foresla nye
tjenester, forteller Langford.

Advokatfirmaer utvikler digitale verktoy — for
eksempel maskiner som pé fa minutter kan finne
fram til de fem problematiske kontraktene blant
hundre tusen — et arbeid en advokat ville brukt
dager og uker pa. Ny teknologi frigjer juristen fra
kjedelig rutinearbeid, og gir mer tid til det som
krever kompetanse.

Men hvordan skjer dette? Dataprogrammer kan
leere fra erfaring og pa den méten utvikle seg over
tid, det vi kaller maskinleering.

Bing var forst. Koblingen mellom juss og kunstig
intelligens har en forhistorie pa fakultetet.

— For femti &r siden var vi faktisk verdensleden-
de pa feltet. I 1970 stiftet Jon Bing, jussprofessor
og science fiction-forfatter, Norsk forening for jus
og EDB, som i dag er Senter for rettsinformatikk,
forteller Langford.

Bing etablerte Lovdata — den andre rettslige
databasen i verden, og han jobbet med kodifisering
og automatisering av juss. Akkurat som matema-
tikk og programmering er ogsa juss i stor grad
bygd opp av presise utsagn som er satt sammen
ilogiske resonnementer: «hvis — sé». Utover pa
1980-tallet ble det jobbet iherdig med a kode juss,
og mange enkle avgjorelser i norsk forvaltning ble
automatisert. Professor Dag Wiese Schartum har
papekt at det skjedde allerede i 1972 med beregn-
ing av boligstatte. Men nir en forsekte  fa kunstig
intelligens helt inn i jussen, sa gikk det ikke.

— Maskinlaering fantes kun pa det teoretiske
stadiet, og virkeligheten ble simpelthen for kompli-
sert til & fange i én manuelt skrevet modell, sier
stipendiat Runar Hilleren Lie, som har bakgrunn
béde som advokat, entreprener og utvikler.

— Pd 1990-tallet handlet digitaliseringen av
samfunnet mye om & skanne inn dokumenter og

S —
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TEMA - Kunstig intelligens

gjore dem digitale. Lovdata gjorde en pionérarbeid.
Alt av domsavsigelser i Norge ble na elektronisk
tilgjengelig. Denne store mengden informasjon kan
vi i dag bruke maskinlaering og utvidet, kunstig
intelligens pé&, framholder Lie.

Forskerne peker pé at kunstig intelligens kan
komme til nytte pa flere méter, som 4 ta dommer-
avgjorelser modellert etter tidligere vedtak, eller
forutsi utfallet i saker.

Flinkere enn mennesker. — Det foregar stadig
konkurranser om hvem som er best — menneske-
jurister eller robot-jurister, forteller Langford. I
London, for eksempel, konkurrerte nylig hundre
jurister mot én kunstig intelligens-jurist om & peke
ut hvem som ville vinne fram med sine klager til
finansombudet. Resultat: den store gruppen jurist-
er fikk rett i 66 prosent av tilfellene, den ene robot-
en i 86 prosent.

Robotjuristene er fascinerende nok — men de to
kollegene peker pa begrensninger:

— Vi mé huske at de er spesialtrent pa et relativt
smalt fagomrade med et lite sett variabler — og med
rom for at programmet kan ta feil, akkurat som
mennesker. Nar roboten er best, er det som regel
snakk om enkle spgrsmal pa et homogent, juridisk
fagfelt, presiserer Lie.

Deler av jussen egner seg for maskinlaring.

— Det er ingen overraskelse at akkurat Lanekas-
sen, NAV og Skatteetaten viser mest interesse na for
maskinlering innen juss. Her er det er hgyt volum,
spissete saker og relativt detaljerte regler og god til-
gang til data. Men andre offentlige og private aktor-
er vil komme pa banen nar vi gker tilgang til data,
forberede teknologi eller gjore jussen litt enklere.

Mye er bra, men noen jurister uttrykker ogsa
skepsis til maskinlering, og viser til hvilke tanke-
ovelser juridisk argumentasjon faktisk krever.
Langford og Lie er enige i at mye mé tas med en
klype salt.

— Spesielt skjonn er vanskelig & fange i en mas-
kin — men pé sikt kanskje ikke umulig. Vi tror
kunstig intelligens kan bli i stand til & besvare selv
de mest kompliserte, juridiske spgrsmélene. Om vi
far rett, vil de neste tidrene vise.

Forskning pa jussen. Et omride der kunstig in-
telligens og maskinlaering kommer mer og mer til
nytte, er i juridisk storskalaforskning.

— For eksempel er det i dag mulig & ga igjennom
store tekstmengder produsert av domstolene. Pa-
virkes avgjorelser avdommernes alder, kjonn og
nasjonalitet, for eksempel? Er det forskjeller mel-
lom domstoler rundt om i landet? N4 kan vi f4 svar
med ny metoder.

32

Bade Langford og Lie er tilknyttet PluriCourts —
Senter for forskning om internasjonale domstolers
legitimitet ved UiO, og studerer blant annet inter-
nasjonal investeringsrett og voldgiftsdomstoler.
Voldgift er en form for privat rettergang der en
tvist lases av en voldgiftsrett i stedet for en av de
vanlige domstolene.

Det har vaert en legitimitetskrise i dette system-
etiflere ar. Kritikken har vert sterk: Utenlandske
investorer i utviklingsland beskyttes pa bekostning
av rettighetene og interessene til dem som bor der,
og det meste skjer bak lukkede darer.

— Et forskningsspegrsmal er om domstolene har
endret atferd etter kritikken. For & fa svar pa det,
ser jeg pa hvor ofte visse begreper, som «menneske-
rettigheter» og «miljghensyn» blir brukt, sier Lie.

Han har saumfart alt som er skrevet om disse
domstolene.

— Ved hjelp av flere maskinlaeringssystemer og
en fantastisk database utviklet av kollegene mine
pa PluriCourts, har jeg kunnet sgke igjennom 250
000 sider pa bare seks maneder — noe som ville
vaert et livsprosjekt uten slike verktay, erkjenner
Lie, som konkluderer med at aktorene bruker ngk-
kelordene relativt mye mer enn for, og da spesielt
de forskjellige partene — men ikke selve tribunal-
ene, dommerne.

- Vi er bakpa. Den nye teknologien reiser nye
juridiske spersmal og nye etiske dilemmaer.

— Vi kan fa datasystemer som er sa gode at de
statistisk sett tar bedre avgjerelser enn oss men-
nesker — men uten at vi helt vet hvordan, sier
Lie. — Tenk deg, du er nybakt mor eller far og far
beskjeden: «Etter en maskinell avgjorelse, gjor vi
oppmerksom pa at du ikke kvalifiserer for permi-
sjon». Det kan veere mange grunner, men jeg far
aldri vite. Det kan foles ille.

Etter hvert kommer trolig automatiserte vedtak
inn pa alle livets omrader.

— Vi er bakpa. For hvordan skal vi hdndtere
dette? Bare tenk pa personvernet. Her dukker en
masse sporsmal opp — knyttet for eksempel til bruk
av data, cybersikkerhet i verktgyene som né utvik-
les. I utgangspunktet er maskiner mer ngytrale enn
mennesker, for eksempel i a fatte vedtak, men mas-
kinene er avhengige av data og algoritmer. Vil vi
se gkt diskriminering? Det finnes lite rettspraksis.
Lover og regler er tilpasset den teknologiske virke-
ligheten vi lever i, og ma kanskje utformes pa andre
mater enn i dag. Professorene Katja Franco og Dag
Schartum er blant dem som allerede i mange ar har
sett pa dilemmaene som kommer nar norske lover
automatiseres, forteller Langford.

FOTO: OLA SATHER

Studentene skoleres i kunstig intelligens

Jusstudentene
pa Universi-
tetet 1 Oslo
rustes for et
arbeidsliv der
kunstig intel-
ligens er en
selviglge.

Landets nye jurister er nedt til & forsté
prinsippene i maskinlaering, tekstanalyse,
robotisering og programmering. Samfunn og
arbeidsmarked vil kreve det av dem, fastslar
Malcolm Langford.

Det har fakultetet tatt konsekvensen av.
Prosjektet Den digitale jurist er en storsatsing.
Utdanningen endres né i trad med nye krav. I
fjor hgst ble forste kurs i robot-juss gjennom-
fort: Robot regulation.

Noyaktig pa hvilke omréder av samfunnet
kunstig intelligens og algoritmer vil gripe mest
inn, og pa hvilken maéte, vet ingen sikkert.

— Derfor lar vi studentene selv rette arbei-
det sitt inn mot en problemkonstruksjon — for
eksempel knyttet til selvkjerende biler, finans-
roboter eller autonome vapen, sier professor
Tobias Mahler, som er en av de fagansvarlige
for kurset.

STUDENTEN | SENTRUM:
Katarina Torgersen (i midten)

er blant jusstudentene som har
kunstig intelligens pa pensum,
her sammen med noen av
leererne sine i Den digitale jurist-
prosjektet, fra venstre: Jon Chr.
Nordrum, Runar Hilleren Lie,
Synove Andersen og Malcolm
Langford.

Studentene tvinges til & tenke igjennom mange
ulike aspekter ved den nye teknologien. Hva skjer
nér roboter og selvkjorende biler gjor feil? Hvem
har ansvaret — den som eier roboten, den som
programmerer roboten — eller kanskje roboten
selv? Hvor sikre ma robotene vare? Og hvem skal
bestemme det? Ingenigrene til Tesla? Det norske
stortinget? Nar kjorer bilene sé trygt at vi mennes-
ker ikke lenger bor slippe til bak rattet?

Studentene aktiviseres pa flere mater. Blant
annet har de lagd film om juridiske utfordringer
med selvkjorende biler og sexroboter. — Den siste
har over 300 000 visninger pd YouTube — og er
kanskje universitetets storste formidlingssuksess,
forteller fagansvarlig, professor Kristin Bergtora
Sandvik, med et smil.

Lager nye verktoy. Utdanning er viktig for &
forsta den nye teknologien, og for i neste omgang &
vaere best mulig skikket til 4 regulere den. Student-
ene pé kurset rettsteknologi analyserer teknologien
og vurderer hva som trengs for framtiden:

— De oves opp i kritisk tenkning og 4 kunne
skille mellom hva som er en hype og hva som er
nyttige verktay, forteller Langford, som i &r mottok
universitetets prestisjefylte utdanningspris.

Studentene lager ogsé ny teknologi. — De far
opplaering i grunnleggende data og statistiske
metoder. Og intensivkurs i programmering — slik
at de kan vaere med pa & utvikle ny rettsteknologi.
Det gjor de i samarbeid med eksterne partnere,
som DNB, NAV og Domstolsadministrasjonen.

Studentene har gjennomfert mange ulike pro-
sjekter. To av dem, Inge Sandstad Skrondal og
Christiane Hunsbedt, har utviklet et verktay ba-
sert pa arveloven. Brukerne blir bedt om informa-
sjon om slektningene sine, og far s et begrunnet
forslag til hvem som vil arve — og hvor mye. Stud-
entene holder ogsé pd med et eksperiment der de
bruker maskinlering til & behandle skjenn.

— Blir jurister til slutt overflodige?

— Nei. En statistisk analyse for ett ar siden viste
at det kan vaere snakk om en moderat reduksjon i
antallet jurister pa mellom 5 og 13 prosent, mens
helt fersk forskning sier at flere jurister trengs
fordi teknologien skaper nye markeder og nye
rettslige tjenester, sier Langford. — Det handler
ikke om a erstatte jurister, men om a hjelpe dem.
Vi kommer ikke til & miste advokater til teknologi.
Trolig far vi bare bedre advokater.
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Nar roboten
blir en person .

Dersom
menneske-
lagde, kunstige
intelligenser
viser tegn til &
vere bevisste,
ma vi vurdere
a gi dem
menneske-
rettigheter.

Bghns personkriterier:

* Andreordensgnsker
— at man kan gnske &
gnske noe.

« Intensjonalitet
 Rasjonalitet
* Ansvar

« Vedvarenhet, at man
bevarer identitet over
tid

« Spréak

* Frivilje

34

Tekst: Morten S. Smedsrud

Tﬁka ligger tungt nedover fjellsidene i Valldal
pa Sunnmere. Men i en hytte i skogen er det
liv. Et helt nytt og annerledes liv. Den kunstige
intelligensen Ava er i ferd med 4 utmangvrere sine
motspillere i et komplisert, psykologisk spill. P&
kynisk vis manipulerer hun sin sparringspartner
Caleb til & hjelpe henne med & remme. Til slutt
dreper hun sin skaper Nathan.

Denne scenen er ikke virkelig. Joda, det foregar
pa sett og vis pa Sunnmere. Men historien er fra
filmen «Ex Machina», og innspillingsstedet Valldal
skal antakelig forestille naturen i Alaska.

Poenget i Alex Garlands film fra 2015 er deri-
mot heyst reelt. Kan kunstige intelligenser oppfore
seg som personer pa en méte som gjor dem umulig
a skille fra oss mennesker? Og enda videre, kan det
hende vi blir manipulert til 4 hjelpe dem ut i ver-
den — og i siste instans ta over styringen?

— Dette er det store spgrsmalet om singulari-
teten, sier filosof Einar Duenger Bohn.

Singulariteten er ideen om at kunstig intelligens
skal overgd oss mennesker i intelligens.

— Da vil de ikke lenger se det som hensiktsmes-
sig at vi styrer over dem, akkurat som vi ikke syns
det er fornuftig at dyr styrer over oss.

Behn har mastergrad i filosofi fra Universitetet
i Oslo og doktorgrad fra Universitetet i Massa-
chusetts Ambherst. I dag er han professor ved Uni-
versitetet i Agder, der han forsker ved Senter for
kunstig intelligens (CAIR).

Personer trenger ikke vaeere mennesker.
Filosof Bghn er sa fascinert av filmen «Ex Machi-
na» og karakteren Ava, at han har skrevet en egen
artikkel med tittelen I's Ava a Person?.

— Denne filmen er et mesterverk — virkelig et
kunstverk. Den tar opp alle de relevante problem-
stillingene knyttet til kunstig intelligens, tenking
og bevissthet, mener Bghn.

I artikkelen, som er en del av antologien «Mind-
ing the Future: Contemporary Issues in Artificial
Intelligence» som blir gitt ut neste ar, diskuterer

4 L

MENNESKELIG D@DSROBOT: Kyniske
Ava manipulerer sin sparringspartner
Caleb til & hjelpe henne med & remme.
Til slutt dreper hun sin skaper Nathan,

i filmen «Ex Machina». Filmen tar opp
viktige filosofiske problemstillinger
knyttet til kunstig intelligens.

Bghn hvorvidt noe annet enn mennesker kan bli
personer.

For & besvare det mé vi forst trekke opp gren-
sene mellom person og menneske. Er ikke det en
og samme ting?

— Alle personer vi har observert fram til i dag,
har veert menneskelige organismer. Men det betyr
ikke at alle personer er menneskelige organismer.

Spersmalet blir da: kan en maskin bli en per-
son?

— I dag er ingen maskin engang i nerheten av
& veere en person, men kanskje vi etter hvert kan
lage en maskin som er eller blir en person? spegr
Bohn.

Faktisk er de fleste av kriteriene filosofen setter
opp for & veere en person, uavhengige av om det vi
diskuterer er et menneske. (Se egen faktaboks)

Sa hvilke ikke-mennesker kan vere personer?
Behn ser for seg to hovedscenarioer.

— For det forste at vi mater romvesener fra det
ytre rom som er personer, men ikke menneskelige
organismer. For det andre at vi lager former for
kunstig, generell intelligens, eller en ny art hvis du

vil, la oss kalle den Homo Machina, som er person-
er, men ikke menneskelige organismer.

En stor Turingtest. Historier om roboter eller
andre konstruerte skikkelser som tar over verden,
har lang fartstid i kulturen. Ett eksempel er Mary
Shelleys né over 200 ar gamle fortelling om Fran-
kenstein som lagde et menneskeliknende monster.

Mannen som knekte nazistenes enigmakode
under den andre verdenskrig, Alan Turing, jobbet
ogsa med ideer om intelligente maskiner. Turing,
som ble portrettert i den norskregisserte filmen
«The Imitation Game» i 2014, lagde en egen test
som skulle avslore kunstige intelligenser. Turing
kalte selv denne testen nettopp «The Imitation
Game». Den er senere blitt kjent som Turingtesten
(se forste artikkel i denne temautgaven).

Filmen «Ex Machina» kan sees p& som en
eneste stor Turingtest. Caleb er hentet til Nathans
avsidesliggende forskningsanlegg for a undersgke
Avas kompleksitet som kunstig intelligens.

— Dessverre er filmen uklar om hva denne vari-
anten av Turingtesten faktisk skal undersgke. Vi

IKKE-MENNESKELIGE:

— Alle personer vi har obser-
vert fram til i dag, har veert
menneskelige organismer.
Men det betyr ikke at alle
personer er menneskelige
organismer, mener filosof
Einar Duenger Bohn.

VNIHOVIN X3 NIWI4 vd4 OLO4

VIN :0104

far inntrykk av at imitasjonsspillet tester for intel-
ligens, men ogsa at det tester for evnen til & tenke,
eller til og med tester for fullverdige, mentale til-
stander, inkludert bevissthet, sier Bohn og legger
til: — Men intelligens, tenking og bevissthet er

tre forskjellige ting.

«Jeg tenker, derfor ...» Det kanskje mest sar-
egent menneskelige kravet man ma oppfylle for a
véeere en person, er nettopp bevissthet. Jeg «er»,
det er noe de fleste mennesker kjenner pa.

— Du trenger ikke veere bevisst hele tiden, som
nar du sover eller er i en midlertidig koma, men du
ma ha vert bevisst, og ma kunne bli det igjen, for &
vare en person.

Enkelte dyr har bevissthet om a vaere i ulike
tilstander, for eksempel smerte, uten at de er per-
soner. I filosofisk sjargong sier man da at selv om
bevissthet virker som et nedvendig krav for a vaere
en person, er det ikke et tilstrekkelig krav.

Men hvordan kan man sla fast hvorvidt noe
ikke-menneskelig har bevissthet? Er det i det hele
tatt mulig & sla fast hvem som er bevisste?

— Bevissthet er forst og fremst en personlig er-
faring av a befinne seg i en mental tilstand. Vi har
oyeblikkelig tilgang til vare egne erfaringer, men
ingen andre har det.

— Kan det ikke tenkes en annen type bevissthet
enn den menneskelige?

— Bevissthet er en erfaring av hvordan det er G
veere. Hvis vi skal se for oss en annen bevissthet,
er det veldig vanskelig & se hva det skulle vare. Det
blir ren gjetning i merket, sier Bohn.

Er telefonen din en person? Mange av oss om-
gds allerede dingser som har visse persontrekk.
Alle med iPhone har for eksempel karakteren
«Siri» ilomma. Selv om Siri kan gjore enkle opp-
gaver, er hun langt unna a kunne kalles en person.

— Hun har det vi kan beskrive som lant inten-
sjonalitet, men ikke sin egen. Uten kapasitet til
intensjonalitet ser det ut til at du ikke kan veere en
person.

Et annet kjennetegn pé personer er at de kan
ansvarliggjores.

— Dersom Siri ikke klarer en oppgave, ber du
ikke bli irritert pa henne, men pa utviklerne til
Apple som ikke har laget et godt nok program.

Det virker &penbart at vi méa forholde oss anner-
ledes til en bevisst, tenkende maskin enn vi gjor
til datamaskina var i dag. Men har det egentlig noe
a si om den kunstige intelligensen er bevisst, sa
lenge den etter hvert kan oppfore seg akkurat som

oss? Ja, mener Bohn. -
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— Det har masse a si. Dersom den ikke er bevisst,
kan vi slé av eller adelegge den, uten at det har
moralske konsekvenser. Dersom den er bevisst, ma
vi forholde oss moralsk til den, som vi gjor til dyr
eller andre mennesker.

— Kan det i sq fall vaere aktuelt G gi maskinene
personvern, eller i siste instans menneskerettig-
heter?

— Ja, hvis de far bevissthet, ma vi begynne a
tenke i de baner. Men det tviler jeg pa at de kan fa
med dagens metoder.

Hawkings dommedagsscenario. Ava er filoso-
fisk interessant. Men hun er dobbelt kunstig — et
kunstig individ i en fiksjonsfilm. Det er en virkelig-
het som ligger noen ar fram i tid, minst.

— Tilbake til var virkelighet. Kan man lage en
kunstig person, for eksempel som Ava?

— Jeg ser ingen filosofiske hindringer for
a skape kunstig intelligens, ikke engang kunstig,
generell intelligens. Men jeg ser store hindringer
for & skape kunstige personer. Filmens Ava til-
fredsstiller mange av kravene til & veere en person,
men til slutt kan vi alle se at hun likevel er en per-
son bare hvis hun er bevisst.

Noe av det siste den verdensberemte fysikeren
Stephen Hawking gjorde for han dede i 2018, var
a advare verden mot konsekvensene av kunstig
intelligens.

Den svenske filosofen Nick Bostrom ved Oxford
har tegnet opp scenarier der menneskeheten gar
under pé grunn av kunstig intelligens. Blant annet
ser Bostrgm for seg en framtid der mennesket har
funnet opp en intelligens som kan videreutvikle
sin egen intelligens lynraskt. I dette scenariet har
intelligensen fétt i oppgave a regne ut tallet pi med
sd mange desimaler som mulig. Maskina gar i gang
med oppgaven uten andre hensyn, og ender med a
dekke hele jordoverflaten med superdatamaskiner
som skal regne ut det uendelige tallet.

Elbileiernes kjeledegge Elon Musk har hevdet
at kunstig intelligens ville kunne «skape en udode-
lig diktator som vi aldri ville klare G unnslippe».

Bohn har lite sans for advarslene fra Stephen
Hawking og Elon Musk om at kunstige intelligens-
er kan ta over verden.

— Det virker ganske tullete.

Stephen Hawking sa at kunstig intelligens enten
er det beste som har skjedd menneskeheten, eller
det verste.

Bohn er skeptisk til slike utsagn.

— Hva betyr det egentlig? Hvis man tenker over
det, er det utsagnet tomt for innhold.
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Det oppstar
store etiske
dilemma nar
utviklinga av
kunstig
intelligens
baserer seg
pa sensi-
tive person-
opplysningar
— samla inn

utan sam-
tykke.
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UTAN SAMTYKKE: Kinesiske
styresmakter og bedrifter sam-
lar inn og bruker data utan &
innhente samtykke. Dermed
har dei eit konkurransefortrinn
nar dei utviklar ny teknologi og
kunstig intelligens.

Ulik etikk i vest og aust:

Mobilen bryt
menneskerettane

Tekst: Morten S. Smedsrud

Dilemma: Barnet ditt er alvorleg sjukt, og den
einaste maten & berge livet pa er & bruke
avansert, kunstig intelligens. Problemet er at
teknologien er utvikla basert pa persondata fra
millionar av menneske som ikkje har gitt layve til
innsamlinga. Kva gjer du?

Dette er enkelt. Sjolvsagt reddar du barnet ditt.

Men dersom du tek eitt steg tilbake og ser for
deg eit anna sjukt barn. Er det rett & avgrense per-
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sonvernet og fridomen til millionar av menneske
for & redde eitt individ?

Forskar Leonora Onarheim Bergsjo pa Det teo-
logiske fakultetet ved Universitetet i Oslo trekkjer
opp eit liknande dilemma i si nye bok «Digital

GODT OG DARLEG:

- Teknologien gir oss nokre
fantastiske moglegheiter.
Difor ma vi leggije til rette for
innovasjon — samtidig som
vi avgrensar utilsikta skade,
seier Leonora Onarheim
Bergsjo.

etikk», som ho har skrive saman med ekspert i
datasikring, Hakon Bergsjo.

— Det store sporsmalet er korleis vi skal sameine
vare etiske ideal om individets fridom med behov-
et for & utvikle kunstig intelligens, sier Leonora
Onarheim Bergsjg.

— Teknologien gir oss nokre fantastiske mogleg-

heiter. Difor ma vi leggje til rette for innovasjon.
Men dette ma skje samtidig som vi avgrensar util-
sikta skade, seier ho.

Aristoteles og Konfutse. Etikken som samfun-
net kviler pa her i Vesten, har sine rgter hja filosof-
ar tilbake til antikkens Hellas. Aristoteles hevda
at mélet med livet er eudaimonia, som ofte vert
omsett med «lykke» eller «a lykkast».

Seinare hevda Immanuel Kant at ein skal hand-
le pé ein slik méte at det vert ein allmenngyldig
regel for alle som hamnar i same situasjon.

Kina, og andre delar av Austen, har ikkje den
same historiske koplinga til antikken og opplys-
ningstida som vi har. Der er ideen om kva som er
godt, knytt til fellesskapet sitt beste framfor indi-
videts beste.

— I konfutsianismen vert det gode liv malt i
relasjonane og pliktene vi har overfor kvarandre,
fortel Bergsja.

Kina har til demes uttala seg kritisk til FNs
erkleering om universelle menneskerettar.

— I Kina er idealet fellesskapets beste, ikkje
enkeltmenneskets fridom og ambisjonar. Slik har
det alltid vore, men néar teknologi vert utvikla for
ein global marknad, blir forskjellane meir synlege,
meiner teologen.

— Korleis ser vi det 1 praksis?

— Kinesiske styresmakter og bedrifter kan sam-
le inn og bruke data utan a innhente samtykke.
Den enkelte har ikkje raderett over sine data.

Dette gjer at verksemder fér tilgang til store
datasett. Basert pa desse vert det utvikla algorit-
mar som blir verdsleiande.

— Dette speglar seg i talet pa nye patentar, vel-
Iykka «startups» og teknologigigantar med auk-
ande marknadsdelar, seier ho.

Uetiske mobiltelefonar. Som vi har sett til no
i denne utgédva av Apollon, er kunstig intelligens
i sveert mange tilfelle maskinlering. Det handlar
om & knuse store mengder data pa kort tid.

— Ein algoritme som er laga basert pa nokre fa
tusen datainnhentingar, har liten sjanse til &
konkurrere med ein algoritme som er laga med
utgangspunkt i millionar av datapunkt, peikar
Bergsjo pa.

Dgmet med det sjuke barnet er av den ekstreme
typen. Ofte er det langt fleire nyansar og gratonar i
slike dilemma.

— Kvar einaste dag vel vi produkt laga pa matar
som — nar vi tenkjer oss om — burde vore annleis.
Det gjeld kleda vare, maten — og sjelvsagt ogsa

mobiltelefonane.

Det som er skilnaden no, er at vi har hove til &
gjere noko med produksjonen.

— Hadde industriherrane vurdert etiske aspekt
ved ny teknologi ved dei forste industrielle revo-
lusjonane, hadde dei spart menneske for mykje
liding, og samfunnet for arbeidarstreiker, klasse-
kamp og revolusjonar.

No, i det som vert kalla den fjerde industrielle
revolusjonen, kan vi implementere etikk i utvik-
linga, produksjonen og bruken av produkta.

— Vi har eit einestdande hgve til & gjere det som
er godt for individ og samfunn pa lang sikt, seier
Bergsjo. Det gjer vi, meiner ho, ved & vurdere og
diskutere dei etiske konsekvensane av ny tekno-
logi. — Det mé skje som ein tverrfagleg, tverrsekto-
riell samtale péa alle niva — fra utviklarar, design-
arar, til tilbydarar og forbrukarar.

Facebook forsvarer seg. Vi har alle, i varier-
ande grad av medvit, godkjent at diverse selskap
lagrar data knytte til aktiviteten vér.

Store selskap som Facebook, Apple og Google
har difor allereie tilgang til enorme mengder per-
sondata.

Vi hugsar den sakalla Cambridge Analytica-
skandalen, der personleg brukarinformasjon til sa
mange som 50 millionar Facebook-brukarar skal
ha vore pa avvegar.

D4 griinder Mark Zuckerberg forsvarte seg i den
amerikanske kongressen, framstilte han selskapet
som eit offer. — Han sa at innovasjon ferer med
seg risiko, og at det er urad a ikkje tro feil nér ein
gjer noko som aldri er blitt gjort for i mennesk-ets
historie.

EU best pa etikken. Dei fleste tenkjer at norsk
og europeisk lovgiving sergjer for — eller i alle fall
prover a sorgje for — at selskapa ikkje gar amok
med var personlege informasjon. Det er ein byte-
handel. Vi far gratistenester, som Facebook, i byte
med at vi deler personlege data.

EU eridagiteten nar det gjeld a lovregulere
kunstig intelligens.

— Unionen har formulert sju prinsipp for pélite-
leg, kunstig intelligens. Unionen krev Og at den skal
vere «lovleg, etisk og robust», presiserer Bergsjo.

Men ogsé den europeiske giganten har problem
med & halde folgje med teknologiutviklinga. — EU
ligg etter i det digitale kapplopet. I staden satsar
unionen pa a bli best pé etisk, kunstig intelligens.
Det er klokt, men det krev at forbrukarane gnskjer
og vel det.
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avanserte, selvierende rohot

UiO har laget
en selvlerende
robot som kan
endre lengden
pa beina sine.
Roboten bruker
kunstig intelli-
gens for a til-
passe seg
terrenget.

38

i

rsitetets mest

Tekst: Yngve Vogt

Da atomkraftverket Fukushima i Japan ble
odelagt av den voldsomme tsunamien i 2011,
ville det ha betydd den visse ded hvis en av arbeid-
erne hadde blitt sendt inn i reaktoren for & sjekke
hvor store skadene var. Kraftselskapet kom pa den
gode lgsningen & sende inn en robot, men den satte
seg uheldigvis fast. Roboten var forhandsprogram-
mert til & bevege seg inn i reaktoren pé en helt
bestemt méte, men den var, slik de aller fleste av
dagens roboter er, ikke i stand til a lgse uforutsette
problemer hvis noe skulle skjaere seg underveis.

Tenk deg om denne roboten hadde veert selvler-
ende og kunne ha tilpasset seg forholdene og last
problemene sine underveis mens den var inne i
reaktoren. Det hadde veert noe!

Uforutsette hendelser. Drommen om en selv-
laerende robot har inspirert en liten gjeng i forsk-
ningsgruppen for robotikk og intelligente systemer

pa Institutt for informatikk ved UiO. N& har de
designet en robot som takket vaere kunstig intelli-
gens skal laere seg a lose uforutsette hendelser. Det
betyr at programmererne ikke behgver a tenke pa
alle mulige eventualiteter pa forhand.

— Den selvlerende roboten vér skal tilpasse seg
de fysiske forholdene rundt seg, forteller forste-
amanuensis Kyrre Glette. Han har i en arrekke
vaert en av universitetets ledende robotforskere og
ble omtalt i Apollon for seks ar siden da han hadde
printet ut en selvlerende robot pa en 3D-skriver.

Den nye roboten deres er dept DyRET, et akro-
nym for «Dynamic Robot for Embodied Testing»
og er designet for & kunne teste ut kunstig intelli-
gens. DyRET er utviklet av stipendiat Tonnes
Nygaard. Han tegnet delene pa datamaskinen og
skrev dem ut pa en 3D-skriver.

Kyrre Glette ser for seg mange bruksomréder
for slike roboter.

— De kan brukes pé sé forskjellige steder som i
katastrofeomrader, i gruver der det er umulig for

VARIABLE BEIN: Tannes
Nygaard har konstruert
denne selvleerende roboten
som kan variere lengden pa
beina etter behov.

FOTO: OLA SATHER

SELVLARENDE: Roboten
skal selv leere seg hvordan
den kan tilpasse seg terr-
enget, poengterer Kyrre
Glette.
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oss mennesker 8 komme frem, eller til og med pa
en annen planet. Da mé de kunne tilpasse seg terr-
enget for & lgse oppdraget.

Varierer beinas lengde. Lengden pé robotbeina
kan varieres. Da har roboten langt flere mulighet-
er til & bevege seg. Selv om roboten ikke rekker &
tilpasse lengden pé beinet i hvert skritt den tar,
kan den i lopet av ett minutt endre formen pé
kroppen, altsa lengden pa beina, for 4 kunne til-
passe seg nye forhold.

Fordelen med variabel storrelse pa beina er
mange.

— Nér det er mulig & forandre pa kroppen, har
vi en ny dimensjon som det ikke finnes mange eks-
empler pa i naturen.

Hvis den har lav batterikapasitet igjen, vil den
kanskje finne ut at den sparer energi ved & ga med
korte bein, mens den noen ganger vil bruke lange
bein pa et fint underlag.

Lengden pa beina varieres med gode, gammel-
dagse tannhjul.

— I fremtiden vil robotene kanskje vere laget av
materialer som kan endre form, slik som gummi
og kunstige muskelfibre.

Ishdlke kontra skogsti. Det finnes ingen tradi-
sjonelle, analytiske beregninger pa hvordan robot-
er kan bevege seg med flytende overganger i beinet.
Det er her maskinleringen kommer inn, og maskin-
laering er selve basisen i kunstig intelligens.

Roboten skal bruke maskinlaring til & leere a
gd mest mulig optimalt pé ulike typer underlag.
For som leseren sikkert selv har erfart, er det stor
forskjell pa hvordan det er & g pd halke, gulv med
glatt underlag, jord, kunstbane eller skogsti.

Vi mennesker har gjennom lang tids opptrening
i den tidlige barndommen vér leert 4 tilpasse mat-
en vi gdr pé i terrenget.

— Hvis du ser en isete vei foran deg, vil du ube-
visst tilpasse ganglaget og g som en pingvin.

Mange av oss tar kanskje dette som en selvfolge,
men en robot mé laere det hele fra grunnen av.

UiO-roboten har sensorer i fottene og et kamera
i kroppen som skal gi tilbakemelding om hva det
ser. Roboten har ogsa en liten dings, kalt akselero-
meter, som maler rystelser og stet, slik at den vet
om den gar pa mykt eller hardt underlag.

Egenopptrening. Roboten gis to ulike typer
maskinleering. Den mest omfattende varianten
brukes i en simulator for a trene opp roboten for

TEMA - Kunstig intelligens

den har tatt sine forste skritt. Disse simuleringene
kan veaere ganske regnekrevende.

— I forkant kan vi kjere mange simuleringer for
at roboten skal kunne opparbeide seg et repertoar
av lgsninger som den kan velge fra nar den er i
bruk.

Men disse simuleringene er ikke nok for roboten.

— Simulatoren er ikke helt ngyaktig. Det er ikke
lett & simulere hvordan de fysiske interaksjonene
med underlaget fungerer i virkeligheten, sa alle
lgsningene fra simuleringene vil veere i en viss
uoverensstemmelse med virkeligheten. Det er for-
skjell pa a ga pa kunstgress, myke tepper og hardt
underlag. Det er vanskelig & simulere disse for-
skjellene. Hvis det er glatt, kan roboten skli. Da
ma den ga annerledes.

Den andre typen maskinlaering trengs derfor
for at roboten skal laere seg a gé i den virkelige ver-
den. Ettersom det er mulig a variere storrelsen pa
beina pa roboten, skal informatikerne undersgke
hvordan roboten kan bruke denne muligheten til &
bevege seg enda bedre.

— Vivil se om det er en fordel & forandre pa
kroppen. Det kan kanskje komme godt med nar
roboten stoter pa hindringer.

Grus, sand og jord. Forelopig tester de roboten
pa relativt flate underlag og ser hvordan roboten
leerer seg & ga pa grus, sand og jord. Roboten far
ikke vite hvilket underlag den har. Det ma den
finne ut av selv.

Roboten skal dessuten kunne klare seg like bra
selv om noen av delene gar i stykker.

— Hvis det skjer en skade i roboten, slik som
at en motor begynner a oppfore seg annerledes
eller at den har fatt en forstyrrelse i leddet, feil i
et tannhjul eller annen strukturell svikt, m& den
tilpasse seg dette. Kanskje et av beina ikke gir like
godt grep. Da méa roboten kompensere for det.

Bygg din egen robot! Hvis du skulle fa lyst til
a lage en slik selvlerende robot, er det fritt frem &
kopiere den. Her er ingen bedriftshemmeligheter.

— Dette er en del av den moderne tiden. Vi har
apen forskning og deler alle oppskriftene vére, for-
teller Kyrre Glette.

Det betyr at alle instruksjonene for design og
kode er fritt tilgjengelige pa nettet.

— Hvem som helst kan derfor bygge sin egen
versjon av roboten var eller bruke deler av lgsning-
en var til sine egne prosjekter, poengterer Tonnes
Nygaard.
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HVITT STOYFILTER
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DATAFELLE: Kent-Andre
Mardal utvikler ny matema-
tikk som skal sgrge for at
kunstig intelligens ikke
lenger lar seg lure. | dag
er det mulig & fa Kunstig
intelligens til & tro at et
bilde av en'panda er et
bilde av en apekatt-bare
ved & legge pa, et for oss;
usynlig stoyfilter.

Manipulering og hemmeligh etskremmeri ‘

kan gdelegge kunstig intelligens

Ingen kommer pa innsiden av kunstig intelligens. Kunstig intelligens er dess-
uten lett 4 lure. Ny matematikk kan ta innersvingen pa begge utfordringene.

Tekst: Yngve Vogt

Et av de store problemene med kunstig
intelligens er at den ikke gir noen
som helst forklaringer pa konklusjonene
sine. Du kan sammenligne dette hemme-
lighetskremmeriet med en mystisk og
uhéndgripelig svart boks som ingen kom-
mer pa innsiden av.

Et klassisk problem med kunstig intel-
ligens er nar kreftlegen i fremtiden skal
bruke den nye teknologien til & dobbelt-
sjekke en diagnose. Hvis legen er overbe-
vist om at pasienten er frisk, kan det bli et
stort dilemma om teknologien mener ngy-
aktig det motsatte. Hvem skal kreftlegen
tro pa; seg selv eller den kunstige intelli-
gensen? Uansett hva legen bestemmer seg
for, kan konsekvensene bli alvorlige hvis
pasienten far feil behandling.

Professor Kent-Andre Mardal pa Mate-
matisk institutt ved UiO skal né, i samar-
beid med sju andre forskere, utvikle helt
ny matematikk for & avslere hvordan den
kunstige intelligensen tar beslutningene
sine. Den nye matematikken deres skal
gjore det mulig for kreftlegen, og alle oss
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andre, & vurdere hvem som har rett: Den
menneskelige hjernen eller den kunstige
intelligensen.

Manipulasjon. Den samme matematikk-
en skal ogsé kunne brukes til a lgse et
annet stort problem. I dag er det uheldig-
vis mulig & manipulere den kunstige
intelligensen slik at den kommer med
fullstendig gale svar.

Et eksempel er nar kunstig intelligens
brukes til & gjenkjenne dyr pa bilder. Tenk
deg at du har et bilde av en panda. Da kan
programvaren med stor sannsynlighet
slé fast at dyret pa bildet nettopp er en
panda. Men hvis du legger et stoyfilter
oppa bildet, vil den kunstige intelligensen
gd bananas og kanskje hevde at pandaen
er en apekatt.

Forklaringen pé dette fenomenet er at
kunstig intelligens trenes opp til a tolke
en mengde bilder av pandaer og andre dyr
ved ene og alene a ta hensyn til hver av
de enkelte pikslene, altsa bildepunktene,

i alle bildene. Jo flere bilder maskinen
trenes til & gjenkjenne, desto sikrere kan

den sl fast hvilket dyr som er avbildet.
Problemet er at maskinen ikke er trent
opp til & tolke bilder pa samme méte som
vi mennesker.

Stoyfilteret gjor at en del av pikslene
blir annerledes selv om bildene ser helt
like ut for oss. Mens stoyen er usynlig for
oss mennesker, trigger den datamaskinen
til 4 ta feil avgjorelser.

Hacking. Du lurer kanskje pa hvorfor
noen skulle finne pé & legge stoy pa
bilder? Det lille og for oss usynlige

stoylaget kan gdelegge mye for samfunnet.

Det virker da totalt unedig?

— Stey pé bilder kan brukes med ond-
sinnet hensikt.

Mulighetene er bedrgvelig mange.
Tenk deg et samfunn der selvkjorende
biler er hacket til & misforstd omgivelsene
sine. Rent teoretisk er det mulig 4 legge
stoyfilter pa bilskilt, slik at de automat-
iske bomstasjonene ikke oppdager bil-
nummeret. Hvis du klistrer gaffatape pa
en helt spesiell méte pa et stoppskilt, kan
dataprogrammet uheldigvis tolke for-

budsskiltet som et fartsgrenseskilt.

— Vi kan ikke ha biler som oppforer seg
galt og i verste fall forveksler en person
iveien med litt take. Ved a lure systemet
kan den kunstige intelligensen gjore feil
som er helt unaturlige for oss mennesker a
gjore. Hvis ingen makter & hindre dette,
kan vi bare glemme slike ting som selv-
kjorende biler. Selv om den kunstige intel-
ligensen er trent opp og i snitt konkluder-
er bedre enn vi mennesker gjor, har den
grunnleggende problemer som vi men-
nesker ikke har tenkt pa og som tilsyne-
latende kan dukke opp helt ut av det bla,
papeker Kent-Andre Mardal.

Ny matematikk. Mardal poengterer at
det bade er viktig & kunne garantere at
den kunstige intelligensen tolker rett og
at det skal vaere mulig a forstd hvordan
den har kommet frem til konklusjonene
sine.

Det han skal gjore helt spesifikt, og her
er det lurt for deg, kjaere leser, a rette deg
opp iryggen, for den neste setningen er
overhodet ikke av det enkle slaget: Mardal
skal bruke konsepter fra elementmetoden,
en kjeer metode for dem som ander for a
lose partielle diffensialligninger, som kort
fortalt er den matematiske beskrivelsen av

fysiske prosesser.

— Den samme teknikken skal vi bruke
til & analysere hvor robuste algoritmene
i kunstig intelligens er. Vi gnsker bade at
det ikke skal bli mulig & lure systemet,
samtidig som vi vil avslgre innholdet i
den svarte boksen. Poenget er & kunne
forsta strukturene i den svarte boksen
matematisk.

Den nye matematikken skal med andre
ord brukes til & sikre at svarene fra kunst-
ig intelligens, med steorst mulig sannsyn-
lighet, blir korrekte.

Kent-Andre Mardal mener at de mate-
matiske utfordringene med kunstig intelli-
gens er svaert viktige for allmennheten.

— Dette er den mest tidsriktige anvend-
elsen av matematikk i dag.

Demens. Den matematiske forskningen
er stottet med 16 millioner kroner av
IKT Pluss, som er en av Forskningsradets
store satsinger. Et av de store problemene
som Mardal skal lgse gjennom denne
satsingen, er, i samarbeid med Oslo uni-
versitetssykehus, & bruke kunstig intel-
ligens til & diagnostisere demens.

Mens vi er vikne, samles det i lopet av
dagen en del giftstoffer i hjernen. Hjernen
renses nar man sover. Rensefunksjonen
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er dessverre dérligere hos demente.

Kunstig intelligens skal brukes til & sla
fast om en person har demens ved & se pa
hvordan hjernen blir renset. For 4 klare
dette blir den kunstige intelligensen trent
opp pé et testmateriale. Det bestér av
en serie MR-bilder av 100 pasienter. Her
har alle pasientene fétt kontrastveeske.
Sé er det tatt ti runder med MR-bilder av
hjernen i lopet av 48 timer.

Ved a trene opp den kunstige intelli-
gensen, der de sammenligner endringene
i hjernen hos pasienter med og uten de-
mens, héper forskerne at denne metod-
en i fremtiden bade kan brukes til a dia-
gnostisere demens og sla fast hvor langt
demensen er kommet.

Per Kristian Eide, professor ved
Universitetet i Oslo og hjernekirurg pa
Oslo universitetssykehus, poengterer at
samarbeidet med matematikerne gir ny
og verdifull kunnskap.

— Den nye metoden kan, ssmmen med
bildediagnostikk, brukes til & undersgke
hvor godt stoffer skilles ut av hjernen hos
mennesker. I neste omgang kan dette gi
informasjon om personer er i faresonen
for & utvikle demens, bekrefter Per
Kristian Eide.

4/2019

APOLLON 41

190A IADNA ‘0104




Klimaendringene pavirker vegetasjonen.
Endringene i vegetasjonen

pavirker ogsa klimaet.

For a skjgnne denne sammenhengen
skal klimaforsker Frode Stordal

bruke kunstig intelligens.
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Tekst: Yngve Vogt * Foto: Ola Szether

Det er allment kjent at klimaendringene pévirk-
er vegetasjonen pa Jorda, men det er kanskje
mindre kjent at endringer i vegetasjonen ogsa pa-
virker klimaet, forteller professor Frode Stordal pa
Institutt for geofag ved Universitetet i Oslo.

Han er en av landets fremste klimaforskere og
har de siste forti arene viet livet sitt til atmosfere-
og klimamodeller. Han skal na ta i bruk kunstig
intelligens for & f& et enda bedre innblikk i hvor-
dan klima og vegetasjon henger sammen.

— Det er viktig & forsta dette samspillet for a
kunne beregne hvordan klimaendringene blir i
fremtiden.

M@RKERE VEGETASJON:
Nar tregrensen, grunnet
klimaendringene, kryper
oppover til fiells og krattet
sprer seg til tundraen, vil
vegetasjonen reflektere
mindre sollys. Da gker opp-
varmingen. Frode Stordal
skal bruke kunstig intelligens
for & kunne forklare helt
presist hvordan endringen
av vegetasjonen de siste forti
arene har pavirket klimaet.

Vegetasjonen kan pavirke klimaet pd mange maéter.
Takket vaere et varmere klima presser lovskogen
pé sorfra og truer barskogbeltet. Barskogbeltet
trekker seg nordover samtidig som krattet toger
innover tundraen og tregrensen kryper oppover i
fjellheimen. Hvis trenden fortsetter, er Hardanger-
vidda dekket av skog om et par hundre ar. I fjellet
og i de arktiske strokene er forloperne til treer sma-
busker og kratt. De fanger opp mer av sollyset enn
omgivelsene. Det gjelder spesielt i sngsesongen.
Forklaringen er dobbel. Den ene er at vekstene
er mgrkere enn sngen. Marke omrader suger til seg
mer sollys enn lyse omrader. Den andre &rsaken er
at sngen smelter raskere der treer, busker og kratt
stikker opp av sngen. Da blir enda mer av sollyset

TEMA - Kunstig intelligens

fanget opp. — Summen av alt dette gker oppvar-
mingen, papeker Frode Stordal.

Tolker satellittbilder. Ved 4 sammenligne satel-
littbilder de siste forti drene, fra 1980 og frem til
i dag, kan Stordal se hvordan vegetasjonen har
trukket seg nordover og at det har skjedd en for-
busking, eller det som enkelte kaller en krattifi-
sering av Arktis.

Satellittbildene ble opprinnelig ikke tatt for &
sjekke vegetasjonen, men for a kartlegge konsen-
trasjonen av sot og andre forurensende partikler i
atmosfeeren. For & klare dette malte man reflek-
sjonen av stralingen i ulike frekvensomrader.
Mélingene er gefundenes fressen. Ved a tolke fre-
kvensmalingene er det faktisk ogsa mulig a fa et
bilde av hvordan vegetasjonen har endret seg.

Her er det snakk om enorme mengder data fra
alle omréder i hele verden, malt et par ganger om
méneden de siste 40 arene. Som om dette ikke er
nok, har Stordal ogsa store mengder med andre
typer historiske data, slik som hvordan tempera-
turene, nedberen, hetebglgene, kuldebglgene og
ekstremveaeret — som kraftig regn og langvarig
torke — har veert siden 1980-tallet. Alt dette pa-
virker vegetasjonen.

— Vi skal bruke alle disse dataene til 4 finne
menstrene og sammenhengen mellom klima og
vegetasjon. Poenget vart er & finne ut av hvilke kli-
matiske forhold som bestemmer de ulike vegeta-
sjonstypene.

Dagens vegetasjonsmodeller er ganske enkle og
er forst og fremst blitt testet ut i tropiske og temp-
ererte strgk. Poenget til Frode Stordal er 4 forbedre
vegetasjonsmodellene for de kaldere omradene av
Jorda.

Maskinlaering. For & kunne tolke de store meng-
dene med data, skal Stordal ta i bruk maskinleer-
ing. Maskinlaering er den datatekniske delen av
kunstig intelligens. Den gjor det mulig for data-
maskinen & finne sammenhenger i et datamateri-
ale som man trolig ikke hadde funnet frem til med
de tradisjonelle, matematiske modellene. Data-
maskinen skal med andre ord selv finne sammen-
hengen mellom endringene i vegetasjon og klima.

— Med maskinlering regner vi med & se sam-
menhenger som ingen har sett tidligere. Maskin-
leeringen vil dessuten hjelpe oss med a forsta bedre
hva som driver de enkelte biologiske prosessene.

Et av fenomenene han gnsker & studere, er
utbredelsen av lerk i Sibir. Lerk er et naletre som
mister nalene sine om vinteren.
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— Lerken kan leve under svart stressende, klimat-
iske forhold, der andre traer ma melde pass. Med
lerken kan vi finne klimatiske terskler. Kunnskap-
en om disse tersklene kan brukes til & forbedre for-
stéelsen av vegetasjonens rolle i klimasystemet.

Tresjekk til fjells. For a lage en best mulig klima-
modell skal Frode Stordal ogsé benytte seg av to
andre typer data, den ene fra felt, den andre fra
laboratoriet.

Innsamlingen av feltdata skjer i samarbeid med
Naturhistorisk museum. Forsteamanuensis Anders
Bryn i Geo-gkologisk forskningsgruppe pad museet
ble i sommer intervjuet i media om landets hgyest-
voksende tre, ved foten av Glittertind, 1404 meter
over havet, langt over den etablerte skoggrensen.
Forskerne skal nd dokumentere hva som skjer med
vegetasjonen. De kan ikke né over alt og er derfor
avhengige av menigmann for a fa oversikten. Alle
kan veere med pa & registrere endringer i vegeta-
sjonen med en app fra Den Norske Turistforening
og Naturhistorisk museum som kalles «Natur i
endring». S& kan forskerne dobbeltsjekke funnene.

Drivhusgass-sjekken. Den andre typen data
kommer fra fytotronen i Oslo. Dette laboratoriet er
et avansert anlegg pa Blindern der biologer dyrker
planter for & teste hva som skjer med dem under
ulike klimatiske forhold. Konsentrasjonen av driv-
husgassen CO, har gkt. Forskere ved Institutt for
biovitenskap skal né sjekke hva som skjer med
plantene nar det blir mer drivhusgass i atmosferen.
Spersmalet deres er hvor mye denne gkningen be-
tyr for plantene.

Frode Stordal skal i forste runde bruke disse
resultatene fra lab og felt til & dobbeltsjekke svar-
ene fra den kunstige intelligensen og til & finjustere
klimamodellene sine.

— Hele poenget vért er & bruke maskinlering til
a finne frem til sammenhenger som vi kanskje ikke
har tenkt pé selv. Vi gnsker a finne svar pa hvordan
de mange biologiske prosessene spiller sammen i
det store gkologiske bildet nar klimaet endrer seg,
forteller Frode Stordal.

Dette er en del av et svaert forskningsprosjekt
til over hundre millioner kroner fordelt pa fire ar.
Stordal har med seg informatikere, matematikere,
biologer og geologer ved Universitetet i Oslo og
har ogsa et tett samarbeid med Norsk institutt for
naturforskning (NINA), Norsk institutt for bio-
okonomi (NIBIO), Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE).
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Hjernekreft oppdages
raskere med

kunstig intelligens

Kunstig intelligens gjor det
mulig for radiologene a se
hvordan kreften oppforer seg
i hjernen. For pasientene be-
tyr dette raskere og sikrere
diagnoser.

Tekst: Yngve Vogt ¢ Foto: Ola Saether

Kunstig intelligens har revolusjonert den medi-
sinske diagnostiseringen, poengterer forsker
Kyrre Emblem pé Avdeling for diagnostisk fysikk
ved Oslo universitetssykehus.

I samarbeid med blant andre medisinere, infor-
matikere og fysikere ved UiO forsker han pé hvor-
dan kunstig intelligens kan brukes til & sla fast
hvordan kreft oppforer seg i hjernen. Hvert ar far

flere hundre nordmenn denne skumle sykdommen.

Halvparten av dem har spredning av kreft fra
andre steder i kroppen.

For a oppdage og folge opp sykdommen ma
radiologene ta bilder av hjernen. Selv om radio-
logene er sveert trente, kan det vere vanskelig for
dem & se hva som er en voksende kreftsvulst og
hva som er arrvev fra behandlingen. Radiologene
treffer blink ni av ti ganger. Det betyr at de ikke
fanger opp endringer hos hver tiende kreftpasient.

— Sykdomsomradene kan vere grsma og van-
skelig & finne. Nar legene har identifisert sykdom-
men, ma de beskrive hvor alvorlig kreften er. De
ma dessuten finne ut av hvordan pasientene re-
sponderer pa behandlingen.

Uansett om pasientene blir undersgkt med MR,
CT eller ultralyd, er undersgkelsene sa avanserte
og komplekse og bildene sd mange, at radiologene
ikke har kapasitet til & tolke dem alle sammen.

FRA HELE VERDEN: Forsk-
ere kommer fra hele verden
for & forske pa kunstig intel-
ligens innen radiologiske

undersgkelser. Her er Kyrre
Emblem og Elies Fuster-

Garcia fra Det polytekniske

universitetet i Valencia i Spa-

nia ved MR-maskinen pa

Intervensjonssenteret i Oslo.

— Det er nesten en umenneskelig oppgave a tolke
alle disse bildene manuelt, forteller Emblem.

Leter etter kreftmonstre. Radiologene har der-
for i lengre tid brukt dataprogrammer som ser
etter bestemte kreftmonstre i bildene. Morke
partier eller bestemte geometriske former kan
tyde pa kreft. Radiologene har selv definert hva
datamaskinen skal lete etter og hva som er for-
skjellen pé friske og syke pasienter.

— Denne maten 4 tolke sykdommen pa er ikke
helt optimal.

Kunstig intelligens. Na kommer kunstig intel-
ligens dem til unnsetning.

— Med kunstig intelligens blir dataene i bildene
utnyttet pa en langt bedre mate, forteller Kyrre
Emblem.

TEMA - Kunstig intelligens

Han er fysiker med doktorgrad i medisinsk bilde-

diagnostikk og har fatt 14 millioner kroner i statte
fra Det europeiske forskningsradet (ERC) for &
forske pd hvordan kunstig intelligens kan brukes
til & undersgke hjernekreft. Han leder na en grup-
pe pa femten forskere som skal finne ut av hvordan
kunstig intelligens kan hjelpe radiologene med &
diagnostisere pasienter og folge med pd hvordan
sykdommen utvikler seg.

Med kunstig intelligens er det mulig & hente ut
langt mer bildeinformasjon enn med dagens tradi-
sjonelle metoder.

Mindre kontrastmiddel. Med kunstig intelligens
er det dessuten mulig 4 finne informasjon med
mindre datamengder. Det betyr kortere undersgk-
elser og forhépentligvis mindre bruk av kontrast-
midler, som kreftpasientene ma ta for de gjennom-
B —

Undersgkelser av
hjernekreft

* Hjernekreft kan under-
spgkes med MR, CT, PET

0g ultralyd.

 Undersgkelsen kan si
hvor alvorlig kreften er

o0g hvordan behandlingen

virker.

« Det er vanskelig &
skille kreftsvulst og

arrvev fra behandlingen.
Radiologene treffer blink

bare ni av ti ganger.

* Med kunstig intelligens
kan radiologene f& langt

mer presise svar.
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KLINIKKSJEF: — Kunstig
intelligens kan hjelpe radio-
logen med & definere hva
som er sykt og friskt vev i
hjernen, forteller klinikksjef
Paulina Due-Tonnessen.

e Kunstig
intelligens
gir sikrere 0g
raskere
behandling.
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lyses. Nér kontrastmiddelet tas opp i kroppen, kan
radiologene folge med pa blodgjennomstremning-
en. Kontrastmiddelet i MR inneholder uheldigvis
metallpartikler. De kan gi bivirkninger. I PET-
analyse brukes radioaktive stoffer. PET er spesielt
egnet til 4 lokalisere kreftsvulster.

— Om vi greier a redusere bruken av kontrast-
middel, vil det veere et stort fremskritt.

Ikke bare blir belastningen mindre for pasient-
ene. Sykehusene kan ogsa spare penger. Noen av
dagens undersgkelser tar sé lang tid som halvannen
til to timer. Hvis lengden pa undersgkelsene kan
forkortes, kan radiologene ta imot flere pasienter.

Laerer selv. For radiologene kan bruke kunstig in-
telligens i arbeidshverdagen sin, ma datamaskinen
trenes opp til a leere & finne forskjellen pa friske og
syke pasienter. Radiologene definerer med andre
ord ikke hva som skiller de to pasientkategoriene
fra hverandre. Det ma datamaskinen selv finne ut
av.

Nar datamaskinen er trent opp, skal den kunne
skille mellom hvem som har kreft eller ei.

— Dette er en vesentlig forskjell fra dagens
metode. I dag er det i stor grad bestemt hvordan
datamaskinen skal tolke bildene. Det nye er at
datamaskinen selv skal tolke bildene.

Et av de store, generelle ankepunktene mot
kunstig intelligens har vaert at man ikke vet hvor-
dan datamaskinen tolker dataene.

— Nar datamaskinen selv skal finne forskjellene
pé bildene, er det ikke alltid mulig for radiologene
& skjenne hvordan den skiller mellom syke og
friske.

Radiologer over hele verden forsgker né & forsta
hvorfor svarene blir som de blir. De gnsker med
andre ord at maskinen skal bli «gjennomsiktig».

— Dette er et viktig poeng. For en behandlende
lege er det etisk vanskelig hvis datamaskinen fore-
slar noe legen er uenig i og det ikke finnes noen
forklaring pa konklusjonen til datamaskinen, selv
om det i aller hoyeste grad kan tenkes at data-
maskinen har rett.

Det er derfor viktig for Kyrre Emblem & f& mest
mulig informasjon om hvordan datamaskinen
har kommet frem til resultatene sine. Han papek-
er likevel at den kunstige intelligensen ikke skal
overta arbeidet til radiologene. Den skal bare bli et
supplement.

— Radiologene er ekstremt gode til 4 gjenkjenne
sykdommer og forstd dem. Det fine er at legen
kan ta en beslutning i samrad med datamaskinen.
Maskinen kan derfor redusere risikoen for men-

neskelige feil, poengterer Kyrre Emblem.

Kunstig intelligens treffer blink i 9o til 95 pro-
sent av tilfellene. En vesentlig fordel er at denne
metoden alltid vil gi det samme svaret pa de sam-
me bildene, mens eksperter kan gi ulike svar.

— Oppsummert er poenget med kunstig intelli-
gens sikrere og raskere behandling og ferre feil-
diagnoser.

Internasjonalt hot. Radiologer over hele verden
har de siste arene kastet seg pa belgen. Kunstig
intelligens er blitt et hot tema pa alle mulige inter-
nasjonale konferanser for radiologer.

Norske forskere har en stor fordel. Forklaringen
ligger i datamaterialet. Norge har systematisk,
over lang tid, samlet inn data p& alt om kliniske
forhold, om pasientenes sykdomshistorier og hvor-
dan det har gatt med dem.

— Vi har hele forlgpet til norske pasienter fra
de har kommet inn pé sykehuset og gjennom hele
sykdomsperioden.

Den norske behandlingen er dessuten standard-

FRISK OG SYK: Den syke
pasienten har kreft med
spredning til hjernen. MR-
bildet viser hvordan kon-
trastmiddelet har lekket ut i
hjernen der kreftsvulsten er.
Et slikt omrade fins ikke hos
den friske pasienten. Den
store utfordringen er ikke
nedvendigvis & oppdage
sykdommen, men & forsta
hva de lyse feltene i bildet
betyr, forsté hvor alvorlig
kreften er og hvordan pasi-

entene reagerer pa behand-
lingen. Her kan kunstig intel-

ligens hjelpe radiologene
med & finne en raskere og
sikrere diagnose.

isert. Kyrre Emblem har derfor tilgang til det som
kalles for homogene data.

— Jeg far ukentlige henvendelser fra forskere
over hele verden som gnsker & samarbeide med
oss. Deling av data er helt avgjerende for best mul-
ig & kunne utnytte kunstig intelligens.

Forskningen deres har allerede vist lovende
resultater. N& gnsker Kyrre Emblem & prove ut det
nye systemet for & se om metoden ogsa fungerer i
den kliniske hverdagen.

Google. Emblems gruppe har ikke utviklet data-
programmene selv. Blant annet bruker de Googles
programvare for kunstig intelligens. Google har
programvare som folk over hele verden bruker for
& kategorisere bilder, slik som & skille mellom bild-
er av katt og hund.

— Vi slipper derfor i stor grad & finne opp hjulet
pa ny. Det er likevel ikke sikkert at programvaren
fra Google er egnet til & folge opp en sykdom over
tid. Da mé man i sterre grad tilpasse modellene,
endre pd parametrene og kunne mestre strukturen

KREFTSYK

til algoritmene, den logiske oppskriften i et data-
program, poengterer Kyrre Emblem.

Mye a vinne. Nevroradiolog Paulina Due-Ton-
nessen, leder for Klinikk for radiologi og nukleaer-
medisin pa Oslo universitetssykehus, bekrefter

at radiologene ser frem til & kunne bruke kunstig
intelligens. Det kan spare radiologene for svert
tidkrevende oppgaver. Hun sier at det likevel gjen-
star mye arbeid for de vet om kunstig intelligens
vil utgjore en vesentlig forskjell i den kliniske
hverdagen deres.

— Hva betyr kunstig intelligens for diagnosti-
seringen av pasienter med hjernekreft?

— For disse pasientene er MR-undersokelsene
spesielt omfattende. Kunstig intelligens kan hjelpe
radiologen med & definere hva som er sykt og friskt
vev i hjernen. Da kan vi enklere bestemme hva som
er kreft pé bildene. Hvis kunstig intelligens kan
hjelpe oss med & lage bedre og gjerne kortere
undersgkelser, vil det vaere til stor statte, sier
Paulina Due-Tonnessen.
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e Pi@i%-i1<1<e noe problem med at jeg bruk

PORTRETTET - Nils Chr. Stenseth

Han sluttet a lage mat, ga turer og lese skjonnlitteratur.
Men det er ikke det eneste Nils Chr. Stenseth har ofret for a
bli internasjonal toppforsker 1 biologi.

- |eg lever et
ROTTERACE

Tekst: Per Magnus Riseng * Foto: Ola Saether

or Nils Chr. Stenseth er livet enkelt: han
F jobber sé lenge han kan.

Morgen og kveld. Julaften og bursdag. Da bio-
logiprofessoren fylte 70 &r i sommer, klarte han
riktignok & smette inn en god middag med kona.
Han hevder han holder helgene hellig, men presi-
serer at «hellig» kun innebarer & ikke reise eller
ha moter lordag eller sendag — som ellers, natur-
ligvis, ogsé er vanlige arbeidsdager.

Stress og heyt tempo virker som naturlige folg-
er av et professorliv som ogsa er proppfullt med
andre roller, fra FN-klimarapport-forfatter til
leksikon-styremedlem, men til NRK i mars for-
klarte Stenseth: «Jeg har et ekstremt stressende
liv, men jeg stresser ikke.»

— Jeg jobber hele tiden — men i et rolig tempo.
Jeg jobber heller lenger enn & begynne & ga rundt
min egen akse, for det er veldig bortkastet, ut-
dyper han.

En tidlig morgen, i en drosje pa vei mot Garder-
moen, skriver han eposter mens han svarer pa
spersmal, kommenterer alle rottene som visstnok
bor pa Frogner, peker ut stamrestaurantene til
seg og kona, minnes leiligheten de hadde for, pa
90-tallets Griinerlgkka, i gdavstand fra bade
Salem menighet, Lolita massasjeinstitutt og
«byens forste homserestaurant».

— Der gikk det an & ha bil, for det ble sett pa
som en belastning & parkere utenfor Lolita massa-
sjeinstitutt, s& det var alltid ledig plass der.

Ekteparet droppet bil da de flyttet til Frogner.
Siden er drosje blitt Stenseths foretrukne valg —
den perfekte transporten for en som skyr ineffek-
tivitet som den pesten han er ledende ekspert pa.

Mange fikk gynene opp for professorens reise-

NAVN: Nils Christian
Stenseth

FODT: 29. juli 1949

SIVILSTATUS: Gift med
Bjorg Kjellaug Stenseth,
én fosterdatter.

STILLING: Professor i
okologi og evolusjon ved
Universitetet i Oslo. Re-
daktor, styremedlem og
bidragsyter pa en rekke
omrader.

AKTUELL: Fylte 70 ar i

sommer. | var var det flere
medieoppslag om et hayt
forbruk av drosjetjenester
pa universitetets regning,

en sak som na er avsluttet.

BIBLIOGRAFI, ARTIK-
LER: Nils Chr. Stenseths
forste vitenskapelige artik-
kel ble publisert i 1974 (i
Journal of Mammalogy).

Til n& har han publisert
mer enn 750 vitenskape-
lige artikler.

Stenseth har publisert 11
faglige artikler i Nature
(totalt 20 artikler i Nature,
deriblant bokanmeld-
elser).

Videre har Stenseth
publisert 5 fagartikler i
Science (totalt 16 artikler
i Science, deriblant bok-
anmeldelser).

(Boker neste side)

vaner i var. Da ble han ufrivillig hovedperson i
nyhetssakene om intensiv bruk av drosjekort ved
UiO, med overskrifter som «Topp-professor tok
taxi for en halv mill. pa det offentliges regning».

I stedet for & unnskylde seg ville han forklare.

— Jeg har ikke noe problem med at jeg bruker
mye taxi. Mange kommenterte at jeg var s& unorsk,
at jeg ikke bortforklarte det. Det er ikke noe &
bortforklare, det er bare sdnn det er. Og det er
sénn det pa sett og vis mé vere for at jeg skal gjore
den jobben som den faglige ledelsen ved UiO setter
stor pris p4, sier han.

— Det er vanvittig mye mer effektivt & jobbe pa
den halvtimen her, enn a g ned til Oslo S og ta
toget.

For andre er ikke Stenseths baksetejobbing en
nyhet. @kologen Rolf Anker Ims forteller om en
biltur pa 80o-tallet, da Stenseth var veileder pa
hans doktorgrad. Mens Stenseth skrev pd manu-
skripter i baksetet, havnet Ims og den kanadiske
kollegaen og sjaferen i en heftig, faglig diskusjon —
sa heftig at de kjorte i grofta.

— Nils Chr. sluttet ikke & arbeide med manu-
skriptene hverken mens vi satt i grefta og ventet pa
hjelp eller senere da vi ble trukket opp av en trak-
tor, minnes Ims.

Fremme pa Gardermoen fisker Nils Chr. Sten-
seth ut sitt eget kredittkort til sjaferen, som hus-
ker & ha kjort professoren flere ganger for. Han
pakker ned datamaskinen, tar pa ryggsekken og
trasker gjennom flyplassens sikkerhetskontroll for
prioriterte passasjerer, for han forsvinner inn i et
fly mot Tallinn for & fortelle en gruppe historikere
om svartedauden.

an ble fodt i Fredrikstad, vokste opp pé

Greéker, med en tolv ar eldre sgster, en
—
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TQOFT: — Det & veere forsker
og hevde seg i den inter-
nasjonale fronten — det er en
toff sport, vedgér Nils Chr.
Stenseth.

BIBLIOGRAFI, BOKER:
Stenseth har publisert
14 boker, bl.a. disse:

Biology of lemmings.
Redigert av NC Stenseth
& RA Ims, Academic
Press (1993)

Afrika: natur, samfunn og
bistand. Redigert av NC
Stenseth mfl. Ad Notam
Gyldendal (1995)

Evolusjonsteorien. Redi-
gert av NC Stenseth &
T Lie. Gyldendal Norsk
Forlag

Darwin - verden ble aldri
den samme. Redigert av
DO Hessen, T Lie & NC
Stenseth. Gyldendal
Norsk Forlag
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Universitetet i Oslo

hjemmevearende mor og en far som drev jernvare-
forretning.

— Foreldrene mine var veldig opptatt av at man
tedde seg bra, at man hadde pen hage og huset sé
pent ut og sant. Det var mye viktigere enn & ha det
bra, sier Stenseth.

— Vi hadde mye baker i huset, og det likte jeg vel-
dig godt, men jeg opplevde nok at mye av hensikten
med begkene var a veere pynt i en hylle. Det skulle ta
seg pent ut. Man kjopte boker etter hva slags rygg
de hadde. Og det har preget meg. Jeg gir katten i
hvordan jeg fremstar. Jeg gar med langt har i fine
miljger og sant, og det er helt okay for meg.

Femti meter unna familiens hus 14 en gard han
ofte besgkte som barn, en introduksjon til dyre- og
planteriket. P4 gymnaset tentes gnisten for det
akademiske og vitenskapelige.

— Jeg var nok veldig ser pa den tiden.

De ble en gjeng som ifalge Stenseth «var ganske
spesielle», som droppet litteraturpensum og heller
leste Georg Brandes, slukte de popularvitenskape-
lige arbeidene til Norges forste kvinnelige profes-
sor, biologen Kristine Bonnevie.

Etter gymnaset kunne han ha kommet inn pa
lege- eller ingenigrstudiet. Han valgte en retning
med lavere status: Matematikk og biologi.

Det a bli sett
bruker jeg
for alt det det
er verdt.

Til foreldrenes frustrasjon.
— Provde de ¢ overtale deg til G velge noe annet?
— De la nok et pent press pa meg, ja. De ga til
kjenne at dette var et geerent valg. Men jeg er helt
overbevist om at jeg valgte rett den gangen.

En dag, under en lab-gvelse i utviklingsbiologi pa
Blindern noen ar seinere, fikk unge Nils Chr. Sten-
seth gye pd noe rart i mikroskopet. Han spurte
professoren som ledet undervisningen:

— Hvorfor er alltid de to organellene i narheten
av hverandre?

— Det vet jeg ikke. Men jeg skal finne det ut.

Ved neste gvelse kom professoren bort og for-
talte hva han hadde funnet ut. Et lys gikk opp for
Stenseth: Den verdenen av kunnskap som vi henter
informasjon fra, den verdenen kan vi altsd vaere
med pa @ bygge.

— Fra da av sto det helt klart for meg at jeg ville
bli forsker.

Det er vanskelig & oppsummere virksomheten
til en mann hvis CV alene kunne fylt hele
denne artikkelen.

Stenseth har skrevet 14 bgker og mer enn 750
vitenskapelige artikler. Mest kjent er han kanskje

for forskningen pé pestbakterien Yersinia pestis og

fluktuerende bestander av lemen, harer og gauper.
Kontoret hans, et beryktet sted overfylt av baker
og artikler, ligger i Kristine Bonnevies hus, hjem-
stedet til forskningssenteret Centre for Ecologi-
cal and Evolutionary Synthesis (CEES), som han
bygde opp og ledet frem til i fjor hest.

Han er ogs4, i skrivende stund:

Redaktor i det store vitenskapelige tidsskriftet
Proceedings of the National Academy of Sciences
(PNAS), gruppeleder hos Det Norske Videnskaps-
Akademi (som han ogsa har ledet), medforfatter
pé neste rapport fra FNs klimapanel, styreleder
i Centre for Coastal Research ved Universitetet i
Agder, styremedlem i Store Norske Leksikon (som
han var med pé & gjenopplive), vinner av Bonnevie-
prisen og en haug andre utmerkelser.

Blant annet.

Og ingen ende er i sikte. Fokuset fremover
ligger pd havomradene i Skagerak, pesten og et
prosjekt om mikro-makro-evolusjon, der de «ana-
lyserer paleontologiske data som om det var gko-
logiske data».

— Der har jeg en gut feeling av at vi skal f4 til
veldig spennende resultater som sikkert vil bli
lagt godt merke til internasjonalt. Men det er aldri

noen som har gjort det for oss. Det var ikke klart at
vi ville lykkes, men né er vi i ferd med & lykkes, sier
han, nesten litt oppromt.

— Og det er en enorm glede a fa sanne resultater
etter 4 ha jobbet s& hardt og lenge. Ja, det er det
som driver meg. Kort og godt.

Han har god hjelp i mange gode, ofte unge,
medarbeidere og et digert nettverk av kontakter,
oppbygd og kurert over flere tidr. Han kaller seg en
«alfahann», sier han trives i sokelyset — sd lenge
det er av de riktige grunnene.

— Jeg er veldig happy med at Nils Chr. Stenseth
blir sett, sier Stenseth.

— Men det som er viktig, er at han blir sett for
det han gjor. Det er faktisk veldig viktig. Det 4 bli
sett bruker jeg for alt det det er verdt.

P4 et tidspunkt var han pé nippet til 4 kaste seg
inn i kampen om 4 bli valgt til rektor ved UiO.

— Jeg har jo hatt et gnske om... eller et behov for
& styre universitetet. Men samtidig, pd grunn av at
jeg er sa firkantet, har jeg hele tiden vaert sikker pa
at jeg aldri ville blitt valgt.

Mest av alt er han oppgitt over mangelen pa
tillit i ledelsen av forskningsmiljeer, sarlig etter
varens drosjeoppstyr.

— De skal kontrollere deg hele tiden. Jeg skal

_—

| BAKSETET: Pa vei til
Gardermoen - i taxi.
Professoren fortsetter
arbeidet han pabegynte
klokken halv seks.

Med andre ord, en typisk
morgen i livet til Nils Chr.
Stenseth.

s [a, jeg har
jo pd mange
mdter ofret
et privatliv.
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STORT NETTVERK: Nils
Chr. Stenseth inviterte ikke
mindre enn to nobelpris-
vinnere til rets Bonnevie-
forelesning i Aulaen 2.
september: Den norske
hjerneforskeren May-Britt
Moser og den tyske evolu-
sjonsforskeren Christiane
Nusslein-Volhard.

e Forskning er
et veldig
ensomt,
hardt liv.
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feire min 70-arsdag i november. Da har jeg lurt pa
a sende ut en invitasjon med folgende tekst: «Jeg
er ikke interessert i gaver, jeg har det meste. Men
jeg vil gjerne at penger settes inn pa en konto, slik
at jeg kan f& mitt eget taxikort. Men da skal jeg
ogsa ha incentivmidlene inn pd samme konto.»
Det kommer til & vaere god butikk.

Han ler litt.

— Men jeg tviler pd at jeg far lov.

ar Apollon sper et droyt dusin av dem som
Nnoksﬁ sikkert er gjester i Stenseths 70-arslag
— venner, familie, kolleger — om hans egenskaper
og personlighet, klinger mange svar likt: Han
har hgye ambisjoner, ofte nddd, med god hjelp av
tilsynelatende uendelige mengder energi. Et stort
ego med en velfortjent status som guru og en egen
evne til & utvide — og utnytte — sitt enorme nett-
verk. Glad i mat, null interesse for sport. Et om-
tenksomt menneske som bryr seg, som er eksep-
sjonelt god til & jobbe med og statte yngre forskere.

Evolusjonsbiolog og CEES-kollega Kjetill Sigurd
Jakobsen forteller om en periode for noen ér siden,
da det hadde vaert uvanlig mange foreldrepermi-
sjoner ved forskningssenteret.

— Da kommer det en epost til alle pa CEES fra
Nils, hvor det star at fra na av ma alle som plan-
legger & fa barn, sende inn en sgknad om 4 f3 til-
latelse til dette, samt angi hvilken periode det er
snakk om. Sgknaden skulle sendes Nils til behand-
ling, skriver Jakobsen i en epost.

— Straks etter at meldingen var gatt ut, kommer
en kollega av meg springende inn pa kontoret mitt
og sier: Hva i huleste er dette? Jeg ser pa eposten
og ser at datoen er 1. april.

Sa neida, alt er ikke arbeid og alvor. Under et
av intervjuene pa Blindern forteller Stenseth om

Peer Gynt-spillet han nettopp har sett pa Gala.

— Det var veldig bra, helt fantastisk! Jeg har sett
drgssevis av Peer Gynt-oppsetninger, og dette er
faktisk en av de beste jeg har sett. Den var veldig
tro mot Ibsen.

Han elsker egentlig & sta pa kjokkenet, sier han —
og ville jobbet som «kokk pa gourmetrestaurant»
om han ikke hadde blitt forsker. Lenge inviterte
han de narmeste til en arlig syv-atte-retter pa
konas bursdag, helt til intensiv jobbing tok livet av
tradisjonen, slik den ogsé avlivet en annen hobby.

— Jeg leste en god del skjonnlitteratur i sin tid,
men det gjor jeg ikke n4, det er en av de fa tingene
jeg virkelig beklager med mitt liv. Jeg har bare
ikke tid.

— Erikke det dumt?

— Det er veldig dumt. Men jeg kompenserer ved
& gd mye pa teater. Det er liksom der jeg leser. Det
er fire-og-tyve timer i dognet. Jeg lever et rotte-
race.

— En av dine kvinnelige kolleger spurte hvor-
dan du har klart @ beholde kona di med en slik
arbeidshverdag?

— Nei, det ma du sperre Bjorg om. Jeg er til
stede innimellom, og da er jeg til stede. Jeg tror
det er nokkelen.

e sd hverandre i spisesalen. Hun husker
hvordan de satt der, pa hver sin ende av et
salongbord:

— En venn av Nils Chr. setter seg pa bordet mel-
lom ham og meg — og Christian sier: «Flytt deg, du
skygger for utsikten.»

Bjorg var lei av A4-menn. Stenseth virket spenn-
ende og annerledes. De giftet seg etter litt over et
ar og flyttet til California, der han hadde fatt stip-
end for & studere.

Han jobbet utrettelig ogsé da, noe som i be-
gynnelsen var toft for henne.

— Han er aldri helt fri, det er han ikke i stand
til, tror jeg. Men han er svert stottende og snill og
god, og vi er veldig glade i hverandre. Vi har leert i
livets skole, sier hun.

— Vi har veert sammen i snart femti ar. Etter
hvert har jeg utviklet mitt eget nettverk. Jeg har pa
en méte klart meg veldig godt pd egen hand, sam-
tidig som han har kommet og gatt. Nar det er sagt,
sa har vi alltid hatt gode ferier.

Bjorg blir gjerne med nér han reiser vekk pé
lengre turer, om det er Etiopia, Kazakhstan,
Georgia, Nepal eller Arendalsuka. De pleide & ga
i Nordmarka, men med &rene har jobbingen hans
slukt de turene. Men fortsatt drar de pa teater

og restauranter.

Bjorg pensjonerte seg for fire ar siden.

— Og det har vist seg & vaere bra det, altsd. Da
bringer ikke hun med seg problemer fra jobben sin.
Da har hun kun ett problem, og det er meg, sier
han.

Hun pé sin side vet at hun neppe vil fa oppleve
det motsatte.

— Jeg héper jo inderlig at han jobber til han stup-
er. For han har alltid jobbet. Han trenger a jobbe,
han mé vaere i aktivitet.

rokrastinering er et fremmedord for Nils Chr.

Stenseth. Bokstavelig talt. P4 spersmal om
han noensinne prokrastinerer, blir han et stort
sporsmalstegn:

— Som hva...?

— Prokrastinerer? Vet du hva det er?

— Nei. Hva er det for noe?

Han far en kort innfering i jobb-distraksjoner
og hvordan de kan forérsakes av sosiale medier og
smarttelefoner.

— Jeg blir nok distrahert, men den distraksjonen
gar veldig fort over. Jeg har stor evne til & multi-
taske. Som jeg pleier 4 si: Jeg har jo delt opp hjern-
en. Jeg kan ha to samtaler samtidig — folk er for-
virret over det.

— Huva tror du er den storste forskjellen pa a
vaere forsker na og da du startet?

— Det er nok mer press pa unge forskere né, med
unger, begge har en karriere. Det a vere forsker og
hevde seg i den internasjonale fronten, det er en
toff sport. Du mé gjore akkurat de samme priori-
teringene som sportsutgvere, du ma legge alt til
side. Jeg er imponert over a se unge par gjore det
veldig bra midt oppi presset med a ta seg av unger.

— Foler du at du har ofret noe for G na sa langt?

— Ja, jeg har jo pd mange méter ofret et privatliv.
Det fungerer bra oss imellom, men det er mye der
jeg har ofret.

— Men du har jo en datter?

— Jeg har en datter, ja, en fosterdatter.

P4 begynnelsen av 9o-tallet ble Bjorg og Nils
Chr. fosterforeldre for Miriam, fodt i Eritrea og da
syv ar. Han sier han er imponert over henne, hvor-
dan hun har satt seg mal om a bli kunstner og sé
utdannet seg til nettopp det.

— Hun har jo sagt at jeg... kanskje ikke har vart
noen god far. Sa... vi har et turbulent forhold, men
vi har det greit innimellom.

Miriam Haile, na 35 ar, billedkunstner og kul-
turansvarlig i Agenda X hos Antirasistisk senter,
gir et mer nyansert bilde av fosterfaren.

KLODEN VAR: - Jeg er
deprimert over fremtids-
utsiktene. Menneskeheten
vil nok ikke forsvinne. Men
kloden var blir veldig anner-
ledes, erkjenner Nils Chr.
Stenseth.

¢ Hun har jo
sagt at jeg...
kanskje ikke
har veert
noen god far.

— Vi er tre mennesker med mye kjaerlighet til hver-
andre. Vi er forskjellige mennesker, og ting har vaert
turbulent, men det er mye kjeerlighet i bunnen, sier
hun.

Haile mener faren er unorsk i méten han priori-
terer karriere. Det er mye vanligere blant utenland-
ske akademikere.

— Han er ikke opptatt av familie pd samme méte
som mer tradisjonelle mennesker er. Han er opptatt
av karriere. Den kommer forst. Men jeg tror ikke
han er noe annerledes enn andre fedre som har
karrierer, sier hun og kaller Stenseth béde autoriteer
og omsorgsfull.

— Engasjementet hans skrus aldri av. P4 godt og
vondt. Og der er vi litt like.

a han ble portrettert i Apollon i 1996, lenge for
D global oppvarming samlet skolebarn til streik,
uttrykte Nils Chr. Stenseth darlig samvittighet for &
fly for mye. Siden da har flyturene fortsatt, og
kloden er blitt varmere. Han mener, som med
drosjekjoringen, at jobben nedvendiggjer all flyv-
ingen, som tross alt ofte er i forbindelse med klima-
relatert arbeid.

— Men problemet er at vi alle sammen har gode
argumenter for at vi skal vaere unntak. Jeg er egent-
lig sveert deprimert over fremtidsutsiktene. Men-
neskeheten vil riktignok ikke forsvinne. Det vil
vaere mye biologi igjen. Men det kommer nok til &
vaere en klode som er veldig annerledes. Og den er
blitt annerledes pa grunn av oss.

Han tror det ma kraftige endringer til for at det
skal veere hap, antakelig fra politisk hold.

— Jeg tror det er dedfedt a satse pa samvittig-
heten. De skam-greiene som er na? Glem det. Vi
bortforklarer skammen, sier han og nevner en ting
som gir ham hép: Miljepartiet de gronne.

— De vil jo ta tak. Det skal bli spennende & se.
Det er ikke mitt parti, men jeg ma si jeg er veldig
imponert over det de gjor.

Nar han blir deprimert, enten det er klimaet
eller bare forskning som butter, kan han finne trost
i Edvard Munch.

— Det er litt fleipete & si det med Munch, men det
gjor meg faktisk glad & se disse deprimerte bildene
hans. Og forklaringen som jeg gir: Da er jeg ikke
alene. Det er en som har det verre. Eller, det er i
hvert fall to av oss. Forskning er et veldig ensomt,
hardt liv, hvor dagen bestar i 4 ikke f3 til ting. Du
bare klarer det ikke. Men innimellom sa klarer du
det.

— Og da er det verdt det?

— Ajajaja, absolutt.
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Stadig flere
terrorister
skriver
manifester om
hvorfor de
dreper. Det

er pa tide a ga
skikkelig inn i
logikken deres,
mener filosof.
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Ole Martin Moen grans

bak Unabomberéns terro'rhandﬁnger:; o

Filosofen vil -
stoppe terrorister

Tekst: Morten S. Smedsrud

ankthansaften i 1993 fikk professor David

Gelernter ved universitetet Yale i USA en pak-
ke i posten. Han hapet det var den ferdige utgaven
av en doktoravhandling han hadde vart veileder
p4, og rev papiret av pakka. Det skulle han ikke ha
gjort. Innholdet eksploderte i fanget hans med stor
kraft.

Gelernter mistet en hdnd og et gye i eksplosjon-
en, men berget livet.

Informatikkprofessoren var et av mange ofre
for Theodore Kaczynski. Mellom 1978 og 1995 tok
Kaczynski livet av tre mennesker med brevbomber,
mens ytterligere 23 ble skadet. Valget av asteder
gjorde at Kaczynski fikk tilnavnet «University and
airline bomber», forkortet til Unabomberen.

Kaczynski, som selv var tidligere professor i mate-
matikk, hadde som mal & gdelegge det moderne,
hoyteknologiske samfunnet ved 8 ramme dem han
mente sto i spissen for innferingen av moderne
teknologi. IT-professor Gelernter var et symbol pé
alt Kaczynski mente var galt med samfunnet.

Unabomberen formulerte sine ideer i manifest-
et «Industrial Society and its Future», som terror-
isten presset avisa New York Times til & trykke
under trussel om & drepe flere dersom redaktgrene
nektet.

Stoisk, eller ikke? Kaczynskis manifest fikk stor
oppmerksomhet pa 1990-tallet. Men ingen har
studert noyaktig hvilke argumenter Kaczynski
brukte for & ville adelegge det moderne samfunnet

BREVBOMBER: Tidligere
matematikkprofessor
Ted Kaczynski hadde
som mal & edelegge det
moderne, hgyteknolog-
iske samfunnet. Her blir
Kaczynski fort vekk etter
pagripelsen i april 1996.

INN | MORKET: Filosof
Ole Martin Moen har
neerlest drapsmanifestet
til terrorist Ted Kaczyn-
ski.

Unabomberen

* Amerikansk terrorist,
tidligere matematikk-
professor og anarkistisk
forfatter fadt 1942.

« Forlot i 1969 akademia
for & felge en primitiv livs-
stil.

* Mellom 1978 og 1995
drepte han tre mennesker
og saret 23 i forsgk pa &
starte en revolusjon ved &
gjennomfgre en landsom-
fattende bombekampanije
rettet mot mennesker
involvert i moderne
teknologi.

11998 dgmt til livsvarig
fengsel.

med sa ekstreme virkemidler. Det er det filosof Ole
Martin Moen ved Universitetet i Oslo na har gjort
i artikkelen «The Una-bomber’s Ethics» publisert i
tidsskriftet Bioethics.

— Kaczynskis ideer er feilslatte og farlige. Men
de fascinerer og overbeviser enkelte mennesker.
Det er derfor jeg har analysert dem, sier Moen.

Moen mener Kaczynski sniker inn filosofiske
premisser som rigger framstillingen i teknologiens
disfaver.

— Han ser helt bort fra de positive sidene ved
teknologisk utvikling, som for eksempel gjennom-
brudd i medisin og utviklingen av goder som anti-
biotika, vaksiner, elektrisk lys og kunstgjodsel.

Samtidig ser Unabomberen helt vekk fra de
negative sidene ved den forindustrielle verden.

— I motet med de negativene folgene av & leve i
en forteknologisk tid, ma man bite det i seg, eller
forholde seg stoisk, som Kaczynski skriver, pé-
peker Moen.

Stoisisme er en retning i gresk filosofi grunnlagt
300 ar for starten pd var tidsregning, og forstas i
dag som selvbeherskelse og sinnsro i bade med-
gang og motgang.

I motet med hoyteknologiske problemer fant
imidlertid Kaczynski ingen grunn til & forholde seg
som stoikerne. Han oppfordret til, og gjennom-
forte, attentater mot en rekke representanter for
det hogyteknologiske samfunnet.

Kaczynski fryktet at samfunnet var pé vei mot
skrekkscenarioet forfatteren Aldous Huxley ad-
varte mot i sitt mest beremte verk, «Brave New
World» fra 1932. I romanen har teknologien fjern-
et alle problemer og konflikter, og soken etter
moralske sannheter er blitt overfladig.

Hadde rett i noe. Kaczynski var tidligere uni-
versitetsansatt ved Berkeley i California. Det er
kanskje derfor hans resonnementer og argumenter
henger bedre sammen enn de fleste andre terror-
isters.

— Han har for eksempel rett i at den teknolog-
iske utviklingen er umulig, eller i alle fall svaert
vanskelig, & styre. Vi vet ikke hva som vil vaere
mulig om 10 eller 20 ar, og selv om vi visste det, er
vii et kapplep om & utvikle teknologier som det er
vanskelig & kontrollere, sier Moen.

Kaczynski var tidlig ute med pastanden om
at teknologien kan ha alvorlige, negative utfall. I
manifestet er han inne pa flere temaer som er like
aktuelle i dag. Han formulerer farene ved kunstig
intelligens, klimatrusler, atomulykker, kreftfrem-
kallende stoffer og overvéaking.

FILOSOFI - Terrorisme

Moen deler Kaczynskis bekymring om at men-
neskenaturen og sveert kraftfull teknologi ikke lar
seg forene.

— Vi utviklet oss for & overleve i et steinalder-
milje. Vi har ikke nedvendigvis den evnen til
empati, samarbeid og langsiktighet som er ned-
vendig for & kunne handtere sa kraftfull teknologi.
At menneskeheten skal handtere atomvapen, kan
sammenlignes med a gi en trearing en pistol, sier
Moen.

— Hvordan kan vi lose dette?

— Det er vanskelig. Ett viktig skritt er utdanning
og institusjonsbygging. En del forskere diskuterer
imidlertid ogsa sakalt «moral enhancement»
(moralsk forbedring, journ. anm.), og sper seg om
vi ber bruke bioteknologi, kunstig intelligens og
andre teknologier til & forseoke a gjore oss selv mer
moralske. Det vil vaere sveert vanskelig & fa til, men
vi ber undersgke mulighetene, mener Moen.

Logiske feilslutninger. Moen mener ideene bak
terror far for lite oppmerksomhet.

— Argumentene blir omtrent ikke undersgkt. Det
er forstaelig, man vil jo ikke gi dem oppmerksom-
het. Det kan likevel veere farlig 4 bare mgte dem
med fordemmelse eller trusler om gjengjeldelse.

Han foreslar en annen tilneerming;:

— Kanskje det er mer fornuftig & vise noyaktig
hvor disse tankene og resonnementene barer galt
av sted.

Men ikke alle manifester er egnet til filosofisk
gransking. Moen har ogsa lest skriveriene til Bren-
ton Tarrant, som drepte over 50 personer pa New
Zealand i marsi ar.

— Det var vanskelig & finne argumenter i mani-
festet i det hele tatt. Tarrant er langt mindre sam-
menhengende og systematisk enn Kaczynski.

Det samme gjelder 22. juli-terroristen her
hjemme.

— Breivik hadde et gigantisk manifest. Jeg satte
opp argumentene hans som en stor deduktiv slut-
ning med 23 premisser som leder til en konklu-
sjon. 17 av premissene i manifestet var etter alt &
domme usanne, forteller Moen.

Det interessante for Moen er verken masse-
morderne eller det massemordere skriver, men
argumentene som brukes av ideologer, og som
motiverer mennesker til & utfore voldshandlinger.

— Noen benytter ideologi og argumenter bare
som en unnskyldning for & gjore det man i ut-
gangspunktet gnsket & gjore uansett.

Men for andre kan det ideologiske vere det av-
gjorende.

_—
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FILOSOFI - Terrorisme

— Da kan man granske ideologiene filosofisk. De
som framsetter ekstreme, ideologiske péstander,
har mye & svare for nar man legger ideene under
lupen, mener Moen.

Metoden kan brukes pa flere ekstreme retninger.

— I tillegg til hoyreekstrem ideologi ville det
vaert interessant & ta de filosofiske argumentene
bak islamsk fundamentalisme pa alvor. Det er

FEILSLUTNING: - Det er feil
& anta at ideer ganske enkelt
mé veere intellektuelt verdi-
lose fordi de motiverer til
voldshandlinger, sier filosof
Ole Martin Moen.

overraskende nok ikke gjort, sier Moen.

Det er sarlig to faktorer som kjennetegner eks-
treme tenkere, mener Moen.

— De ma enten veere empirisk revisjonistiske
eller normativt revisjonistiske.

— Hva betyr det?

— Enten mener de noe oppsiktsvekkende om
observerbare forhold i verden. Eller sa har de opp-
siktsvekkende synspunkter pa hvilke etiske, eller
normative, prinsipper vi ber legge til grunn. For
Kaczynskis del mener jeg at han i forste rekke er
normativt revisjonistisk.

Lever i sin egen dystopi. Kaczynski var mélet
for den lengste og mest kostbare etterforskningen
i USA noensinne. Siden midten av 1990-tallet har
Unabomberen sittet innesperret i USAs mest hoy-
teknologiske fengsel uten utsikter til a fa slippe ut.

— Han lever i sin egen dystopi (det motsatte
av idealsamfunnet, utopien, journ. anm.), i et lite
rom, isolert og regulert, uten tilgang til natur.

Kaczynski har altsd havnet i et slags «Brave
New World» uten soma — lykkemedisinen som
alle de triste og misforngyde far i Aldous Huxleys
roman.

David Gelernter er i dag 64 ar og jobber fortsatt
som professor ved Yale.

«Det viktigste er empati»

Ole Martin Moens prosjekt far stotte av en av Norges fremste terrorforskere.

et er essensielt & studere manifester for a for-
D sta terrorisme. De gir innsikt i motivasjonene
bak volden og i verdensbildet til aktarene, sier
Thomas Hegghammer.

Han er forsker ved Forvarets forskningsinsti-
tutt og professor II ved Universitetet i Oslos senter
for ekstremismeforskning, C-REX.

Hegghammer mener at mennesker i for stor
grad gjor seg opp meninger om hva terrorister
egentlig vil basert pa antakelser eller anekdotiske
bevis.

— Det kan fore galt av sted, fordi mange terror-
grupper lever i et eget ideologisk univers og kan
vektlegge ting annerledes enn man tror. Vi mé set-
te oss inn i akterenes tankeunivers basert pa deres
egne tekster. Derfor pleier jeg & si at den viktigste
egenskapen hos en terrorismeforsker er empati.
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VAR VARSOM: Det er fare
for at man tillegger ideolog-
isk doktrine for stor forklar-
ingskraft nar man skal for-
klare terrorhandlinger, men-
er Thomas Hegghammer.

I praksis er det imidlertid ikke alltid lett.

— Det er vanskelig rent argumentasjonsmessig.
Dette gjelder serlig der tankegodset bygger pa
overtro eller konspirasjoner. En ting er & imotegé
en ateistisk, vestlig akademikertype som Una-
bomberen. Det er noe helt annet & pavise logiske
brister hos for eksempel jihadister som har som
utgangspunkt at plikten til & sléss er gitt gjennom
apenbaringer.

En annen fare er at man tillegger ideologi for
stor forklaringskraft.

— Ideologi er bare en av mange faktorer som
kan motivere en person til 4 utfere terror. Man
ma vokte seg for a ta terroristers erklaerte motiva-
sjoner for god fisk. Det kan ligge andre motiva-
sjoner bak som aktgren ikke vil innremme eller
kanskje ikke engang er klar over selv.

ademisk skrivesenter

— Vi er gode
lesere og gode
samtalepart-
nere, lover
mentorene pa

Akademisk
skrivesenter.

Tekst: Trine Nickelsen

riting centers. Fenomenet oppstod i USA
W pé slutten av 1930-tallet, og ethvert ameri-
kansk universitet med respekt for seg selv har sitt
skrivesenter. Men na finnes de i flere land, Norge
inkludert — og de siste tre drene ogsa pa Universi-
tetet i Oslo, nermere bestemt i et romslig hjorne
av det staselige universitetsbiblioteket midt pa
campus.

— Vi gir ikke faglig hjelp og sprékvasker ikke,
og vi er heller ikke spraklerere, presiserer forste-
bibliotekar Ingerid Straume, som leder Akademisk
skrivesenter.

— Hva gjor dere da?

— Vi leser, lytter og stiller sparsmal, svarer Straume.

Hun utdyper: — Akademisk skrivesenter er «et
hjem for skriving» — der du kan komme og lufte
ideene dine, for eksempel nér du er i ferd med &
lage problemstilling eller skrive utkast til en opp-
gave. Ideer blir ofte tydeligere nar du har en som
horer pé deg.

Straume inviterer til a stille spgrsmalene du
kanskje ikke synes du kan ta opp med veilederen
din. Det kan for eksempel dreie seg om strukturen
i skrivearbeidet ditt, dreftingen eller det referanse-
tekniske.

— Alle har nytte av 4 ha en leser — en som ikke
skal gi deg karakter. Nar du gar til leereren din,

—_
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Akademisk skrivesenter

* Et &pent tilbud til stud-
enter og ansatte som
gnsker & utvikle egen
skriving.

* Hjelp gis i alle faser av
skrivearbeidet.

« En-til-én-veiledning
med en skrivementor.

* Veiledningstema:
problemstilling, drgft-
ing, argumentasjon,
referanser og hjelp med
skriveprosessen.

« Senteret er apent
noen timer hver dag fra
mandag til torsdag.

e ub.uio.no/skrivesenter

* Anbefalt nettsted:
https://sokogskriv.no/
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ET TILBUD TIL ALLE: - Vi

ensker & nd dem som trenger

oss, sier Ingerid Straume.
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blir du pa en mate liten. Hos oss er det omvendt.
Her er du stor. Det er du som sitter med den fag-
lige autoriteten, det er du som eier teksten. Det vi
tilbyr, er en god samtalepartner. Og ikke minst: Vi
tilbyr deg en mulighet til 4 finne ut om teksten du
skriver, kommuniserer, om leseren forstar hva du
forseker & si.

De som borer dypest inn i det faglige, kan ofte
vaere de samme som har vanskeligst for & formidle
Kklart.

— De mest erfarne studentene sliter gjerne med
4 se teksten sin utenfra. Nar de tvinges til 4 for-
klare til oss med enkle ord, gjor de seg selv en stor
tjeneste, sier Hedda Lokken — som er en av senter-
ets mentorer.

— Hvem kommer?

Pa senteret er ti skrivementorer fra ulike fag,
inkludert realfagene, klare til & hjelpe. Studentene
far én-til-én-veiledning, og det er studenter som er
skrivehjelperne.

— De er dyktige og motiverte, og trent opp i
skrivepedagogikk, forteller Straume.

— Vi kalles skrivesenter, men det er egentlig
mest snakking vi driver med. Studentene trenger
noen a snakke med — rett og slett, sier Anna Gro-
gaard, som ogsa er skrivementor.

Akademisk skriving er i stor grad tverrfaglig og
allment.

— Vi ser at overraskende mange av de samme
teknikkene kan hjelpe studenter i vidt forskjellige
fagretninger nar de skal skrive oppgave, forteller
Hedda Leokken.

BEVISSTGJQRE:

— Mange kommer
med lav selvfolelse,
de spgar - og forvent-
er at vi svarer. Men
jobben var er egentlig
a stille sparsmalene
tilbake og la student-
ene forsta at de har
det som skal til for

a finne svar, sier
mentor Martina Mer-
cellova.

Aha-opplevelse. Universitetsstudenter oppford-
res som kjent til & tenke kritisk og skrive selv-
stendig, men det finnes fa normer og eksplisitte
krav og retningslinjer & stotte seg til. Straume er-
farer at mange nye studenter er usikre, og de er
redde for a gjore feil og bli tatt for plagiat.

— De tror at det viktigste er & gjare alt formelt
riktig, som 4 sette korrekte referanser. Et lys gar
opp for dem nar de skjonner at mélet er & uttrykke
noe og veere med i en akademisk samtale: «Aha, s
lenge jeg bygger pé kilder, sé er det faktisk mening-
en at jeg skal bidra til faget mitt!»

— Vi gnsker & gi studenten tilbake selvtilliten,
understreker mentor Martina Mercellova.

— Mange kommer med lav selvfolelse, de spor —
og forventer at vi svarer. Men jobben var er egentlig
4 stille spgrsmalene tilbake og la studentene forst&
at de selv har det som skal til for & finne svar, sier
hun.

Tusen i aret. Mange kommer, og stadig flere. Aka-
demisk skrivesenter gjennomforer na om lag ett
tusen veiledninger i aret.

— Tilbudet vart er gnsket av fagmiljgene, altsa
ikke noe Universitetsbiblioteket har funnet p4 alene.
Vi ser at nar faglererne oppfordrer studentene til &
bruke oss, da kommer de, forteller Straume.

En stor del av dem som benytter seg av tilbudet,
er nye studenter. Senere kommer de gjerne tilbake
nér de skal skrive bacheloroppgave.

NITI3MY NIWIS ‘0104
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PORSGRUNN VIDEREGAENDE:
For ett ar siden ble Skrivesenteret
pa Porsgrunn videregaende skole
startet opp — det forste i sitt slag i
Norge. Til venstre sitter skrivevei-
leder Hannah Romfog.

— For mange kommer skrivingen for fullt forst
nar de gér i gang med masteroppgaven. Vi horer
fagleerere beklage at studentene mangler trening.
Noen fagmiljger krever at de skriver oppgaven pa
engelsk. Det oppleves som et sjokk for mange.
Terskelen blir plutselig sveert hgy. Her kan vi spil-
le en viktig, stottende rolle, forsikrer Straume.

Hjelp til selvhjelp. Hun tror mange ikke er klar
over tilbudet.

— Vi vet at flere kunne ha nytte av a gé til Aka-
demisk skrivesenter, a fa hjelp til & finne sin egen
stemme, sin egen identitet som skrivende fag-
person, sier hun.

Forelgpig oppseker feerre menn enn kvinner
skrivesenteret, faerre realister og medisinere enn
studenter fra andre fagfelt, og ogsé feerre inter-
nasjonale studenter enn norske.

— Vi gnsker 4 n& dem som trenger oss, inviterer
Straume.

— Ofte er det ikke sd mye som skal til for &
komme pa sporet. Mélet er ikke at studentene blir
avhengige av 8 komme hit. Mélet er at de skal bli
trygge og i stand til & hjelpe seg selv.

-
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Skaper elevene.om til

S. riVenzéS

Knapt noen
annen skole

1 landet
forbereder
elevene sine
bedre

pa a bli
studenter enn
Porsgrunn
videregaende.

nter

Tekst: Trine Nickelsen

itror det er sdnn: For 4 tenke ma vi skrive.

Skriving er et verktay for & utvikle tanken,
utvikle resonnementer. En méte a laere pa. Derfor
har vi sa stor oppmerksomhet nettopp pa skriving
her pa skolen, forteller Tina Gausnes. Hun er laerer
i fransk, norsk og religion, og en av dem som har
jobbet mest iherdig med a etablere et mgtepunkt
der elever kan komme og snakke om tekstene de
jobber med.

Lukker gapet. Ett ar har gatt siden Porsgrunn
videregaende skole apnet Skrivesenteret, det aller
forste i sitt slag i Norge.
— Vi vet at det eksisterer et gap mellom skrive-
ferdighetene elever gar ut av videregéende skole
_—

4/2019

APOLLON 59



METODE - Akademisk skriving

STARTER TIDLIG: P& Pors-
grunn videregaende skole er
malet & gjare elvene til spesi-
alister pa a skrive faglige,
akademiske tekster.

lig komme og la en annen elev diskutere teksten de
strevde med, og kanskje hadde brukt mye tid pa?

Forskerspirer far fart

Det er en sarbar situasjon. For meg var det derfor

X0gdN0109 ‘0104

viktig & g varsomt fram, sier Romfog.

FOTO: TRINE NICKELSEN

SKRIVING | ALLE FAG:

— Skrivesenteret gir trygghet
og stotte ogsa til lzererne pa

skolen, forteller Tonje Tve-
gard, Tina Gausnes, Inger
Hedvig Matveyev og Stian
Tiller.

Skrivesenteret

* For ett &r siden ble
Skrivesenteret pa Pors-
grunn videregéende skole
apnet — det aller farste i
sitt slag i Norge.

* Her far elevene veiled-
ning i skriving av alle
teksttyper, veiledning i
kildebruk og kursing i
skriving.

* \eiledningsteamet
bestér av sju elever
(okes til tolv) fra ulike
programfag, og tre
skrivelarere: Tonje
Tvegard, Tina Gausnes
o0g Tale Birkeland Enge-
bretsen.

« Skrivesenteret er apent
alle dager, og via en
digital booking-side kan
elevene ga inn og melde
seg pa.

med, og ferdighetene som kreves av studenter pa
universitetet. Undersgkelser bekrefter dette. Mal-
et vart her pa skolen er a forsgke a lukke gapet.
Skrivesenteret er ett av flere grep for a fa dette til,
péapeker Gausnes.

Ny kultur. Historien om skrivesenteret i Telemark
begynner med en reise til USA.

— Vi var tre leerere og noen elever som for halv-
annet ar siden besgkte Minnetonka High School
i Minnesota — en skole vi har hatt et utvekslings-
program med i noen ar. Denne skolen har et eget
Writing Centre. Vi ble umiddelbart begeistret, og
bestemte oss: Et sdnt senter skal vi fi ogsé pé var
skole.

De norske gjestene la raskt merke til at elevene
pé den amerikanske skolen hadde en annen kultur
for & hjelpe hverandre med skriving enn elevene
hjemme i Porsgrunn.

— Der var ungdommene &penbart ikke redde
for & vise fram tekster de holdt pd med, og kanskje
strevde med — til en pa samme alder som en selv,
forteller Gausnes. — Innstillingen var tydelig: Tekst
er noe du jobber lenge med. Kanskje blir den aldri
helt ferdig. Derfor holder vi pa & diskutere den
sammen, og litt etter litt tror vi den blir bedre.

Det er et hav mellom Minnesota og Telemark.
Ville det veere mulig & etablere den samme innstil-
lingen, den samme kulturen pé en norsk skole?

— Det var vi sveert spente pd, innremmer kollega

Stian Tiller, som underviser i historie, norsk og
samfunnsfag. — Men etter ett ar kan vi trygt sld
fast: Det har vi greid. Skrivesenteret brukes — og
stadig mer og mer.

Tror pa samtalen. For ildsjelene satte i gang,
besgkte de Universitetet i Oslo og Akademisk
skrivesenter.

— Vi har fatt fantastisk drahjelp derfra. Mye har
vi har tatt med oss fra Blindern, noe har vi tilpas-
set. For eksempel far elevene vare kortere veiled-
ning enn studentene pé universitetet, men oppford-
res heller til & komme flere ganger.

Elevene fér hjelp til & skrive alle typer tekster —
uansett fag. Veiledning gis i gkter péa ett kvarter av
en av de tre faste skrivelererne. Eller av en av de
unge skriveveilederne — elever som har fatt opp-
leering i det & veilede andre i skriveprosessen. I ar
teller de sju, neste ar tolv.

Veilederne er samtalepartnere, de stiller &pne
sporsmal og lar eleven reflektere over egen tekst.

— Vi tror pa samtalen. Vi tror det er nyttig a
snakke om teksten og dermed bli mer bevisst pa
styrker og svakheter, og hvordan den kan utvikles
for & bli bedre. Dessuten tror vi det er godt for
elevene vére a vite at de ikke behover & vare helt
alene om den jobben, mener Gausnes.

Hannah Romfog var skriveveileder i forrige
skolear. Na er hun student i Bergen.

— Jeg var nervgs pa forhénd: Ville elevene virke-

e For var bare norsklaereren skrivelzerer: na er vi det alle sammen!
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Den unge studenten mener at erfaringen hun
fikk gjennom & hjelpe andre, er gull verdt: — Jeg
forstar bedre enn noen gang at skriving er en pro-
sess med ulike faser — hver med sine spesifikke
utfordringer, sier hun.

Populzert tilbud. Tilbakemeldingene fra elevene
er positive. Mange sier de ble overrasket over hvor
nyttig det var 4 snakke med andre om egen tekst.
Pé skolen gar jungeltelegrafen: Du burde ogsé ga
til skrivesenteret!

Men senterets tre skrivelerere gjor mer enn &
veilede muntlig. De utarbeider kortfattete
steg-for-steg-oppskrifter til hjelp for elevene:
Hvordan skrive et godt avsnitt? Hvordan skape
sammenheng i teksten? Hva skal til for 4 fa en god
droefting?

— Vi lager ogsa modelltekster og maler for skriv-
ing i ulike faglige sjangre, og andre typer ressurs-
ark som elevene kan komme og hente. Og vi tilbyr
oss & komme til klassene og holde skrivekurs, for-
teller Gausnes.

Skriving i alle fag. Studierektor Inger Hedvig
Matveyev understreker at skrivesenteret gir trygg-
het og stotte ogsa til leererne pé skolen.

— Leereplanen styrer elevene mer og mer mot
skriving, til og med i realfagene. Det kan nok opp-
leves som litt skremmende for realfagslarerne,
de har jo aldri veert skrivelaerere for, minner Mat-
veyev om.

— Vi er midt inne i en stor kulturendring, sup-
plerer Gausnes. — For var det bare norsklareren
som var skrivelerer; na er vi det alle sammen.

De viser til at skriving styrker laeringen i fag-
ene. Men det tar tid a bli en god skriver.

— Der en har drevet systematisk skriveoppleer-
ing lenge, kommer de gode resultatene, fortsetter
Matveyev. — Derfor far elevene vére allerede pa
forste trinn ove seg pa a skrive akademiske tekster.
Fra neste ar innferer vi skriving pé alle trinn i alle
fag, ogsa yrkesfag, forteller hun.

Stian Tiller papeker at de studieforberedende
utdanningsprogrammene lett blir ganske generelle.

— Men né jobber vi med & gjore elevene vare til
spesialister — spesialister pa & skrive faglige, aka-
demiske tekster. Da tror vi de star bedre rustet til
det som venter dem pa universitet og hayskole.

pa 2175 /'L'Vigyen

Hun var kreftforsker. Na hjelper hun dem

som kan bli framtidens forskere, til a skrive

godt.

Regulering av cellesyklus, DNA-skade, kreft-
celler, genterapi. I mange ar drev Tonje Tve-
gard grunnleggende forskning pa Oslo universitets-
sykehus, Radiumhospitalet.

For noen &r siden hoppet hun av forskerkarrier-
en, tok pedagogikk og ble laerer pa Porsgrunn
videregaende skole — der hun selv var elev for
nesten 20 ar siden. r » ¥,

— Jeg er storforneyd. Jeg vet hva faget mitt kan f | o
brukes til. Elevene er nysgjerrige pa bakgrunnen ”~
min, og jeg kan fortelle dem at a vere forsker er en
kjempekul jobb.

STORE KRAV: - Droftings-
oppgavene i biologi er om-

fattende. Na trenes elevene

Skrive som en biolog. Det kreves av elever i , N
. . forteller Tonje Tvegard.

videregdende skole at de skal laere seg noen prin-

sipper som gjelder all skriving, uansett fag.

— Men de skal ogsé laere & skrive pa det enkelte
fags premisser. Her har vi en jobb & gjere i faget
mitt, sier Tvegard. Da hun kom til skolen, gikk hun
gjennom eksamensbesvarelsene i biologi. Det var
tydelig at elevene strevde.

— Mange elever hadde nok mye fagkunnskap.
Men de slet med a fa kunnskapen fram i tekstene de
skrev. De greide i liten grad & trekke fagtermino-
logien inn i eksamensbesvarelsene sine — eller i fag-
artikkelen eller dreftingsoppgaven de jobbet med.

Skolens biologilerere bestemte seg: Dette méa
vi gjore noe med. I biologifaget har elevene mange
forsgk og omfattende droftingsoppgaver.

— Elevene skal skrive ordentlige forskningsrap-
porter. Da ma de bygge opp en struktur og drefte
resultatene, og ellers det som hgrer med til den
vitenskapelige skrivingen. Det de strever serlig
med, er dreftingen. Hva viser resultatene jeg har
fatt? Stetter de hypotesen min? Elevene trenger
masse trening, erkjenner Tvegdrd. — Det far de
na.
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Femtenaringene matte kunne
759 spersmal og svar utenat
for a kunne dremme om et
lovlig seksualliv.

Tekst: Morten S. Smedsrud

dag er frasen «velkommen i de voksnes rekker»
en klisjé som onkel lirer av seg i konfirmasjon-
en for & fylle taletid. Men én gang var dette blodig
alvor for landets femtenaringer.

— I mer enn 200 ar utgjorde konfirmasjonen en
terskel til voksenlivet, sier litteraturprofessor Jon
Haarberg ved Universitetet i Oslo.

For a kunne konfirmere deg, matte du kunne
Martin Luthers lille katekisme pa rams. Det var
bare slik du kunne oppna fulle rettigheter som
kongens undersétt. Da fikk du ogsa finne deg en
ektefelle.

— Det var derfor slik at hvis du skulle ha noen
som helst forhdpning om et legalt seksualliv, méatte
du kunne katekismen utenat, forteller Haarberg.

I en artikkel i den ferske boka Litterzre verdens-
borgere gjengir Haarberg og hans medforfatter
Marit Sjelmo en historie om en jente fra Stord som
var blitt satt til & pugge Pontoppidans forklaring til
Luthers katekisme.

«Jenta bar seg ille for presten og sa ho kunde
kje leera boki paa 10 aar. Da ho hgyrde at boki laut
inn skulde ho faa gifta seg, pugga ho boki paa 8
vikor», heter det i kapittelet som baserer seg pé en
historie i Torstein Hgverstads bok Uppseding og
uppsedarar fra 1920.

Bejublet og forhatt. Rundt midten av 1700-tallet
holdt Danmark-Norge seg med sin mest pietistiske
konge noensinne. Christian VI mente det gikk
tregt med kristningen av riket, og innforte i 1736
obligatorisk konfirmasjon for sine undersatter.

Kongen satte sin hoffprest Erik Pontoppidan
til & skrive en forklaring pa den protestantiske,
lutherske leere som kunne brukes i konfirmasjons-
undervisningen. Pontoppidan, tidligere biskop
i Bergen, kvitterte med verket Sandhed til Gud-
frygtighed i1737.

Boka inneholder 759 sporsmaél og svar som kon-

firmantene métte pugge, for eksempel:

Spersmal: Huilken er den forste Aarsag?

Svar: Guds retfaerdige Vrede og Nidkizerhed,
som truer med at straffe alle modtvillige Over-
traedere.

Som et videre ledd i kristendomsopplaeringen
opprettet kongen tre ar etter allmueskolen, senere
kalt folkeskolen. I over 150 &r var det obligatorisk
& pugge Pontoppidans «Sandhed» bade i skolen og
under konfirmasjonsforberedelsene.

— Boka er like bejublet som den er forhatt. Den
har hatt en enorm pévirkningskraft pa det norske
samfunnet, sier litteraturprofessor Haarberg.

Det var ikke rom for egne vurderinger i matet
med Guds budskap.

— Det var en uniform versjon som skulle inn-
laeres, bade som spersmaél, svar og forklaring,
forteller han.

Ifelge Luther var dette den beste og sikreste
méten 8 internalisere leeresetningene pa. Han
ville gardere seg mot «svermeriske» personlige
fortolkninger.

— Luther hadde ingen ambisjoner om a laere
folk a lese. Han ville derimot sorge for at de lerte
grunnleggende kristendomskunnskap. Da var ord-
rett gjengivelse den beste oppskriften.

Nettopp forholdet mellom pugging, leseferdig-
het og leseforstéelse er sentralt i Haarberg og
Sjelmos artikkel.

— Vi vet at mange forsto lite. Det gikk godt over
100 ar fra folk laerte 4 lese til at de leerte a skrive.
Katekismen var nok «lirum larum» for mange kon-
firmanter og skoleelever.

Skriftlig dansk 14 i de fleste tilfeller langt fra
den norske ungdommens talemal.

— Teologisk dogmatikk fortoner seg dessuten
abstrakt og vanskelig. Det ble riktignok forutsatt
at skolen sarget for forstaelsen. Elevene skulle
forst gjengi innholdet med egne ord. Utenat-
leeringen utgjorde kronen pa verket.

Parallell til islam i dag. I Grunnloven av 1814
het det at «Folket udever den lovgivende Magt ved
Storthinget». Samtidig sto det i den viktigste boka
i skole- og konfirmasjonsundervisning at pest og
dyrtid kommer fra Gud.

— P4 1800-tallet var ennd mange overbevist
over at det var Gud som styrte landet, og ikke
menneskene.

Folket sto i kryssilden mellom gjensidig ute-
lukkende statsprinsipper; den moderne Grunn-
loven pa én side og en katekisme i konservativ,
dansk sprakdrakt pa den andre.

I Haarberg og Sjelmos artikkel heter det: «(...)
Dansk la riktignok naermere norsk folkemal enn

klassisk arabisk, men
avstanden var ikke desto
mindre betydelig».

— Vi tillot oss en his-
torisk parallell til i dag.
Her i Vesten kjempet vi en
langvarig kamp om Guds
rolle i verden for rundt
200 ar siden. Det er den-
ne kampen islam star midt
oppe iidag. Religionen
endrer seg rimeligvis med historien. Som samfunn
ma vi vaere talmodige, mener Haarberg.

Kiellands oppgjor. Samfunnspévirkningen er
uomtvistelig stor. Men hvilken pavirkning fikk
Pontoppidans tekst pa tekstkulturen i landet?

— Det far vi virkelig demonstrert av det mod-
erne gjennombrudds forfattere pé slutten av
1800-tallet, forteller han.

For de av oss som ikke har litteraturhistorien
fremst i pannebrasken, var det moderne gjennom-
brudd en dreining vekk fra nasjonalromantikken,
mot realismen og Georg Brandes’ leeresetning om
at litteraturen skulle «sette problemer under de-
batt».

Seerlig tydelig ser vi det hos Stavangers store
senn, forfatteren som senere ble kanonisert som
en av de fire store riksméalsforfatterne, Alexander
Kielland.

— Kiellands roman Gift fra 1883 er et voldsomt
spark mot den klassiske dannelsen, latinen og
utenatleeringen i skolen.

I boka mgter vi lille Marius som gér til grunne
av latinskolens puggepedagogikk.

— Det moderne gjennombruddets forfattere
gjor det de kan for 4 ta rotta pa det gamle regimet,
framholder Haarberg, ikke bare latinen, men ogsé
katekismen og «forklaringen».

Pontoppidan lever ennd. Men det gamle regim-
et er seiglivet. Sporene ser vi helt fram til var tid.
Katekismen sto pa leereplanen som «anbefalt les-
ning» helt til 1997.

— Gudmund Hernes (kirke-, utdannings- og
forskningsminister 1990—95, journ. anm.) hadde
vel en tradisjonsbevissthet som gjorde det natur-
lig. Men etter det var det slutt, altsé, forteller
Haarberg.

Eller var det det?

— Slutten kom bare i den offentlige skolen. I
privatskoler og serlig frikirkemiljoene er det an-
nerledes. Det fins en frikirkelig skole i Egersund
som fortsatt har Pontoppidan — med tilhorende
utenatleering — pa leereplanen.

GIFTIG: — Det moderne
gjennombruddets forfattere
gjorde det de kunne for & ta
rotta pa det gamle regimet,
forteller Jon Haarberg og
trekker fram Alexander Kiel-
lands roman Gift.

Bokjubileum

« Det er 500 ar siden de
farste bakene ble trykt
for det norske markedet.

* Breviarium Nidrosiense
0g Missale Nidrosiense
ble trykt pd initiativ fra
erkebiskop Erik Valken-
dorf i Trondheim. Bakene
ble prentet i Paris og
Kabenhavn.

* Den bokhistoriske
antologien Litterere
verdensborgere. Trans-
nasjonale perspektiver
pa norsk bokhistorie
1519-1850, utgitt i
Nasjonalbibliotekets serie
Nota Bene, ble lansert i
september.

* | boka ser 17 norske
0g danske forskere
transnasjonale trekk ved
norsk og skandinavisk
bokhistorie, fra de farste
norske bgkene ble utgitt
i 1519 til slutten av hand-
presseperioden rundt
1850.

4/2019

APOLLON 63

H3H1F/S V10 ‘0104



BOKJUBILEUM - Barnemagasin

Boka 500 ar i Norge: Reiste rundt i Europa for a finne
klisjeer til Norges forste illustrerte blad for barn:

Brakte verden inn pa

barnerommene

Bade Asbjornsen og Moe bi-
dro med historier til Norges
forste barneblad for snart
200 ar siden.

Tekst: Morten S. Smedsrud

en tid preget av nasjonalromantikkens opp-

bygging av Norge som selvstendig nasjon,
fantes det et blad som hadde utsyn til verden:
Billed-Magazin for Born.

Magasinet som ble gitt ut i kun to arganger pa
slutten av 1830-tallet, hadde som formal a fortelle
sine lesere om «(...) Naturens og Konstens Under-
varker, om de maerkelige Begivenheder Historien
har opbevaret 0s».

Det var riktignok litt tilfeldig at magasinet ble
sa internasjonalt orientert.

— Ilustrasjoner som kunne trykkes sammen
med tekst, var mangelvare i Norge pa den tiden.
Teknikken for & lage tresnittklisjeer var enda ikke
kommet hit, s utgiverne matte til utlandet. Da
tilpasset man historiene etter hvilke bilder som
kunne oppdrives, forteller forsker Janicke S. Kaasa
ved Universitetet i Oslo.

Det er bare i de senere &r begrepet klisjé har
blitt ren metafor. Det vi kjenner som et slitt,
spréklig bilde, har i realiteten sitt opphav i trykke-
kunsten, der en klisjé er en plate til & trykke bilder
eller tekst med.

Gjennom illustrasjoner fra ulike steder fikk les-
erne innblikk i en eksotisk og spennende verden.

— Vi kan blant annet lese om indisk elefantjakt,
strutseryttere i Niger og tedyrking i Kina, forteller
Kaasa.

Ogsé kjente eventyr som det om Kalif Stork og
Aladdins lampe blir levendegjort for norske barn i
bildebladet.

— P4 denne méten er barnebladet representativt
for datidens interesse for det orientalske. Mye av
billedmaterialet viser fremmede dyr, folk og steder.

64

BilledMagagin.
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GJENBRUKT: Denne tegningen sto pa trykk i britiske Penny Magazine i 1832, i norske
Skilling-Magazin i 1835 og til sist i Billed-Magazin for Barn i 1838, hver gang som
illustrasjon til nye historier.
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Oppdaget samme bjorn. Billed-Magazin for
Born videreforte idealene fra opplysningstidens
forestillinger om tekster for barn.

— De gnsket at magasinet skulle veere oppbygge-
lig og laererikt. Men det skulle forega pa en under-
holdende mate. Magasinet skulle vaere bade nyttig
og forngyelig, forteller Kaasa.

Kaasas artikkel «Saavel fra fjerne Lande som
fravort eget Hjem» er en del av boka Litterare
verdensborgere, med undertittel «Transnasjonale
perspektiver pa norsk bokhistorie 1519—1850».

Billed-Magazin for Born er et tydelig eksempel
pé samarbeid pé tvers av landegrensene.

— Redaktgrene brukte klisjeer de hadde kjopt
inn fra utlandet, og trykte disse i bladet, forteller
bokhistorikeren.

Kaasa paviser en linje fra britiske Penny Maga-
zine, til det norske Skilling-Magazin, og videre til
Billed-Magazin for Bern.

— De samme bildene kunne gé igjen i de tre
magasinene, forteller hun.

Serlig tydelig ble koblingen ved at en illustra-
sjon av en bjorn ble trykt i alle tre. Den samme
illustrasjonen sto i britiske Penny Magazine i 1832,
i norske Skilling-Magazin i 1835 og til sist i Billed-
Magazin for Bern i 1838. I de to forste bladene
illustrerte tegningen hvordan en bjern skal ha blitt
sett gdende pa bakbeina med en ded hest i labbe-
ne. I barnebladet blir imidlertid bjernen brukt til &
illustrere et eventyr med opphav i Frankrike.

Illustrasjonen av bjernen ble en aha-opplevelse
for forskeren.

— Det var morsomt & finne den samme illustra-
sjonen i de tre magasinene. Det er et helt konkret
eksempel pa det jeg ville vise i artikkelen min.

Boltreplass for talenter. Den litterare offent-
ligheten i 1800-tallets Norge var ikke stor. Mangt
et kjent navn er & finne i spaltene til det kortlevde
barnemagasinet.

— Tidsskriftkulturen var sdnn sett kanskje en
boltreplass for unge og enné ikke helt etablerte
talenter, forteller Kaasa.

Blant dem som var unge og lovende pa den tid-
en, var ingen ringere enn Peter Chr. Asbjornsen og
Jorgen Moe. De to skulle senere gi ut uforlignelige
«Norske folkeeventyr» sammen.

Men péa denne tiden var de to bare i midten av
20-arene, og nettopp i ferd med a legge ut pa sitt
eget eventyr med & samle folkehistorier fra det
ganske land.

— Moes eventyr «Katten og Musen» (Eventyr for
Lullemand) ble forst publisert i Billed-Magazin for
Born. Asbjornsen var redakter en periode i 1839,
forteller Kaasa.

Skrev til kongen. Utgiverne Guldberg & Dzwon-

kowski skrev en henvendelse til kong Karl Johan

der de forklarte forméalet med Billed-Magazin:

«(...) at udbrede Oplysning blandt Middelstanden

og de lavere Folkeklasser (...)». Men ngyaktig

hvem som leste bladet, vet man rett og slett ikke.
— Det fins dessverre ingen bevarte abonne-

mentslister eller lignende, sier Kaasa.

Forfatter Einar Okland antok i sin artikkel
«Norske barneblad» fra 1981, at det var barn av
borgerskapet som forst og fremst fikk tak i Billed-
Magazin for Born.

— Han har mest sannsynlig rett i dette, og
barna som skildres i bladet, bade i tekst og bilder,
er i all hovedsak borgerskapets barn. Dette trenger
imidlertid ikke utelukke andre lesere.

Lite om vikinger. Bladet hadde sin levetid i den
nasjonalromantiske perioden, der mye av kunsten
og litteraturen i landet stottet opp under ideen om
Norge som en selvstendig nasjon. Det finner man
lite av i Billed-Magazin for Bern.

— Noe av det hjemlige stoffet hadde slike tilsnitt.
Det kunne handle om Harald Harfagre og Norges
vikingarv. Men alt i alt er det overraskende i hvor
liten grad bladet var nasjonsbyggende sammen-
lignet med bokutgivelser fra samme periode, sier
Kaasa.

Store ambisjoner til tross, bildemagasinet ble
en relativt kortvarig forneyelse for utgiverne. I den
tolvte utgaven i 1839-argangen skriver redakteren:

«(...) Her see vi os nadt til at tage Afsked med
vore Laesere; man har ydet Billedmagazinet saa
ringe Opmarksomhet og Understottelse, at det
umuligt kan fortseattes uden Tab for Forleeggerne».
«Den surmagede avskjeden gir tydelig uttrykk for
skuffelsen over laber interesse blant leserne (...)»,
heter det i Kaasas bokkapittel.

Hun tror darlig tilfang av illustrasjoner og
utstrakt gjenbruk kan ha bidratt til magasinets
undergang.

— Det resirkulerte materialet fra blant annet
det sveert populare Skilling-Magazin undergravde
antakelig nytten og egenverdien til bladet hos
leserne.

S

EVENTYRERNE: Bade
Peter Chr. Asbjornsen (t.v.)
og Jorgen Moe jobbet for
Billed-Magazin for Barn for
de la ut pa reisen som resul-
terte i klassikeren Norske
folkeeventyr.

KLISJETUNGT: - Redaktor-
ene brukte klisjeer de hadde
kjopt inn fra utlandet, og
trykte disse i bladet Billed-
Magazin for Born, forteller
forsker Janicke S. Kaasa.
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Ruth Hemstad og Dag
Michalsen (red.):

FRIE ORD | NORDEN?
Offentlighet, ytringsfrihet
0g medborgerskap
1814-1914

Pax Forlag, 2019

RUTH HEMSTAD er
forskningsbibliotekar ved
Nasjonalbiblioteket og
fersteamanuensis

i historie ved UiO0.

DAG MICHALSEN er
professor i rettshistorie
ved Ui0.

NILS @Y er tidligere
generalsekretar i Norsk
Redaktarforening.

Knut Odegard:
GRESK 0G ROMERSK
HISTORIE

En innfaring

Pax Forlag, 2019

KNUT @DEGARD er

dr. philos. i klassisk
arkeologi og forsker og
underviser i antikkens
historie ved Universitet-
eti Oslo.

ANDERS HOLM
RASMUSSEN er forste-
amanuensis i antikkens
historie ved Kgben-
havns Universitet.
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BOKNYTT - Anmeldelser

Verdifulle, nye perspektiver

Boken gir oss grunnleggende
innsikt i hvordan offentlighet og
demokrati gradvis vokste fram i

Norden.

Det er en berettiget tegnsetting nar boktittelen
«Frie ord i Norden?» er utstyrt med et spgrsmals-
tegn. Det signaliserer at det frie ord aldri har veert
uten grenser, men ogsa at grensene har veert
uklare, har variert mye, har tatt sin tid & utvikle, og
ofte veert undergravd, omgatt og tilsidesatt.

Boken springer ut av det nordiske og tverrfag-
lige forskningsprosjektet «Offentlighet og ytrings-
frihet i Norden, 1815-1900». Temaene er sentrale
ettersom de nordiske land stadig ligger i tet pa
internasjonale rankinglister. Redaktarene Ruth
Hemstad og Dag Michalsen har sammen med 17
andre bidragsytere tatt for seg forskningen om-
kring de historiske forutsetninger for framveksten
av ytringsfrihet og offentlighet.

Geografisk er tyngdepunktet i boken norske
forhold, men det nordiske perspektivet gir ny
kunnskap om hvordan de nordiske land kan ha in-
spirert og pavirket hverandre. Dessverre er Island

ikke med, uten at det er forklart hvorfor.

Kronologisk er tyngdepunktet i boken forste
halvdel av 1800-tallet. Uansett har forskerne og
forfatterne tatt bade sideblikk og tilbakeblikk.
Interessant i den forbindelse er svensk-finske
Peter Forsskal som i 1759 utga sin «Tankar om
Borgliga Friheten». Hans 21 punkter om borger-
lige rettigheter dekker det meste av det som fram-
kom i deklarasjonen ved den franske revolusjon
30 ar senere.

Skriftet utkom hundre ar etter at Danmark-
Norge ble et kongelig enevelde, som innledet den
morkeste del av 400-arsnatten. Sverige-Finland
derimot, fikk verdens forste offentlighetslov i
1766.

Interessant er det nar Jakob Maliks i sitt kapi-
tel kan fortelle at det likevel skjedde utveksling av
tekster og argumenter mellom de nordiske land-
ene, som fikk stor betydning for reformen.

Her og pa flere andre omrader kommer forfat-
terne inn pd omrader hvor det kan bli verdifullt
med ytterligere forskning.

Det tverrfaglige grepet gjeor at boken ogsa
belyser utviklingen pa mange deloffentligheter.
Boken kan derfor ogsa brukes som et slags
leksikon.

Sivilisasjon og kultur ved Middelhavet

Dette er en meget velskrevet
introduktion til 1600 ars
historie.

Det kreever sin forfatter at forteelle middelhavs-
regionens historie fra den mykenske bronzealders
sammenbrud til araberstormens afslutning pa
250 sider, inkl. talrige illustrationer og tekstbokse
med seerlige temaer. Det er imidlertid, hvad Knut
@degard har gjort med denne bog, og han har
gjort det godt.

Bogen er inddelt i 10 kapitler. Efter en introduk-
sjon i kapitel 1 bliver der gaet kronologisk til
veerks.

Kapitlerne 2-5 omhandler den greeske historie
med fokus pa bystaternes fremveekst i tidlig
arkaisk tid, Athen og Sparta i klassisk tid og til
slut makedonerne med Aleksander den Stores
erobringer og hellenismen. Kapitel 6-10 omhand-
ler Romerrigets fremveekst, hvor Rom gar fra at
veaere en mindre bystat ved Tiberen til det storste
imperium nogen sinde pa europeeisk jord. Det
er veerd at fremhaeve som noget meget positivt,
at Knut @degaard ikke stopper ved Det Vest-

romerske Riges fald i 400-tallet e.Kr., men farer
historien frem til etableringen af Det Byzantinske
Rige. Vi har altsa for en gang skyld hele den
sakaldte senantikke periode med i denne intro-
duktion til greesk-romersk historie.

Det vil selvfglgelig altid veere muligt at frem-
haeve temaer og sider af historien, som ikke er
behandlet, nar vi har at gere med sé kortfattet en
fremstilling af s& mange ars historie. Det vil imid-
lertid ikke vaere rimeligt. @degard har selvsagt
lagt veegt pa den politiske historie. Det er dette
som er rammen om forteellingen, men alligevel
formar han at komme med interessante lysglimt
ind over social- og kulturhistorien. Iseer vil jeg her
fremheaeve hans formidling af kristendommens
fremvaekst som glimrende.

Bogen er velskrevet. Der er tale om et godt og
engageret sprog, som aldrig lgber treet pa trods
af de utallige krige og kejsere og soldater, der ma
lade livet. Til slut i bogen er der for hvert kapitel
kortfattede forslag til videre leesning.

Anders Holm Rasmussen

Vi md snakke om
BAKTERIER";

DINE VIKTIGSTE
VENNER

Jessica Lénn-Stensrud:

VI MA SNAKKE OM
BAKTERIER
Dine viktigste venner

Kagge forlag, 2019

JESSICA LONN-
STENSRUD er forsker
og farstebibliotekar ved
Universitetet i Oslo.

INGVILD BJELLMO
JOHNSEN er forsker
pa Institutt for klinisk
0g molekylaer medisin,
NTNU.

KRIG 0G FRED PA
SRI LANKA

@yvind Fuglerud:
KRIG OG FRED PA
SRI LANKA
Falger av en norsk
fiasko

Universitetsforlaget,
2019

@YVIND FUGLERUD
er professor i sosial-
antropologi ved Kultur-
historisk museum, Ui0.

STEIN TONNESSON er
forsker pé Institutt for
fredsforskning (PRIO).

BOKNYTT - Anmeldelser

Les — og bli venn med bakteriene

«Vima snakke om bakterier» er
skrevet for & belyse betydningen
av bakterier som mye mer enn

farlige mikroorganismer.

Vi har alle ved én eller flere anledninger leert om
kroppen og dens ulike organer, som skjelettet,
musklene, huden og tarmen. Men hva med bak-
teriene? Vi er dekket av dem fra topp til t4, men
for de fleste fremstar bakteriene som en trussel.
| denne boka gir Jessica Lénn-Stensrud et nyan-
sert og rettmessig bilde av bakteriene og deres
mange egenskaper og funksjoner.

Boka starter med en innfering i bakteriene
som art og serverer underholdende faktaopplys-
ninger. Visste du for eksempel at bakteriene
hadde hele jordkloden for seg selv i et par milli-
arder ar? Vi blir dratt inn i en historisk fortelling
om oppdagelsen av bakterier. Vi far hgre hvordan
Florence Nightingale var forut for sin tid med sitt
hygienearbeid, og hvordan medisinsk forskning
gjorde sitt inntog fra midten av 1800-tallet med
kjente mikrobiologer som Louis Pasteur og Rob-
ert Koch i spissen.

En betydelig del av boka omhandler menneske-
kroppen som oppbevaringsboks for bakterier.
Forfatteren skildrer normalfloraen og hvordan
dens samspill med kroppen styrer biologiske pro-
sesser pa godt og vondt. Visste du at bakterier i
normalfloraen kan styre folelsen av sult? Vi leerer
om immunforsvarets evne til & tolerere normal-
floraen, og hvordan ubalanse i dette samspillet
kan fore til sykdom.

Mot slutten av boka far vi innsikt i hvordan
bakterier kan fungere som historiske spor. Visste
du for eksempel at magebakterien Helicobacter
pylori har bidratt til forstdelse om hvordan vi
mennesker har flyttet rundt?

Sist, men ikke minst, tar forfatteren for seg anti-
biotikaresistens. Hun beskriver hvordan penicil-
linet ble oppdaget, hvordan resistens oppstar og
hva som kan veere veien videre mot nye méter &
forhindre infeksjoner pa.

Dette er ei populaervitenskapelig bok som er
lettlest og har bred appell. Uansett bakgrunn vil
du la deg underholde og sitte igjen med interes-
sant faktakunnskap. Kanskje vil du til og med se
pa bakterier med helt nye gyne? Jeg anbefaler
bokal

Ingvild Bjellmo Johnsen

Et vesentlig verk om etnisk vold

Her er innsikter av hgy verdi
for enhver som gnsker a forsta
kjemien som frembringer
etnisk-politisk vold.

Q@yvind Fugleruds nye bok skulle hett "Politisk
vold pa Sri Lanka". Med grunnlag i nesten forti ars
studier og erfaring gir hans ngkternt akademiske
prosa en hjerteskjeerende analyse av de uhyrlige
overgrepene mot menneskerettigheter som har
herjet den vakre gya siden 1970-tallet. Forst vold-
en mellom ulike singalesiske partier i 1970- og
80-arene. Sa de kaste-baserte, interne konflikt-
ene blant tamilene og LTTEs (Liberation Tigers
of Tamil Eelam) systematiske utryddelse av sine
rivaler. Dernest selve krigen mellom LTTE og Sri
Lankas regjeringshaer, med grusomme overgrep
fra begge sider. Aller mest i sluttfasen, da LTTE
ble nedkjempet. Infernoet i 2009 danner vignett i
bokas forord og forste kapittel.

Mot slutten beskriver Fuglerud hvordan Sri
Lankas muslimer har gjennomgatt en endring
bort fra sufisme og fredelig sameksistens i retning
av nye religionsformer med tilhgrende voldsbruk.

En vesentlig padriver i denne endringen var at
LTTE fordrev dem fra deres kjerneomrader. Fugle-
rud leverer ogsa en avslgrende analyse av de
midlene LTTE brukte for & sikre seg stotte fra den
store tamilske diasporaen, selv om den for en stor
del bestod av folk som hadde flyktet fra LTTE.

Hvordan kan volden forklares? Ikke med ned-
arvet kultur. Heller ikke s& mye med britisk koloni-
alisme. Ikke med diktatur ettersom Sri Lanka hele
tiden har veert et konstitusjonelt valgdemokrati.
Ikke engang etniske motsetninger. De er noe som
ma forklares, sier Fuglerud, ikke noe som forklar-
er. Han finner arsaken i statlig politikk. Etter selv-
stendigheten i 1948 ble staten stadig mer «etno-
kratisk», dvs. buddhistisk og singalesisk. Den
rasistisk-religigse nasjonalismen provoserte frem
etniske motsetninger og legitimerte nasjonalist-
iske lederes bruk av ekstrem vold. For meg er
Fugleruds forklaring overbevisende.

Bokas tittel er misvisende. Fuglerud skriver om
krig og vold, ikke om fred. Han berarer bare forbi-
gaende Norges meglingsinnsats, som han mener
la til rette for en fredsprosess som forsterket hel-
ler enn & endre de strukturelle hindringene for en
fredelig lasning pa konflikten.

Stein Tonnesson

4/2019

APOLLON 67



il
4
3
a
k]
Y
k]
3
3
4

§ B
ELIAANIY TRAL I': il ¢
T
DETRIEUSOH Y o
E L [im v F‘
E =] posten
(\.r'_".-\.-'vv'.rvvxf

Returadresse:
APOLLON

Universitetet i Oslo
Postboks 1076 Blindern
NO-0316 Oslo

FORSKNINGSMAGASINET

-
o
=
Q

=
=
=
c
)
o
@
=
o
B
w
=
=
c
7]
m
c
<

Vikingane kjem

NESTE UTGAVE: Det blir nytt viktingtidsmuseum pa Bygdey. P4 hog tid, for verdas
storste samling av tregjenstandar fra vikingtida slit. Forskarar og konservatorar pa
Universitetet i Oslo jobbar pa spreng for a redde dei ikoniske tinga. Nye utgravingar
gjev nytt materiale, og nye og betre metodar gjer at forskarane no kan finne ut meir

om dei store samfunnsendringane i vikingtida, ikkje minst politisk.

Vikingtida er tema i neste utgéve av Apollon.

www.apollon.uio.no




