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Sammanfattning—I vart Whitepaper beskriver vi inledningsvis
tva sorters sjilvskrivande mjukvara: Lsjbot (som producerar
Wikipedia-artiklar) och Wordsmith (som sammanfattar statistik
av olika slag). Den forstnimnda ir ett opensource-projekt fran
tidigt 2010-tal som ar 2014 hade producerat
2 700 000 artiklar pa sidan. Lsjbot baseras pa éppna databaser
och utgar fran firdiga Klassificeringar och bilder for att
beskriva bland annat geografiska platser och insektsarter.
Till sin hjilp har den firdiga textsegment som utgor sjilva
sprakskelettet. Wordsmith fungerar pa ett liknande vis men
datan tillhandahalles av kunden.

De tva botarna #r enligt vara slutsatser tva tidiga exempel
pa artificiell intelligens inom sprakteknologi. Utiover dagens
funktionalitet ser vi hur algoritmerna skulle kunna utokas med
hjilp av maskininléirning. I och med det borde framtiden kunna
erbjuda langt mer avancerade botar som baserat pa bilder, filmer
och kanske data med losare Kklassificering kan beskriva fenomen
i vart samhiille. Tekniken medfor dock en del risker. Till exempel
svarigheter att avgora vad som ir skrivet av en riktig person och
inte.

I. INLEDNING

2010-talets minniskor &r vana vid lattillginglig information
om alla tdnkbara #mnen. Var nya livsstil dr ddremot inte
helt oproblematisk. Manga olika sorters statistik (exempelvis
aktier och sportresultat) fornyas stindigt. Viss fakta kan ha
en malgrupp av oansenlig storlek. Det &r ett néstintill odndligt
projekt for oss ménniskor att forsoka skriva ned allt. Dessutom
ar viss kunskap sa specifik och temporir att nyttan (antalet
ldasare) med den inte Overskuggar anstringningen som krivs
for att sammafatta den. Har kommer sjilvskrivande mjukvara
in. Det &r en relativt ny gren inom artificiell intelligens. Att lata
datorer sammanfatta texter med utgangspunkt i data gor det
bekviamt for oss att pa ett effektivt sitt ta del av information.
Genom att undersdka hur sjdlvskrivande mjukvara arbetar far
vi en inblick i framtidens informationsfloden.

II. BAKGRUND OCH RELATERAD FORSKNING
A. Lsjbot

I vart projekt har vi i forsta hand tittat pa en bot som
opererar pa den nitbaserade encyklopedin Wikipedia. Den
ar utvecklad av Sverker Johansson och kan forfatta 10 000
artiklar om dagen. Lsjbot star for 8.5 % [2] av allt innehall
pad Wikipedia, samt majoriteten av texterna pa de svenska
och filippinska versionerna. Ett exempel pa en artikel som &r
skriven av Lsjbot illustreras i figur 1.

Koden och forfattandet av texterna bygger pa firdiga text-
bitar ddr data fran olika killor stoppas in pa lampliga stéllen
(vilket illustreras i figurl). Artdatabanken dr en av flera storre
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databaser som Lsjbot anvinder [5]. Varje art kategoriseras efter
ett antal faktorer. Sortering kan goras baserat pa bland annat
geografisk utbredning, artklassificering, utrotningshot eller ris-
ker, sdsom kraftig 6kning eller minskning i antalet individer.
Vid sokning visas egenskaperna Vetenskapligt namn, Svenskt
namn, (toxologisk) Typ, Organismgrupp, Kategori (niva av
livskraftighet) samt vilken Landskapstyp den forekommer i.
Det adr det senare uppriknade som Sverker, i fallet med arter,
baserat sin nedladdning pa. Exempel pa textsegment aterfinnes
i figur 2, vilket for ovrigt dr Sverkers eget dokument som
anvinds till att generera text i artiklar. Eftersom andra killor
dr uppbyggda pa andra vis krivs det anpassningar i koden
for varje typ av dmnen [5]. Lsjbot har skrivit artiklar om
geografiska platser och da anvint sig av exempelvis NASA-
killor som innehaller vidderdata.

Kragunjak ar en utlopare i Bosnien och Hercegovina [l Den ligger i entiteten Federationen Bosnien och Herce
huvudstaden Sarajevo. Kragunjak ligger 512 meter over havet. "

Terrangen runt Kragunjak ar kuperad osterut, men vasterut ar den bergig [®) Den hogsta punkten i narheten ar
Runt Kragunjak &r det ganska tatbefolkat, med 93 invanare per kvadratkilometer [2I. Narmaste storre samhalle
Stijena ¢ | trakten runt Kragunjak finns ovanligt manga namngivna klippformationer [

| omgivningarna runt Kragunjak vaxer i huvudsak lovfallande [ovskog.! Trakten ingér i den hemiboreala klimat
manaden ar juli, da medeltemperaturen ar 22 °C, och den kallaste ar januari, med -4 °C 8] Genomsnittlig arsne
genomsnitt 194 mm nederbérd, och den torraste &r augusti, med 90 mm nederbord 7
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Figur 1. Exempel pa Wikipedia-artikel framstilld av sjdlvskrivande mjukvara

Boten har ocksa funktionalitet som, i fallet med sjGar, 6ar och
berg, kan analysera bilder och beskriva ett objekt utifran dess
utseende. Delar av datan utgors da av en bild och hdjduppgifter
som tillhér denna. Da ett bergs storlek ska avgoras utgar Lsjbot
fran den pixel dir koordinater for platsen dr. Rekursiva algorit-



mer tillimpas sedan tills dess att ett visst villkor inte ldngre dr
uppfyllt for pixeln som undersoks. Villkoret ges exempelvis
for sjoar av att hojden ska vara lika med ursprungspixelns
hojd, det vill séiga sjons yta som har samma hojd dverallt. [5].

Sverker har sjilv kommenterat att ett krav for att en
databas ska kunna anvéndas for sjdlvskrivande mjukvara ar
att anvindarvillkoren maste tillata att databasen laddas ned
av vem som helst. Detta aterfinns exempelvis i databasen
GeoNames, dédr datan uppges vara fri for alla att ladda ned
sa linge GeoNames erkinns i samband med texten. Det blir
enkelt att kidllhdnvisa till dem pa Wikipedia da detta &dr ett
centralt inslag i konceptet (i och med att sidan inte betraktas
som nagon forstahandskalla).

117 The area is sparsely populated Trakten &r glest befolkad
lumulupyo

118 The area is densely populated Trakten &r tatbefolkad Me
119 The area is very densely populated Trakten &r mycket
ang lumulupyo

120 {{GeoGroup}} {{GeoLéank}} {{GeoGroup}} { {GeoGrour
121 to the north norrut sa amihanan

122 to the south s8derut sa habagatan

123 to the west védsterut sa kasadpan

124 to the east 6sterut sa sidlakan

125 to the northeast 4t nordost sa amihang-sidlake
126 to the southeast &t sydost sa habagatang-sid!
127 to the northwest &t nordvast sa amihang-kasadpe
128 to the southwest at sydvéast sa habagatang-kas:
129 The area of #1 is #2 square kilometers. Arean &r #2 kvadre

Figur 2. Textexempel som artiklar baseras pa (engelska, svenska, filippinska)

B. Wordsmith

En annan typ av sjilvskrivande mjukvara som vi har kollat
pa dr APl’et Wordsmith, vilket dr skapat av Automated
Insights. Flera stora foretag som bland annat Microsoft,
Yahoo och PwC anvinder sig av detta applikationsgréinssnitt
som kan generera mer #n 1,5 miljarder artiklar pa ett ar. [1]
Wordsmith ir ett sakallat natural language generation-verktyg
som Oversitter data till ssmmanhingande text. En styrka som
Wordsmith har dr att den kan anpassas efter kundens behov.
Den kan till exempel skriva ekonomiska artiklar baserat pa
tabeller och siffror for ett foretag, medan den sammanfattar
matcher och skriver rapporter for spel sa som fantasy football
for ett annat foretag.

For att Wordsmith ska kunna generera text maste den ha
tillgang till data som &r strukturerad pa ett visst sétt. Exempler
pa detta #dr databaser eller filer pa CSV-format (Comma-
separated values). Datan matas in till grénssnittet som
anvinder fardiga mallar for att strukturera informationen och
generera meningar. Enligt Automated Insights dr gréinssnittet
enkelt att ldra sig och anvdndarna har stor frihet nér det
giller att modifiera mallerna efter sina egna behov. De hidvdar
darfor att grinssnittet dr kraftfullt nog till att varje text som
genereras 4r helt unik [1].

C. Maskininldrning

Avslutningsvis vill vi beréra omradet maskininldarning, for
att kunna diskutera hur dagens teknik kan utvecklas i framti-

den. Det finns ett antal olika sorters maskininldrning. De alla
har gemensamt att koden pa ett eller annat sétt #r sjélvlidrande,
det vill sdga att den kan borja dra egna slutsatser kring data.
Det kan ske genom Random Forest, en metod som med hjilp
av logiska trid didr varje nog dr en fraga om ett specifikt fall,
exempelvis “Ar inkomsten hogre @n 70 000 kr?”. P4 sa vis nir
vi fram till olika fall genom komplex utsortering. I den hér
metoden &r blackboxing, det vill sdga att vi inte riktigt vet hur
en algoritm kommit fram till nagot, ett aterkommande problem
[4]. Nista alternativ dr K-Means Clustering, som enbart genom
att matas med data katergoriserar denna utifran saker som dr
gemensamma. Tva andra metoder ir att forsoka efterlikna den
manskliga hjdrnans metoder for att hantera information, neural
networks, samt Logistic Regression, dir man jobbar mot binira
véirden pa var data. Den sistnimnda brukar klassificeras mot
traditionell statistik [4].

III. FRAGESTALLNINGAR

e Hur sker nedladdningen av data och hur genereras text
baserat pa detta?

o Hur kommer teknologin inom omradet att se ut i framti-
den?

o Vilka risker finns det med sjdlvskrivande mjukvara?

IV. METODBESKRIVNING

For att undersoka detta dmne och besvara vara
fragestillningar behovde vi samla in information fran
ett antal killor inom omradet. Vi kollade pa olika mjukvaror
och deras uppbyggnad for att kunna jaimfora deras beteende
och implementation. Vi fick #dven analysera olika Oppna
databaser for att observera hur dessa presenterar sin data.
Detta gjordes for att bittre forstd hur inhdmtningen och
sorteringen av data utfors av mjukvaran.

Dessutom fick vi gora en litteraturanalys for att ta fram
de olika asikterna kring sjdlvskrivande mjukvara som finns
i den akademiska miljon. Detta for att f4 en mer nyanserat
bild péa savil fordelarna som nackdelarna med anvéindningen
av denna typen av mjukvara. Vi kontaktade dven Sverker
Johansson, skaparen av LSJBot, eftersom det var den boten
vi valde att ldigga mest fokus pd. Han gav oss information
om hur nedladdningen av data sker, kéllkoden till boten samt
en ordlista vilken texterna baseras pa.

V. RESULTAT OCH DISKUSSION
A. Tillgang till data

Sverker Johansson har sjdlv sagt att just insektsarter &r
lampligt for en sjdlvskrivande bot [5]. Det &dr sannolikt att
han har den tydliga katergoriseringen i atanke. Vi ser stora
fordelar med CSV och strukturer eftersom det dr ett format
som mjukvara dr van att hantera. Vid nedladdning fran
internet maste vi ha sorterad data, eftersom innehallet annars
kan bli meningslost for ett program som inte vet hur den ska
tolka det. Det dr mojligt att vi med hjélp av maskininldrning
kan fa véara program att bli béttre pa detta, i och med att



man har kommit langt med sddan teknik inom till exempel
grafik. Ett program som matats med ett stort antal bilder pa
bilar har med neurala nitverk ldrt sig en bils kinnetecken
rent utseendemissigt. PA samma vis skulle en sjdlvskrivande
mjukvara kunna “scanna” internet och gora en uppskattning
av en faktauppgifts innehall, karaktir och palitlighet.

Organisationen som tillhandahéller en databas maste alltsa
tillata att datan laddas ned pa det vis som en mjukvara opererar
péa. Rent juridiskt blir det alltsa svart att tillhandahalla en bot
som pa begiran kan skriva en artikel om vad som helst. Det
kan ses som en begrinsning, eftersom informationen som en
sjdlvskrivande mjukvara har tillgang till i sa fall 4r reducerad
till oppna databaser. Detta blir sérskilt i termer av Wikipedia
dér innehallet ju styrs utan anvdndarna, och séledes bor det
skrivas artiklar som ir av intresse for lasarbasen.

A andra sidan kan just det hdr ses som en styrka med
sjilvskrivande mjukvara. I och med att den endast kan basera
sitt innehall pa uppstyrda databaser som dr oppna for alla, 6kar
validiteten pa automatiskt genererade artiklar. Ett alternativ
hade wvarit att boten sjdlv fick i uppgift att ldsa in en text
och tolka den, varpa det foreligger stora risker for blackbox-
problematik i algoritmerna och tolkning av subjektiva asikter
som fakta. Sjdlvklart finns det alltid en risk for att inte ens
databaserna ir trovirdiga, men det bor med anledning av detta
ocksa forekomma en begrinsning i mjukvaran gillande vilken
information som laddas ned. Tack vare detta undviker vi att
en artificiell intelligens helt enkelt ldser in “hela internet” och
forsoker dra slutsatser utifran detta.

B. Framtida utvecklingar och mdojligheter

Annu en begrinsning #r att Lsjbot anvinder sig av firdiga
textsegment. Med andra ord #r det inte artificiell intelligens
i den traditionella bemirkelsen, eftersom koden inte &r
sjilvldrande. Istéllet fungerar den mer som en mall med
kapaciteten att producera stora méngder material av samma
art. Jaimfort med exempelvis en chatbot som baseras pa
maskininldrning torde dven utvecklingen for sjélvskrivande
mjukvara kunna ga &t det hallet. En mojlighet dr alltsa
att kombinera det neurala nitverkets forstaelse for sprak
med nedladdning av data, vilket kombineras till en mer
beskrivande text. Det skulle foljdaktligen resultera i att texten
upplevdes som “mainskligare”.

Aven Wordsmith anviinder sig ut av firdiga mallar nir
den genererar text. Den stora skillnaden mellan Lsjbot och
Wordsmith 4r dock att Wordsmiths mallar dr dynamiska.
Eftersom Automated Insight har skapat sin mjukvara for
att kunna sélja den till foretag behover de storre utrymme
for att dndra i mallarna for att pa sa sitt kunna anpassa
verktyget till sina kunder. Lsjbot som bara ska anvindas for
att skriva en typ av text behover inte denna extra funktionen.
Eftersom Automated Insights skyltar med att alla texter
som deras mjukvara skapar dr unika och att detta beror
just pa att man kan modifiera de firdiga mallarna och dven

skapa egna, sa &dr det kanske ndgot inom detta omrade
som kan forbidttras for att skapa mer levande texter. Ju
mer man som méinniska kan styra over hur texten byggs
upp desto storre ménskligt intryck borde texten naturligtvis ge.

C. Risker

Den mest aterkommande kritiken angdende mjukvaran &r
att texterna som genereras saknar det minskliga perspektivet
och att texterna dérfor #r trakiga att ldsa [3]. Botarna saknar
till exempel funktionalitet for att féra resonemang. Texterna
blir av denna anledning ocksa vildigt korta, ofta inte mer &n
fyra meningar. Detta &r defintivt en stor utmaning som maste
16sas om man vill anvinda botar till att skriva nagot annat
dn rena fakta-artiklar. Ddremot kan man diskutera huruvida
nagon gar in pa encyklopedier sa som Wikipedia for att ldsa
artiklar for ndjes skull. Om man endast soker fakta ticker de
bot-genererade artiklarna det behovet.

En risk med sjdlvskriven mjukvara #r att det kan bli svart
att avgora om en text dr skriven av en bot eller en ménniska.
I nuldget 4r man medveten om man ldser en text som &r
genererat av sjidlvskrivande mjukvara, bade for att det oftast
star i artikeln, men ocksa genom att spraket inte &r tillrickligt
nyanserat. Med bittre teknologi kan det ddremot bli svarare
att urskilja vilka texter som faktiskt #r ménnisko-skrivna,
och vilka som inte dr det. Detta kan bli problematisk da
mjukvaran kan anvindas for att paverka minniskor pa ett
negativt sitt. Det dr darfor viktigt att vi i takt som teknologien
forbattras dr medvetna om vilka risker som finns. I framtiden
kan det foljaktligen behovas riktlinjer for hur sjélvskrivande
mjukvara far anvidndas och hur den bor designas.

Dagens teknologi utgdr ddremot ingen storre risk som den
dr nu, just déarfor att spraket inte dr avancerat nog. Dessutom
ar all text som genereras ut av de typerna av mjukvara som
vi har kollat pa i denna undersokning fullstindigt baserat pa
fakta fran killor. Detta gor det litt for de som ldser texterna
att verifiera innehallet, men framfGrallt gor det det enkelt att
hitta andra artiklar inom samma omrade.

VI. SLUTSATSER

Mjukvaran som vi har kollat pa i denna undersdkning
anvénder sig huvudsakligen av fardiga mallar dér insamlat data
fran olika 6ppna databaser pa internet eller kundtillhandahéllen
data stoppas in for att generera text. Texterna saknar i manga
aspekter en minsklig faktor, da teknologin inte #r tillricklig
avancerad dn. I nuldget grundas all text enbart pa fakta,
och dirfor kan texterna upplevas som trakiga dd mjukvaran
inte har kapacitet for att uttrycka ménskliga kénslor eller
fora resonemang dn. Ddremot ser vi stora mojligheter for
utveckling inom detta omrade. Mer integration med principen
inom artificiell intelligens kan gora att det i framtiden kan
vara mojligt for mjukvara att generera texter som liknar det
en minniska kan skapa, och att dessa texter inte behover vara



enbart baserade pa data pa en viss form.

Mer avancerad teknologi kan ocksa fora med sig risker. Ju
mer ménskliga texter mjukvaran kan producera, desto svarare
blir det att urskilja vad som é&r skrivet av botar och vad som 4r
skrivet av minniskor. Att detta kan anvindas for att paverka
ménniskor pa ett negativt sitt dr darfor nagot som vi maste vara
medvetna om i fortsdttningen. Dérfér kommer det mojligtvis
behovas reguleringar for hur sjdlvskrivande mjukvara ska fa
anvindas i framtiden.

VII. FORTSATT ARBETE

Vi hade velat ga in i koden och titta pa hur algoritmerna &r
uppbyggda samt testa dessa emot olika sorters data for att fa
storre insikter i hur en sjdlvskrivande mjukvara faktiskt funge-
rar. Vi hade dessutom velat titta pa maskininldrningbaserade
algoritmer for att under mojligheterna att kombinera dessa tva
tekniker enligt det resonemang som fors i diskussionen. En
ytterligare utveckling av undersokningen, som har en titare
koppling till datorkommunikation, hade varit att titta pa vilka
paket som skickas och tas emot ndr data laddas ned fran
internet.
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