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en matematisk funktion
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en matematisk funktion

Djupinlarning forsoker hitta den basta
matematiska funktionen som loser problemet,
t.ex. klassificera katter och hundar.

Kathlén Kohn

en till matematisk funktion
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Ibland verkar det funka, t.ex.

* kanna igen foremal pa bilder katt

 slutfora meningar "Katten som ater lasagne ar... orange”

< A
* rekommendera shoppingartiklar & f’ A \I\

ibland inte

* skilja jamna och udda tal 23651414 4277 1255559

 hallucinationer "katten fangade en fagel”

Kathlén Kohn
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djupinlarning fungerar sa bra som den gor!
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V1 har ingen teori som verkligen forklarar varfor
djupinlarning fungerar sa bra som den gor!

(vi har bara pusselbitar) e
O =
Praktiska skal: o= /@—@ =
 det finns ett zoo av natverksarkitekturer;
moderna natverk anvander en komplicerad mix o 1V
* massa med ingenjorshack i praktiken Lk EE
. . O 1
« extremt snabb praktisk utveckling oo Q |~

Attention
scores

Oklara fragor: Ar natverksbeteendet en egenskap hos den anvanda arkitekturen? Orsakas det
av nagra ingenjorshack? Kommer det fran data man anvande for traning? ..........

Teoretisk forstaelse tar mycket langre tid an praktiska experiment!
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V1 har ingen teori som verkligen forklarar varfor

djupinlarning fungerar sa bra som den gor!
(vi har bara pusselbitar)

Teoretiska skal:

* Vi har en bra matematisk forstaelse av 'konvex optimering’
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V1 har ingen teori som verkligen forklarar varfor

djupinlarning fungerar sa bra som den gor!
(vi har bara pusselbitar)

Teoretiska skal:

* Vi har en bra matematisk forstaelse av 'konvex optimering’

« MEN: djupinlarning ar (typ) aldrig konvex, ...

Kathlén Kohn

Li, Hao, et al. "Visualizing the loss landscape of neural nets." Advances in neural i g cessing systems 31(2018).
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V1 har ingen teori som verkligen forklarar varfor

djupinlarning fungerar sa bra som den gor!
(vi har bara pusselbitar)

Teoretiska skal:

* Vi har en bra matematisk forstaelse av 'konvex optimering’

« MEN: djupinlarning ar (typ) aldrig konvex, ...

... Inte ens forenklade leksaksnatverk,
sa kallade ‘linjara nat/,
som i princip aldrig anvands i praktiken.
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V1 har ingen teori som verkligen forklarar varfor

djupinlarning fungerar sa bra som den gor!
(vi har bara pusselbitar)

Teoretiska skal:

* Vi har en bra matematisk forstaelse av 'konvex optimering’

« MEN: djupinlarning ar (typ) aldrig konvex, ...

... Inte ens forenklade leksaksnatverk,
sa kallade ‘linjara nat/,
som i princip aldrig anvands i praktiken.

» egen teori utvecklad for linjara nat,
men den funkar sallan for praktiska natverk

Kathlén Kohn 19

Li, Hao, et al. "Visualizing the loss landscape of neural nets." Advances in neural i P cessing systems 31(2018).
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VI har endast experimentella belagg, %
ingen allman teori, for foljande fragor:

1. Varfor fungerar djupinlarning sa forvanansvart bra?
2. Vilka ar de exakta orsakerna till att den ibland misslyckas / hallucinerar?

3. Hur bor man designa en natverksarkitektur for en given uppgift?

» Detta ar mer konst an vetenskap!

Kathlén Kohn
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pa vag mot en allman teori...

Kom ihag: denna natverksarkitektur ger manga matematiska funktioner:

Y oo s~ Y o> ( ) 21 ( > ?/ \ ( ) ( )

en matematisk funktion en annan matematisk funktion en till matematisk funktion

Kathlén Kohn 23
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o o0 o0 )
pa vag mot en allman teori...
Kom ihag: denna natverksarkitektur ger manga matematiska funktioner:
en matematisk funktion en annan matematisk funktion en till matematisk funktion

T

= rummet av alla funktioner som
kommer fran denna natverksarkitektur

24
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geometrin av neurala natverk

1. Vilka geometriska egenskaper har funktionsrummen
av neurala natverk?

2. Hur paverkar den geometriska formen den praktiska djupinlarningen?

3. Jamfor formen hos olika natverksarkitekturer !

Kathlén Kohn

Baby-ChatGPT
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ett exempel

1.

Vilka geometriska egenskaper har funktionsrummen av neurala natverk?

Kathlén Kohn

27



EEEEEEEEE

ett exempel

2. Hur paverkar den geometriska formen den praktiska djupinlarningen?
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ett exempel

2. Hur paverkar den geometriska formen den praktiska djupinlarningen?

Natverksarkitekturen foredrar dessa singulara funktioner
framfor andra (“implicit bias”).

funktio

Kathlén Kohn
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ett exempel

2. Hur paverkar den geometriska formen den praktiska djupinlarningen?

Natverksarkitekturen foredrar dessa singulara funktioner
framfor andra (“implicit bias”).
» De gor att natverket funkar bra pa nya indata! @

funktio

Kathlén Kohn
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ett exempel

2. Hur paverkar den geometriska formen den praktiska djupinlarningen?

Natverksarkitekturen foredrar dessa singulara funktioner
framfor andra (“implicit bias”).
» De gor att natverket funkar bra pa nya indata! @

Det ar matematiskt svart att hitta dessa singulara funktioner

nar man tranar ett natverk med standard gradientmetoder.

» Den geometriska bilden forklarar varfor man behover
optimeringshacks som “pruning”.

funktio

Kathlén Kohn 31



ett exempel

3. Jamfor formen hos olika natverksarkitekturer !

Baby-ChatGPT

Forhoppning:
utveckla matematiska designprinciper for neurala natverksarkitekturer, beroende pa uppgiften

(just nu: jatte experimentellt; som sagt: mer konst an vetenskap!)

Kathlén Kohn
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* Djupinlarning for att forutsaga proteinstrukturer

« AlphaFold 2 har vacker matematisk design (inbyggda symmetrier)

» AlphaFold 3 har till storsta delen tagit bort det
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Forha
utveg

(just nu

AlphaFold-storyn
« 2024 Nobelpris i kemi

* Djupinlarning for att forutsaga proteinstrukturer

« AlphaFold 2 har vacker matematisk design (inbyggda symmetrier)

» AlphaFold 3 har till storsta delen tagit bort det

Fragor: Ar AlphaFold 3 verkligen en fundamentalt battre design an AlphaFold 27?
Eller beror dess praktiska framgang delvis pa ingenjorsval, implementeringsdetaljer,
traningsupplagg och hardvarukompatibilitet?
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sammanfattning

3] “Al has advanced more rapidly than

EaITLour theoretical understanding of it.”

Society for Industrial and Applied Mathematics

(feb. 2026)

Vi har ingen holistisk teori som forklarar framgangarna och misslyckandena hos moderna Al-
system, eller deras design for olika uppgifter.

Kathlén Kohn
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sammanfattning

w “Al has advanced more rapidly than

SlaITLour theoretical understanding of it.”

Society for Industrial and Applied Mathematics (feb. 2026)

Vi har ingen holistisk teori som forklarar framgangarna och mlsslyckandena hos moderna Al-

system, eller deras design for olika uppgifter.

Langsiktigt: Jag tror att vi kommer att ha en sadan teori.

PETER M. LEE

BAYESIAN -
STATISTICS " it

Kathlén Kohn
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Vi har ingen holistisk teori som forklarar framgangarna och mlsslyckandena hos moderna Al-
system, eller deras design for olika uppgifter.

PETER M. LEE

BAYESIAN

° oy ue : . ) STATISTICS
Langsiktigt: Jag tror att vi kommer att ha en sadan teori. ‘

Kortsiktigt: Anvand Al-system for att hitta potentiella losningar pa problem,
och anvand sedan formell verlflerlng for att kontrollera att Iosningen ar korrekt.
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