William Peytz Studieretningsopgaven 3/4 2020

N Ordrup Gymnasium
Kirkevej 5 DK- 2920 Charlottenlund T: +45 3964 0178
M: kontor@ordrupgym.dk www.ordrup-gym.dk

Studieretningsprojektet 2020

Denne blanket underskrives, scannes og indszettes som forside i din SRP, som afleveres i
Netprover.dk senest kl. 14.00 den 3. april 2020.
Opgaven skal have et omfang pa 15-20 normalsider & 2400 anslag - og afleveres i Pdf-format.

Navn: William Henrik Klingsten Peytz
Klasse: 3.b

Sag/Emne: Kunstig intelligens i fremtidens overvagning

Fag og niveau: Matematik A & Engelsk A

Opgaveformulering:

Giv en kort matematisk redegerelse for hvordan et neuralt netvaerk, der bestar af ét eller flere
lag, er konstrueret. Herunder skal du inddrage perceptronen og matematisk gere rede for dens
muligheder og begraensninger.

Analysér George Orwells dystopiske roman ‘Nineteen Eighty-Four' (1949) med fokus pa
hovedpersonerne Winston Smith og hans kollega, Julia, og hvori den overvagning de
udseettes for bestar, samt hvordan den pavirker deres liv - bAde som individer og som par.

Diskutér i hvor hgj grad elementer af Orwells dystopiske univers fra 1949 kan siges at veere blevet
virkelighed i den reelle verden i 2020, samt hvilken rolle kunstig intelligens kan komme til at spille i
fremtidens samfund.

Vejleder: (Karsten Larsen, m‘atematik) \ Vejleder: (Dorthe Roslng-S)chow)
C ) L
%fég%\ gﬂl//iz bing - Schaw

Ewvt. bilag:

Jeg bekraefter med min underskrift, at opgavebesvarelsen er udarbejdet af mig. Jeg har ikke anvendt tidligere
bedemt arbejde uden henvisning hertil, og opgavebesvarelsen er udfeerdiget uden anvendelse af uretmeessig
hjaelp og uden brug af hjselpemidler, der ikke har veeret tilladt under preven.



William Peytz Studieretningsopgaven 3/4 2020

KUNSTIG INTELLIGENS I FREMTIDENS OVERVAGNING

STUDIERETNINGSPROJEKT 2020

WILLIAM HENRIK KLINGSTEN PEYTZ

ORDRUP GYMNASIUM

3.B



William Peytz Studieretningsopgaven 3/4 2020

Resume

Denne opgave undersgger sammenhangen mellem kunstig intelligens og overvigning. Dette
gor den forst ved kort at redegare for teorien bag neurale netverk, herunder matematikken
bag perceptronen, dennes muligheder og begransninger, og der gives et eksempel pa treening
af en perceptron til at fungere som den logiske AND-funktion. Det vises, at en simpel
perceptron kan benyttes til at adskille to datasat (punktmangder), ndr disse er lineart
adskillelige, mens der skal benyttes mere komplekse modeller, eksempelvis et
multilagsnetverk, til at opdele punktmangder i delmengder, der ikke lineert adskillelige.

Herefter undersoges gennem litteraer analyse af George Orwells "Nineteen Eighty-Four”,
hvordan overvégning bestér i hans totaliteere samfund, samt hvordan hovedpersonerne
Winston og Julia bliver pévirket af dette samfund. De vigtigste konklusioner fra analysen er,
at staten formar at benytte overvigning, moderne teknologi og propaganda til at bevare
magten, samt hdrd undertrykkelse til fuldkommen at nedbryde individer som Winston og
Julia.

Til sidst underseger opgaven, hvorvidt elementer af Orwells dystopiske univers kan siges
at vaere blevet til virkelighed 1 dag, samt hvilken rolle kunstig intelligens kan komme til at
spille for samfundsudviklingen. Her konkluderes det, at moderne teknologi, herunder kunstig
intelligens, 1 dag muligger bade elementer som masseovervagning og sofistikeret
propaganda. Undersogelsen konkluderer dog, at udviklingen i forskellige lande er meget
forskellige, og at der derfor er nogle lande, der er tettere pd Orwells samfund end andre, og

at der ogsé er positive anvendelsesmuligheder for kunstig intelligens.
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1. Indledning
1.1 Baggrund

Nér man taler om kunstig intelligens, ogsa kendt som “artificial intelligence” eller ”Al”,
teenker man pé intelligens, som stammer fra en maskine. Dette er i kontrast til naturlig
intelligens, som stammer fra eksempelvis mennesker eller dyr. For de fleste mennesker kan
konceptet kunstig intelligens derfor virke fremmedartet og noget forvirrende. Det kan vere
sveart at forsta, hvad det er, hvordan det fungerer, og hvilken indflydelse kunstig intelligens
kommer til at have i fremtiden, bade for individet og for samfundet.

Et andet emne, som er mere klassisk, er overvigning. Nar det kommer til overvagning, er
der ogsd mange relevante spergsmal, der er vigtige at stille. P4 hvilke méder bliver vi
overvaget, hvorfor bliver vi overvaget, hvornar, hvis overhovedet, er det etisk korrekt at
overvage, og hvordan pavirker overvagningssamfundet os som mennesker og som samfund.

Nogle af disse problemstillinger er nogle af dem, som denne opgave vil beskaftige sig
med. Men ud over dette vil opgaven ogsa handle om, hvad disse to emner, som ved forste

ojekast kan virke helt forskellige, har til felles.

1.2 Opgavens opbygning

Denne opgave handler om kunstig intelligens og overvagning. Jeg har valgt dette emne for at
kombinere en matematisk beskrivelse af princippet i kunstig intelligens med nogle bredere
samfundsmassige overvejelser om teknologiens anvendelsesmuligheder med udgangspunkt i
eksempler fra et grundleggende verk i verdenslitteraturen om et sékaldt
overvagningssamfund, nemlig George Orwells ”1984”.

Opgaven vil sarligt fokusere pé, hvordan kunstig intelligens benyttes i forbindelse med
udnyttelse af store data ("Big Data”) fra bl.a. overvagning af mennesker og deres
kommunikation. Jeg vil gerne se pd, hvilke konsekvenser dette allerede har haft, og hvilke
konsekvenser videreudviklingen af kunstig intelligens kan fa.

Kunstig intelligens er et meget omfattende emne, og i opgaven kan jeg kun komme ind pa
to aspekter. Jeg giver i afsnit 2 nedenfor en kort matematisk beskrivelse af, hvordan den
sakaldte perceptron fungerer. Perceptronen kan blandt andet bruges til at sortere 1 store
datamangder pa en logisk méde. Det andet aspekt jeg kommer ind pd, er de mulige
anvendelsesmuligheder for kunstig intelligens i det moderne samfund, hvoraf overvégning er

en blandt flere. I opgavens afsnit 3 behandler jeg samfundet i George Orwells ”1984”. Jeg
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benytter beskrivelsen af dette samfund som udgangspunkt for opgavens afsnit 4, hvor jeg
drefter brugen af kunstig intelligens i det moderne samfund, og de muligheder og risici, der
er forbundet hermed. Der er saledes en vigtig sammenhang mellem emnet kunstig intelligens
pa den ene side og emnet overvagning pa den anden side, som illustreres i afsnit 4, hvor jeg
behandler nogle af de udfordringer, dette kan give. Opgaven afsluttes med en konklusion i

afsnit 5.
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2. Neurale netveerk 1 kunstig intelligens

2.1 Introduktion

For at forstd, hvad kunstig intelligens (AI) egentlig er, og for at kunne forsta dets
anvendelsesmuligheder, er det vigtigt forst at forstd, hvad det er for nogle dele, som indgér i
udviklingsprocessen af Al, og hvordan de pa hver sin mide fungerer.

Formalet med Al er i mange tilfelde at prove at efterligne den naturlige intelligens, som
findes hos mennesker. Dette vil ofte vaere kognitive egenskaber, som for eksempel at kunne
’laere” eller problemlesning”. Den gren af Al der gar ud p4, at en computer skal "lere”
noget, kaldes "Machine Learning” (ML). Ideen med ML er, at en computer skal kunne tage
data, som eksempelvis tekst, billeder, videoer eller musik. Ud fra disse data preover
computeren at anvende algoritmer, som kan finde en form for menster, som kan bruges til at
forsta netop disse data bedst muligt. Der findes forskellige metoder, som kan bruges til at
finde den bedste algoritme til at finde menstre, men en af de mest anvendte metoder til at
finde en sédan algoritme er neurale netvark.

Neurale netveerk er en metode, der er blevet inspireret af den menneskelige hjerne.!
Menneskets hjerne bestdr blandt andet af en lang reekke neuroner. Neuroner er nerveceller,
som er forbundet pa kryds og tvaers med hinanden ved hjelp af axoner. Neuroner kan
kommunikere med hinanden ved hjalp af elektriske signaler, som lgber gennem axonerne.
Nér disse elektriske signaler ankommer fra det foregdende neuron, kan modtagerneuronet
enten hamme eller forstaerke signalet. Ved hjelp af den mekanisme kan nervecellerne
lynhurtigt tage et inputsignal fra en del af kroppen og omdanne det til et output signal i en
anden. Dette er selvfolgelig en meget forsimplet udgave af, hvad der rent faktisk sker, men
princippet bag den teknik, som hjernen bruger, er den teknik, som har inspireret til ML-

metoden neurale netveerk.

2.2 Opbygningen af et neuralt netvark

Ved de neurale netvaerk har man ligesom 1 hjernen input, output og forbindelser imellem. Det
simpleste neurale netveerk, man kan forestille sig, er et neuralt netvaerk, som kun bestar af to
dele: En input-del og en output-del. Et sddant neuralt netveerk er ogsd kendt som en

perceptron.

L Jf. hertil Baktoft, Allan (2017): ”"Matematik i virkeligheden, Bind 3”, 2. udgave, Natskyggen, 2017, side 9
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Input kan beskrives som den forste del af det neurale netverk, og det kan matematisk
skrives som: X1, X2, X3 ... Xa. Mellem input-delen og output-delen af perceptronen er der en
reekke forbindelser mellem de forskellige inputs og de forskellige outputs. Disse forbindelser
har en tilknyttet veegt, som kan betegnes som wi. Output-laget svarer til en raeekke neuroner,
som alle producerer output-vardier. Disse output-vardier kan beskrives som en liste: y1, y2,

y3 ... ym, der er dannet pa grundlag af input og de vagte der benyttes i perceptronen.

For at finde disse outputvaerdier gennemgés en reekke trin.?
Det forste skridt i processen er at finde den vegtede sum af inputtene. Maden, hvorpd man

finder den vagtede sum, er beskrevet ved formlen:
Ul- == x1Wi1 + x2Wi2 + "‘xn + Win + b

Hvad denne formel gor, er at den tager alle de forskellige input-verdier (x), ganger dem med
deres respektive vagte (wi), der i udgangspunktet kan vaere vilkarligt valgt, men som
perceptronen senere skal optimere. Herefter summeres resultaterne og til sidst tilleegges
biasen (b)*. P4 denne veegtede sum kan man nu benytte en overforselsfunktion, som er det

naste skridt i at fa det enskede output. Denne overforselsfunktion kan beskrives som ¢:

yi = o)

Denne overferselsfunktion kan variere i forhold til, hvilken type output man gerne vil have.
Et eksempel pa en simpel overforselsfunktion kan veare en funktion, der finder et binert
resultat, enten -1 eller 1*. Et eksempel pé sédan en overferselsfunktion er en sakaldt signum-

funktion:

lnarv >0

sign(v;) = {—1 narv<0

Denne overforselsfunktion konverterer alle de positive veegtede summer til 1 og alle de

negative vegtede summer til -1.

2 J1. hertil Baktoft, Allan (2017): "Matematik i virkeligheden, Bind 3”, 2. udgave, Natskyggen, 2017, side 10 ff.
3 I nogle fremstillinger betegnes b blot som wo, som ogsa er den notationsform, jeg benytter nedenfor.
4 Man kunne alternativt have valgt andre veerdier som f.eks. 0 og 1.
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En vigtig del af processen er at finde ud af, hvad der er den optimale verdi af vaegtene for
at f4 den enskede klassifikation, da det er dem, der styrer, hvordan perceptronen vil reagere.
Man finder disse optimale vardier ved at "traene” det neurale netvaerk. Nar man vil finde
disse optimale vaegt-vardier, kan det vaere fordel at skrive processen op som vektorer. I sa

fald vil inputtet vere:

99799
1

Pa samme made kan vagtene for en forbindelse til et givet neuron ”i” beskrives som:

Hvis man ger dette, kan den vaegtede sum betegnes som prikproduktet mellem de to vektorer

(plus bias).
vi=X*w,+b

For at forstd hvad det er perceptronen kan, kan man sammenligne udtrykket med en

normalvektor i planen. En ligning for en normalvektor 71 gennem punktet Py, vil s& vere:

n * P_PO) = 0, for et givet P pa linjen. Dette kan ogsa skrives som:

(Z)G:;Z) =a(lx—x9) +b(y—yo) =ax+by+c=0
Den overnavnte formel, ax + by + ¢=0, er den sékaldte "linjens ligning”, som entydigt
matematisk udtrykker en linje i et koordinatsystem med en x-akse og en y-akse.

Hvis et punkt ligger netop pé linjen, vil ax + by + ¢ vere lig 0. Hvis venstresiden af
ligningen for et punkt er storre end 0, vil punktet vaere pd den ene side af linjen, og hvis
resultatet er mindre end 0, vil punktet veere pa den anden side af linjen. Man har pd denne

mdde opndet, at linjen opdeler planet i to delplaner.
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Dette koncept kan sammenlignes med den effekt, som signum-funktionen har pa den
vagtede sum. Den vegtede sum svarer til ax + by + ¢, og signum-funktionen tildeler en
outputverdi, som athanger af pa hvilken side af linjen, som punktet er pa.

Denne opdeling af planet vil give perceptronen mulighed for at lese nogle typer opgaver.

2.3 AND-problemet

En klassisk problemstilling man kan forestille sig, at man vil have perceptronen til at lose, er
AND-problemet. AND-problemet gar ud p4, at det neurale netvaerk skal finde en linje, som
kan opdele forskellige inputs i to delplaner, sdledes, at hvis en eller flere af input-vardierne
er positive, skal punkterne vere pa den ene side af linjen, og hvis ikke, skal punktet vaere pa

den anden side af linjen. Dette vil svare til folgende skema:

X1 x2 | AND
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Figur I: Output-veerdier for AND-funktionen givet forskellige input

Hvis man indsetter disse punkter i et koordinatsystem, kan man umiddelbart se, at det er
muligt at finde en linje, som kan opdele de positive og vores negative resultater fra AND-

funktionen i to delplaner. Dette betyder at punkterne er linezrt adskillelige.

¢ (0,1) o (1,1)

017(0,0) (1,0)

0.1

Figur 2: AND-funktionen indsat i et koordinatsystem, hvor punkter i den ene punktmceengde,

der har veerdien -1, er markeret med rod, og punkter i den anden punktmeengde, der har

10
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veerdien 1, er markeret med gron. Den bld linje illustrerer intuitivt, at der md findes en

losning, det vil sige en eller flere linjer, der kan adskille punkterne som onsket.

Nér man ved, at punkterne er linezrt adskillelige, kan man gé igennem folgende skridt for at
finde ligningen til en linje, der opfylder de opstillede betingelser.

Da man ikke kender de optimale verdier af vagtene, md man forst vaelge nogle vaegt-
vaerdier og derefter ved at trene perceptronen finde de optimale vaegtvardier. Da man skal

finde en linje 1 to dimensioner, skal vi bruge tre parametre for at finde linjens ligning.

Wo 0
Her vaelger jeg at starte med at seette vagtene saledes: W = ( Wy ) = ( 1 )
[ 1

Inputtet X vil séledes ogsd have tre parametre, hvoraf den forste vil veere konstanten 1,

1
mens anden og tredje parameter vil vaere henholdsvis x; og x2: X = ( X1 )
X2

Hvis man finder prikproduktet af disse to vektorer, fas uligheden:

0 1
(1><x1>>0<:>0‘1+1‘x1+1'x2>0
1 X2

Denne ulighed kan simplificeres til:
0-1+1-x+1-x,>0 x, > —x4
Dette svarer, nar X = X1 0g Y = X, til alle punkter over folgende linje:

1-x+1-y=0

1. Iteration: 1 - x + 1 - y = 0 (bl linje)

[ ] [ ]

(0,1) (1,1)

1-x+1-y=0
0d 1(0,0) (1,0)

0.1

AN

Figur 3. 1. Iteration af perceptronen

®

11
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Vi har valgt, at punkter, der ligger netop pd perceptronlinjen, skal anses for at ligge under
linjen. Derfor kan man nu ud fra den initiale perceptronlinje observere at punktet (0,0) er
“under” linjen, og at punkterne (0,1), (1,0) og (1,1) er over linjen. I forhold til AND-
funktionen vil dette betyde, at punkterne (0,0) og (1,1) ligger rigtigt, og at (0,1) og (1,0)

ligger forkert, da de er over linjen og burde ligge under.

Nu man kan traene perceptronen til at finde en bedre linje.> Dette kan man gere ved hjelp af
formlen:

Wi,:Wi‘f‘T]‘d‘xi

hvor w; er den nye veegt, w; er den forrige vaegt, og 1 er indlaeringsraten, som er et mal, for
hvor store &ndringer der vil vare per iteration. En stor 1 vil give sterre vegtendring per
iteration, men vil ogsé oftere “overskyde” og @ndre vagten for meget. Derimod vil en
mindre 1 vaere mere pracis, men vil til gengeld krave flere skridt for at finde den optimale
linje. I dette eksempel har jeg sat n = 0.2.

Variablen d valges ud fra om det punkt man gerne vil justere, skal vare over eller under

linjen, og er defineret saledes:

d= { 1, hvis punktet skal veere over linjen
-1, hvis punktet skal vere under linjen

x; 1 udtrykket svarer til koordinatet for den vaegt, man undersoger.

Ud fra denne formel kan vi nu beregne de nye vaegte og forbedre linjen i 2. iteration. For
at gore dette skal man forst vaelge et punkt, som for 1a forkert, som man vil prove at forbedre.
I dette eksempel har jeg valgt at starte med punktet (0,1). Da dette er et punkt, der skulle have

varet under linjen, kan man s&tte d = -1:

wi=wo+n-d-xg=0+02-—1-1=-0.2
wi=w,+n-d-x,=1402--1-0=1
wi=wy,+n-d-x,=1+02--1-1=08

5 Jf. til det fglgende https://www.youtube.com/watch?v=4Gac5164LM4,

12
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Alle disse nye vegte kan nu s&ttes ind udtrykket: wy + x4 - wy + x, - w, = 0 for at i den

nye forbedrede linje:
—02+x;-1+x,:-08=0

Nér x = x1 og y = x2 kan denne linje nu indlaegges i koordinatsystemet sammen med den

forrige iteration. Den rade linje er 2. Iteration: —0.2 + 1x + 0.8y =0

(0,1) (1,1)

N x+0.8-y=0.2
\

(0.0), (1,0)

01

1-x+1-y=0

Figur 4: 2. Iteration af perceptronen

Som man kan se pd den rede linje, er perceptron-linjen nu forbedret, men ikke nok til at
punktet (0,1) er under perceptron-linjen. Derfor kan man nu fortsatte pd samme made for at
finde neste iteration. Udregninger for ligningerne kan findes i bilag 1. Man kan nu vise

udviklingen i de naeste iterationer:

3. Iteration: —0.4 + 1x + 0.6y = 0 (sort linje)

(0,1) (1,1)

x+0.6:y=0.4

2/~

0.
1~x+1~y=0(704)

Figur 5: 3. Iteration af perceptronen

13
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4. Iteration: —0.6 + 1x + 0.4y = 0 (pink linje)

\T(o,l) (1,1).
. x+0.4-y=0.6

x+0.6+y=0.4

|

\.
x+0.8-y=0.2

N
\\
0\
N\
_ Lex+1-y=0¢, N
050 T\O RN L 4
NN\

Figur 6: 4. Iteration af perceptronen.

3/4 2020

Man kan nu observere, at efter 4. iteration er punktet (0,1) under perceptron-linjen. Derfor vil

man nu i stedet forsege at forbedre punktet (1,0). Udregningerne findes ogsé i bilag 1.

5. Iteration: —0.8 + 0.8x + 0.4y = 0 (gron linje)

(0,1) \ (1,1)

\ x+0.4-y=0.6 0.8+ x+0.4-y=0.8

x+0.6-y=0.4

Figur 7: 5 Iteration af perceptronen

Man kan nu observere, at efter 5. iteration har perceptronen fundet en ret linje, hvor (1,1) er

pa den ene side, og hvor (0,0), (0,1) og (1,0) er pa den anden. Dette opfylder kravene til vores

AND-funktion, og treeningen er derfor ferdig.

Selvom denne model er ganske simpel, er perceptronen en central byggesten i kunstig

intelligens, hvor eksempelvis algoritmer til ansigtsgenkendelse itereres for at opné det bedst

mulige resultat. I princippet er det den samme fremgangsmade, som benyttes, nar et Al-

system skal traenes op til at sortere 1 store mangder af data, som det ikke ville vaere muligt for

mennesker at gore.

14



William Peytz Studieretningsopgaven 3/4 2020

2.4 XOR-problemet

Der findes dog ogsa logiske problemer, som perceptronen ovenfor ikke ville kunne lose. Her

er XOR-funktionen et godt eksempel, hvor man er nedt til at benytte mere komplekse

modeller, som f. eks. et neuralt netvaerk med flere skjulte lag mellem input og output.
Arsagen til, at dette ikke kan lade sig gere, ses, hvis man prover at se pa de forskellige

outputs fra XOR-funktionen:

X1 X2 XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Figur 8: Output-veerdier for XOR-funktionen givet forskellige input

Hvis man prever at plotte disse punkter ind i et koordinatsystem, kan man se, hvorfor en
enkelt linear perceptron ikke vil kunne opdele de positive og de negative resultater i to

delplaner:

o (0.1) e (1,1)

%17(0,0) _(1,0)
0.1 \ -

Figur 9: XOR-funktionen indsat i et koordinatsystem, hvor punkter i den ene punktmeengde er

markeret med rod og punkter i den anden punktmeengde er markeret med gron.
For at kunne lose XOR-funktionen er det ikke muligt at have en enkelt ret linje. der adskiller

punkterne, som det var ved AND-funktionen. Dette eksempel viser en af de begrensninger,

der er ved perceptronen, og hvorfor enkeltlags neurale netverk ikke altid er tilstreekkelige.
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2.5 Delkonklusion

Ovenfor har jeg givet en simpel matematisk redegerelse for et neuralt netvaerk i ét lag, ogsé
kaldet en perceptron, og i eksemplet med AND-funktionen vist, hvordan man ved iterationer
kan lose et logisk matematisk problem bestdende i linezr adskillelse af to grupper af punkter
i et koordinatsystem. Jeg har ogsé skitseret, at der findes lignende problemer, som ikke kan
loses ved hjelp af en sddan perceptron, men forudsetter mere komplekse teknikker som

eksempelvis neurale netverk i flere lag.
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3. George Orwell’s Nineteen Eighty-Four
3.1 Introduktion

Overvagning har leenge veret et emne, som har optaget filosoffer, politikere og forfattere.
Det er et koncept, som kan virke fascinerende for nogen og frygtindgydende for andre. Total
viden og total kontrol er mal, som mange magthavere har strebt efter gennem tiden. Ideer
om, hvordan sadant et totalovervaget samfund vil se ud, er der ogsa mange af. En af de mest
kendte af disse ideer er beskrevet i George Orwells dystopiske fremtidsroman Nineteen

Eighty-Four.

3.2 George Orwells baggrund og bogens hovedtema

Eric Arthur Blair, bedre kendt under pseudonymet George Orwell (1903-1950), blev fadt i
den hgjere middelklasse i det britiske Indien, men familien flyttede til London, hvor Orwell
blev sendt pa den strenge kostskole Eton, der anvendte mange totalitere principper. Orwell
brugte senere meget af sit liv pé at rejse rundt i forskellige totaliteere samfund, som Burma,
Tyskland og Sovjetunionen, hvor han oplevede, hvilke farer der kan vere i forbindelse med
absolut politisk kontrol, hvilket var med til at inspirere ham til Nineteen Eighty-Four.® Orwell
var selv en stor fortaler for demokratisk socialisme og udgav i 1949, blot fire ér efter 2.
Verdenskrig, romanen Nineteen Eighty-Four for at advare om, hvad det var for en fremtid,
man kunne gé i mede, hvis den totalitere udvikling fortsatte.

Med et nutidigt perspektiv kan det vere interessant at undersoge, hvad det var for et
overvagningssamfund Orwell forestillede sig, hvordan samfundet var bygget op, og is&r
hvordan personer og samfundsgrupper opferte sig og udviklede sig 1 hans fuldkomment

totaliteere samfund.

3.3 Bogens handling, overvdgningssamfundet og hovedpersonernes udvikling

Handlingen i bogen udspiller sig, som titlen ogsa angiver, i 1984. Dette er altsd 35 ar efter
bogens udgivelse 1 1949. Dette parallelunivers er en fortsattelse af den virkelige historie,
men hvor samfundet har taget en helt anden drejning. Handlingen foregér i London, en del af

Airstrip 1, der er en del af Oceania, en af de tre supermagter i denne verden. Forud for bogens

6 *http://denstoredanske.dk/Kunst og kultur/Litteratur/Engelsksproget litteratur/Engelsk litteratur 1914-
45/George Orwell”
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handling har der vaeret en stor revolution, hvor kapitalismen er blevet afskaffet, og i stedet er
erstattet af en statsmagt, som overvager og kontrollerer alle dens borgere.

I bogen folger man hovedpersonen Winston Smith gennem en alvidende fortaller.
Winston er 39 ar gammel og arbejder for ”The Ministry of Truth”, som er et ministerium, der
star for at rette og forfalske alt litteratur, sd det passer ind i det verdensbillede, som staten,
”The Party” og den imaginere leder ”Big Brother”, gerne vil viderefore. Her retter man
journalistik, historie, statistik og beger for at satte partiet i bedre lys. Et prominent eksempel
pa dette er, hvem Oceania er i krig med, og hvem de er allierede med. Selvom Oceania
skiftevis har vaeret 1 krig med de to andre supermagter ”Eurasia” og "East Asia” mange
gange, fremstiller partiet det i alle medier som om, at de altid har vaeret krig med enten den
ene eller den anden, og alt, der beviser det modsatte, bliver rettet med det samme:
”Oceania was at war with Eastasia. Oceania has always been at war with Eastasia.””

Winston og resten af befolkningen bliver konstant overvéget, blandt andet ved hjelp af
kameraer og sakaldte telescreens®, af tankepolitiet “The Thought Police™, der serger for, at
ingen taenker eller skriver noget, som ville kunne skade ”The Party”. Disse handlinger bliver
beskrevet som “Thoughtcrime”, og bliver betragtet som forraderi. For at hdndhave disse
regler har partiet indfert "Hate Week” og ”Two-minute-hate”, som er psykologiske
operationer, der gar ud pé at opildne Oceania’s befolkning til at hade alle, der er imod
regeringen, herunder den superstat, som Oceania er i krig med, samt forraedere og
tankekriminelle. Her fremstiller partiet det som om, at alle tankekriminelle enten er spioner
fra andre superstater eller star i ledtog med ”The Enemy of the People”. Emmanuel
Goldstein, en mystisk figur, som er leder af modstandsgruppen ”The Brotherhood”, som siges
at prove at sabotere partiet. P4 denne made kan de fa hele befolkningen til at vaere mistroiske
over for hinanden og hele tiden stikke hinanden til tankepolitiet, hvis der er s& meget som en
antydning af tankekriminalitet. Staten har s& meget magt, at de kan fa selv bern til at spionere
og anmelde deres egne foraldre.

Hele dette system med spioner, kameraer og overvagning over alt kan sammenfattes i et af
statens slogans og et af bogens mest velkendte citater, der bruges allerede pa den forste side

af bogen: ”"BIG BROTHER IS WATCHING YOU"”.

7 Orwell, George (1949): Nineteen Eighty-Four”, Penguin Group, 2008 side 270, linje 5. I det folgende
henvises blot til ”Orwell”, nar der henvises til denne bog.

8 TV-skaerme med indbyggede overvigningskameraer fra Nineteen Eighty-Four

® Orwell, side 3, linje 21.
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Winston er i begyndelsen af bogen meget frustreret over den made, som samfundet er
bygget op. Han har tanker om, hvordan livet var inden revolutionen, og om, hvordan han
foler sig bade undertrykt og udnyttet. Han prover at forstd, hvordan det kan veare, at alle
andre omkring ham umiddelbart er ligeglade med, at de har mistet alle former for
frihedsrettigheder, og hvorfor der ikke er nogen, der prover at stoppe regimet. P4 denne made
er Winston i partiets gjne allerede en tankekriminel og en forraeder nasten lige fra bogens
begyndelse. Winston har brug for at komme ud med sine tanker om systemet og valger igen
at trodse systemet ved at begynde at skrive en dagbog om alle de ting, han hader ved
systemet. Han retfaerdigger sin skrivning med, at han allerede var skyldig, uanset om han
skrev eller ej. " Whether he went on with the diary, or whether he did not go on with it, made
no difference. The Thought Police would get him just the same """

Pa dette tidspunkt i bogen ser Winston allerede sig selv mest som ded uden at have noget
at miste. Han er generelt meget pessimistisk omkring hele situationen og har mange tanker
om, hvor umuligt det er at stille noget op med systemet, partiet og Big Brother, nar det er sa
sveart at finde ud af, hvem det er, og hvor mange andre der er, som ogsé hader partiet, ndr al
ytringsfrihed, trykkefrihed og forsamlingsfrihed er afskaffet og forbudt.

Winstons bitre ensomhed og hablesheden over for systemet tager en skarp drejning i 2. del
af bogen, idet han meder pigen Julia gennem sit arbejde i ”"The Ministry of Truth”. Winston
tror forst, at Julia er ligesom alle de andre; en hysterisk tilha@nger af partiet, der
betingelseslost folger alle dets ordrer. Men da Winston faktisk laerer Julia at kende, begynder
et helt andet billede at tegne sig. Hun er rebelsk og hader Big Brother ligesom Winston, men
er pd mange mader alligevel en sterk kontrast til Winston. Hun er ung, hun er smuk og er
mere impulsiv og direkte end Winston. En anden kontrast ses i den made, hvorpa hun viser
sig modyvillig over for staten. For pa papiret kan det umiddelbart virke som om, at Julia er en
god samfundsborger, da hun i stedet for at vere direkte oprorsk velger at regulere sin
opfersel for at udnytte systemet sa meget som muligt, s hun pa den made kan fole, at
systemet ikke styrer hende. Winston og Julia bliver meget forelskede i hinanden, og de far et
bade romantisk og seksuelt forhold. Men i systemet er deres kaerlighed forbudt, sa deres
forhold er meget preeget af, at de hele tiden prover at skjule sig fra statens overvagning. Idet
parret leerer hinanden bedre at kende, bliver deres had mod partiet og Big Brother styrket.
Samtidig finder de ud af, at en af Winstons overordnede, O’Brien, ogsa er oprersk over for

partiet, og at han er en del af modstandsgruppen ”The Brotherhood”. O’Brien far parret til at

10" Orwell, side 24, linje 4.
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svarge troskab og optager dem i gruppen. P4 denne made fér parret en tro pa, at reel
modstand mod partiet eksisterer, og at de gennem gruppen kan vere med til at vaelte
systemet.

Pa trods af parrets ih@rdige indsats kan man ikke skjule sig fra Big Brother. Det viser sig,
at partiet hele tiden har fulgt med 1 parrets udvikling og bare har ventet pé det rette tidspunkt
at straffe dem. Winston og Julia bliver arresteret af tankepolitiet. De bliver splittet op, og
feengslet i ”The ministry of Love”, et ministerium, hvis eneste mél er at fremtvinge loyalitet
over for Big Brother, uanset hvad der skal til. Sdledes bliver Winston afhert, tortureret og
hjernevasket fra forstanden, indtil han kan overbevises om, at 2 og 2 er 5, og indtil han
betingelseslost kan underkaste sig Big Brother og alt, hvad han stér for. Mélet med statens
handlinger er ikke tilstaelser eller straf, men at kurere deres ofre fra deres ’sindssygdom”,
hvad end det s& ma koste. "We do not merely destroy our enemies, we change them™'!. Man
finder ud af, at O’Brien i virkeligheden er et trofast partimedlem, og at ”The Brotherhood”
bare var endnu en af partiets mange opfindelser for at fange tankeforbrydere som Winston. Pa
dette tidspunkt er kaerligheden til Julia, det eneste Winston har tilbage. Men ogsé den vil
partiet tage fra ham. Winston bliver sendt til ’Room 101, som er det endelige stadie 1
accepten af Big Brother. Et rum, der indeholder ofrets vaerste mareridt, som for Winstons
vedkommende er at blive @dt levende af rotter. Her knaekker Winston, og han ofrer sin
keaerlighed til Julia, ved at han i sidste gjeblik trygler om, at Julia skal tage hans plads. Pa
denne made har partiet taget den sidste modstand mod systemet fra ham, hans kaerlighed til
Julia, og har derved fiet ham til i sidste ende fuldt at acceptere systemet, partiet og Big
Brother.!? ”At the time when it happens you do mean it [ ...] You don’t give a damn what they
suffer [...] And after that, you don’t feel the same towards the other person any longer.” 3
Systemet har pa denne méde vundet, og har herved vist, at det er uovervindeligt, og at det kan

kurere alle uanset hvad.

3.4 Bogens indflydelse

George Orwells roman blev beremt for sin beskrivelse af et uhyggeligt fremtidsperspektiv,
som illustrerer et grundleeggende modsatningsforhold mellem staten og dens borgere. Bogen

er skrevet pa et tidspunkt i verdenshistorien, hvor der var hard konkurrence mellem det

1 Orwell, side 265, linje 23.

12 Noget tilsvarende sker for Julia
13 Orwell, side 305 f.
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vestlige politiske system og Sovjetunionen og de gvrige socialistiske stater i @Jsteuropa, som
forte til den kolde krig. Bogen er meget leesevardig, men mé forst og fremmest ses som et
kritisk indlaeg i debatten om valg af samfundsmodel. George Orwell har med bogen ensket at
advare de frie vestlige samfund mod de farer, der er forbundet med udviklingen af totalitaere

stater. Derfor er bogen den dag i dag stadig aktuel.

3.5 Delkonklusion

Ovenfor har jeg redegjort for den overvagning og tankekontrol, som Winston og Julia
udsaettes for, og givet eksempler fra bogen pa de redskaber, systemet benytter. Bogen
illustrerer et totaliteert samfund, som benytter sig af moderne teknologi og propaganda til at
bevare herredommet. Et sédant samfund bevarer magten gennem undertrykkelse af det
enkelte individs frihed, og i Orwells bog gar staten sa langt, at den edelaegger enkeltpersoners
liv og skabne, sdledes som det sker for Winston og Julia, der hver is@r mister sig selv og

hinanden gennem systemets hjernevask og tortur.
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4. Kunstig intelligens og overvagning
4.1 Den teknologiske udvikling

Siden George Orwell udgav Nineteen Eighty-Four for nu mere end 70 ar siden, har der varet
en massiv teknologisk udvikling, som dengang ville have varet meget svaer at forudse. Siden
dengang er der kommet opfindelser som computere, mobiltelefoner og internettet.

Internettet er blevet vores mulighed for gjeblikkelig kommunikation overalt i verden, det
er blevet vores utemmelige fakta-tjekker, vores personlige underholdning, vogter af vores
historier og minder, vores indkebscenter og meget mere. Internettet kan virke som en
fantastisk, nasten mirakules lesning, pé alle vores problemer. Men med en opfindelse, der
kan sa meget og er sa stor og kraftfuld, kan det vaere meget svart at gennemskue, hvordan
systemet faktisk fungerer, og hvilken pris det har for det enkelte individ og for samfundet
som helhed.

For hele preemissen for, at internettet er sé tilgaengeligt, som det er, er de enorme mangder
af spor, som man hele tiden setter sig, ndr man bevager sig rundt pd internettet. Disse spor
kan komme hvor som helst fra. Det kan veaere data fra sociale medier, om hvem man er, hvor
man bor, hvor man arbejder, og hvad man kan lide. Det kan vare data om, hvad man seger
pa, hvilken type artikler man laeser, det kan vere transaktioner og kebemenstre eller endda
bevagelseshistorik fra GPS’en pa mobiltelefonen.!* P4 denne made kan man ved hjelp af
store mangder data skabe sig meget pracise profiler for hvert enkelt individ og for milliarder
af mennesker verden over. Kob og salg af data er en de hurtigst voksende industrier, og den
samlede verdi af vores data er nu sterre end veerdien af verdens oliebeholdning. !>
Dataselskaber som Google og Facebook tjener styrtende med penge pa at selge data til alle
mulige virksomheder til mélrettede reklamer og kampagner, og de store datavirksomheder
har intet problem med at samarbejde med statsmagter om at udlevere store maengder data om
deres egne brugere. !

Et eksempel, som gav anledning til meget omtale, var samarbejdet mellem Facebook og
den engelske virksomhed Cambridge Analytica, hvor Cambridge Analytica fik adgang til
store mengder persondata fra Facebook, uden at brugerne var orienteret og havde givet

samtykke hertil, og uden, at der var sat graenser for, hvad disse data kunne bruges til.

14 https://www.wired.com/story/wired-guide-personal-data-collection/

15 https://www.economist.com/leaders/2017/05/06/the-worlds-most-valuable-resource-is-no-longer-oil-but-data
16 https://www.zdnet.com/article/what-google-does-when-a-government-requests-your-data/
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Output data fra Cambridge Analytica, der blandt andet var fremstillet ved hjelp af kunstig
intelligens, blev benyttet af Steve Bannon og andre i den amerikanske praesidentvalgkamp til
at mélrette kampagnebudskaber til udvalgte valgergrupper og dermed pavirke valgets
udfald.!’

Denne udvikling, med s& meget data og sa meget handel med menneskers privatliv, kan
virke skremmende, ndr man sammenligner med George Orwells forestillinger fra 40’erne.
Ideer som “telescreens” og tankepoliti”, som den gang virkede som ren science fiction, kan i
dag feles som trusler, der er meget taettere pd. Denne mulighed for masseovervagning af,
hvor vi er, hvad vi laver, og hvad vi seger pa, kan ved hjelp af menstre og kunstig intelligens
give nogle uhyggelige forudsigelser om, hvad vi tenker, og hvad vi vil gere. Fra et
teknologisk perspektiv kan man pé denne made sige, at nogle af Orwells forestillinger er
kommet meget taettere pa, end hvad man vil have lyst til indremme, eller er endda overhalet

af virkeligheden.

4.2 Kunstig intelligens, propaganda og misinformation

En anden vigtig del af Orwells univers handler om kontrollen af viden. I ”Nineteen Eighty-
Four” har staten mulighed for at @ndre al viden, statistik og historie sa det passer ind 1 statens
eget verdensbillede. Ved hjelp af metoder som propaganda var det muligt for staten at styre
holdninger og handlinger i store dele af samfundet. Disse elementer af falske nyheder og
propaganda kan vaere meget interessante at undersegge fra et nutidigt perspektiv.

I takt med den teknologiske udvikling og den digitale tidsalder, har propaganda og falske
nyheder ogsa udviklet sig meget og faet helt nye muligheder med de nye redskaber, som
internettet har bragt.

Pa internettet har alle mulighed for at skrive, og der er ikke det, der ligner fortidens krav
til baggrund og kvalifikationer. P& den ene side kan man argumentere for, at dette er godt, da
det giver flere mennesker mulighed for at ytre sig, men pa den anden side er det ogsa farligt,
da der er en stor risiko for at mennesker kan blive vildledt, da ikke troverdige kilder har
mulighed for at fremsta meget professionelle og trovaerdige. Inden for dette felt kan kunstig
intelligens ogsa komme til at spille en kritisk rolle bade for og imod fake news”. Ved hjelp
af de store mangder data fra internettet har ny forskning for eksempel givet mulighed for

sakaldte "DeepFakes”. DeepFakes refererer til manipulerede videoer, der er produceret ved

17 https://www.theguardian.com/news/2018/mar/17/cambridge-analytica-facebook-influence-us-election
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hjelp af Machine Learning og kunstig intelligens. Ved at tage store mangder af data, som
blandt andet lyd, billede og video, er det blevet muligt at treene en computer til selv at
generere en video af en person. der siger noget med personens egen stemme, som aldrig
nogensinde er sagt.!® Disse videoer kan se sa virkelige ud, at man ikke vil kunne kende
forskel pa agte og falsk. Dette udger en stor risiko for falske nyheder, idet man kan forestille
sig, hvordan denne teknologi vil kunne blive misbrugt i de forkerte haender. Man kan
eksempelvis forestille sig en falsk video af en hejtstdende politisk person. Det kunne
eksempelvis vere en “falsk” praesident, som kommer med falske udtalelser og meddelelser,
som kan vaere med til at svinge vaelgere inden et valg. Her kan man igen sige, at Orwells
dystopiske tanker om en verden, hvor man ikke kan kende forskel pd sandhed og bedrag, kan

foles meget tet pa i den digitale tidsalder.

4.3 Er Orwells univers blevet realiseret?

Selvom der er elementer af George Orwells univers, som kan blive realiseret ved hjalp af
teknologi som dataindsamling og kunstig intelligens, er det stadig vigtigt at huske, at det er
meget mere end bare teknologi, der skal til for at skabe en totaliteer superstat. Hvis man
sparger, om Orwells frygt faktisk er blevet realiseret den dag i dag, er det ogsa vigtigt at
sperge om, hvor i verden man kigger hen. For siden den gang har verden udviklet sig i mange
forskellige retninger. Hvis man kigger pa et land som Danmark, har landet udviklet sig i en
fortsat demokratisk retning, hvor der er ytringsfrihed, trykkefrihed og forsamlingsfrihed.
Herudover har man i Danmark ogsa love, der har til formal at beskytte danskernes privatliv
og forhindre magtmisbrug. Mange af disse elementer var pracis dem, som Orwell i sin tid var
stor fortaler for, s& man kan p& den made sige, at Danmark har klaret sig ret godt for at undgé
det totaliteere samfund, Orwell advarede om.

Hvis man ser pa andre steder i verden, har der vaeret helt andre udviklinger, hvor
prioriteringerne har varet meget anderledes end den danske. Hvis man i stedet ser pa et land
som Kina, har de ikke et demokrati, men i stedet en etpartistat, der er styret af Kinas
kommunistiske parti. I Kina er der heller ikke ytringsfrihed pa samme méde, som der er i
Vesten. Kinas befolkning har eksempelvis kun adgang til en begraenset version af internettet,
hvor Kina har bandlyst alle de hjemmesider staten ikke har kontrol over. Dette inkluderer alle

hjemmesider, som er baseret i Vesten, som Google, YouTube og Facebook. Ved at bandlyse

18 https://www.expresscomputer.in/features/what-are-deepfakes-and-how-do-they-work/44772/
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alle disse sider, har Kina pd denne méde effektivt begrenset den mangde af viden, som
kineserne har adgang til, og den kinesiske stat har mulighed for at regulere alt indhold, som
den ikke er enig i."

Synet pé det enkeltes individs privatliv er ogsd meget anderledes i Kina. I Kina er statens
interesse 1 social kontrol i mange tilfelde vaegtet hojere end den enkelte borgers privatliv. En
af de nyere opfindelser inden for social kontrol i Kina er udviklingen af et nyt pointsystem.
Dette er et system, der skal give alle borgere en pointscore, efter hvor godt de opforer sig i
samfundet. Ud fra denne pointscore kan den enkelte borger blive belonnet eller straffet pa en
raekke af forskellige médder. En darlig score vil kunne medfore straffe som begrensede
rejsemuligheder, langsommere internet, offentlig ydmygelse, eller begraensede
skolevalgmuligheder for en selv eller ens bern. Belonninger for en god score kan vere, at
man hurtigere kan fa et visa til udlandet, rabat pé elregningen, eller rentefrie 1an.2°

Hele dette system er bygget pd udlevering af data fra kinesiske virksomheder og
overvagning af aktivitet pa internettet samt pd flere hundrede millioner
overvagningskameraer, der er udstyret med ansigtsgenkendelsesteknologi, drevet af kunstig
intelligens, som kan udpege individuelle ansigter pa billeder og videoer med mange tusinde
mennesker.?!

Hele denne proces, med sa meget overvagning og sa meget kontrol, kan virke meget
autoriter og fjernt fra de verdier, man kender fra Vesten, og i stedet minde mere om et
samfund taget ud af Nineteen Eighty-Four.

Man mé dog tage det forbehold, at der heller ikke i de vestlige lande er fuld offentlighed
om staternes brug af blandt andet overvigningsteknologi, og at det derfor ikke er muligt at

beskrive situationen pracist.

4.4 Brugen af kunstig intelligens 1 bredere forstand

I dag er der ingen tvivl om, at kunstig intelligens benyttes og vil blive benyttet i betydeligt
omfang i fremtiden, hvilket har bade positive og negative aspekter. Det er derfor vigtigt i de

vestlige samfund, at de demokratisk valgte lovgivere satter greenser for, hvordan kunstig

19 https://www.theatlantic.com/international/archive/2018/02/china-surveillance/552203/

20 https://www.businessinsider.com/china-social-credit-system-punishments-and-rewards-explained-2018-
4r=US&IR=T

21 https://www.theatlantic.com/international/archive/2018/02/china-surveillance/552203/
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intelligens ma benyttes, sdledes at hensynet til den enkelte borgers retssikkerhed og tryghed
tilgodeses.

Det er vigtigt ved en vurdering af, hvilken rolle kunstig intelligens kan komme til at spille
1 fremtidens samfund, at bemerke, at teknologien ogsa har positive anvendelsesmuligheder,
som ikke har noget med overvégning at gere. Kunstig intelligens bruges sdledes allerede i

dag inden for eksempelvis medicinsk diagnosticering?? og inden for forsikring.?®

4.5 Delkonklusion

Ovenfor har jeg redegjort for, hvordan elementer af Orwells verden er blevet realiseret i
nogle lande i dag. Den storste udbredelse af brug af kunstig intelligens og overvigning ses i
dag formentlig i Kina som beskrevet ovenfor. Der kan imidlertid ogsa peges pa en raekke
udfordringer i1 de vestlige samfund; ikke mindst pd grund af datamisbrug begéet af private

virksomheder. Det er et omrade, der har og ma have politisk opmarksomhed.

22 http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2019/artificial-intelligence-in-medicine-applications-implications-and-

limitations/
2 https://www.mckinsey.com/industries/financial-services/our-insights/insurance-2030-the-impact-of-ai-on-the-
future-of-insurance
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5. Konklusion

Jeg har 1 denne opgave illustreret, hvordan kunstig intelligens i princippet fungerer, og jeg
har inddraget George Orwells klassiker 1984. Dette forer frem til spergsmalet, om hvordan
en teknologi som kunstig intelligens kan bruges og misbruges i et moderne samfund. Der er
grundleggende en risiko for, at kunstig intelligens vil kunne misbruges i et totalitert
samfund. De etiske dilemmaer forbundet med brugen af kunstig intelligens er imidlertid ikke
begraenset til et totaliteert samfund. De brede anvendelsesmuligheder for teknologien har
medfort, at ogsa store vestlige virksomheder som Google og Facebook og en raekke mindre
virksomheder, som eksempelvis Cambridge Analytica, har arbejdet med kunstig intelligens
pa store datamangder, pa en mide, der ikke er acceptabel i et vestligt demokrati.

Teknikken er for eksempel brugt til at pavirke udfaldet af demokratiske valg. Den
omfattende brug af overvigningskameraer, som ogsa er blevet udbredt i vestlige samfund,
genererer ogsa meget omfattende datamaengder, der 1 kombination med andre datakilder, 1
princippet vil muliggere overvigning pa samme made som i Orwellstaten. Det er derfor af
afgerende betydning for teknologiens anvendelse pa en forsvarlig made, at der er offentlig
debat af brugen af kunstig intelligens, indsigt i, hvordan teknologien bliver brugt, og
passende regulering med tilherende sanktioner, hvis man vil opretholde beskyttelsen af den
enkelte borgers grundrettigheder.

Der er pa den anden side ogsa eksempler pd, hvordan kunstig intelligens kan anvendes pa
en positiv made som illustreret ovenfor. Kunstig intelligens adskiller sig pa den made ikke fra

sa mange andre teknologiske gennembrud, som gennem tiderne har givet anledning til debat.
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7. Bilag

7.1 Bilag 1: Mellemregninger til udregning af perceptronlinjen for AND-funktionen.
Fortsattelse af mellemregninger fra afsnit 2.3, side 13.

Udregning af 3. Iteration
Forrige Iteration: —0.2 +x; -1+ x,-08 =0

wl =wh+n-d-xg= —02+02-—-1-1=—0.4
wl'=w,’+n-d-x,=1402--1-0=1
w) =w,+n-d-x,= 08+02--1-1=0.6

Alle disse nye vaegte kan nu sattes ind udtrykket: wy + x; - w; + x, - w, = 0 for at fa den

nye forbedrede linje:
—04+x,-1+x,-06=0
Udregning af 4. Iteration
Forrige Iteration: —0.4 +x; -1+ x,-0.6 =0
wy'=wg +n-d-xyg=—-04+4+02--1-1=-0.6
w" =w"+n-d-x;=1+4+02--1-0=1

wy' =w," +n-d-x; = 06+02--1-1=0.8

Alle disse nye vaegte kan nu sattes ind udtrykket: wy + x; - w; + x5, - w, = 0 for at fa den

nye forbedrede linje:

—0.6+x,-1+x,-04=0
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Udregning af 5. Iteration
Forrige Iteration: —0.6 +x; -1+ x,-04 =20

Da punktet (0,1) nu er pa linjen vil man i stedet forsege at forbedre punktet (1,0). Derfor

er x; og x2 @ndret i udregningen:

W(’)”’:Wé”+n-d-x0= —06+02-—-1-1=-0.8

w'"" ' =w;""+n-d-x,=1402--1-1=0.8

Wé”’:wé”+r)-d-x2= 044+02-—-1-0=04

Alle disse nye vaegte kan nu sattes ind udtrykket: wy + x; - w; + x5, - w, = 0 for at fa den

nye forbedrede linje:

—0.8+x,-0.8+x,-0.4=0
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