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Vinnova fick den 22 december 2017 i uppdrag av regeringen (N2017/07836/FOF) att genomfora
en kartlaggning och analys av hur vil artificiell intelligens (AI) och maskininldrning kommer
till anvandning i svensk industri, offentlig sektor och det svenska samhadllet samt vilken
potential som kan realiseras genom att starka anvandningen. I uppdraget ligger att:

e  Kkartlagga och analysera potentialen i att anvanda Al och angréansande tekniker i svensk industri i
synnerhet och i svenskt naringsliv och offentlig verksamhet i allmanhet,

e  kartlagga och beskriva hur Sverige ligger till i dag inom Al-omradet, sarskilt vad galler
kompetenstillgang och kompetensforsorjning via utbildning och fortbildning, men ocksa vad géller
forskning och offentliga insatser for att tillampa Al i olika branscher och samhallssektorer,

e analysera hur langt Sverige har kommit for att ta vara pa mojligheterna med Al och belysa flaskhalsar
som kan utgéra begransande faktorer fér nyttiggérande.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den 30 april 2018.
Vinnova ldmnade en delrapport till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) den 12 februari
2018.

Foreliggande rapport dr en sammanfattning av Vinnovas slutrapport.

Vinnova 30 april 2018

Géran Marklund

Stéllféretradande generaldirektor
Direktor och avdelningschef, Verksamhetsutveckling




Artificiell intelligens (AI) har ingen entydig definition eller allmant vedertagen avgransning. I
denna analys definieras artificiell intelligens som férmagan hos en maskin att efterlikna
intelligent mdnskligt beteende. Artificiell intelligens dr dven beteckningen pa det vetenskaps-
och teknikomrade som syftar till att studera, férsta och utveckla datorer och programvara med
intelligent beteende.

Syftet med denna analys dr att kartligga och analysera Sveriges:

e  Potential i anvandning av Al i naringsliv och offentlig verksamhet.
e Utveckling hittills i Sveriges Al-anvandning.

e Al-kompetens for naringsliv och offentlig verksamhet.

En central del i analysen dr att skapa forstdelse for drivkrafter, majligheter, hinder och samband mellan viktiga
faktorer for Al-baserat virdeskapande i ndringsliv och offentlig verksamhet.

Fragestdllningarna i uppdraget ar breda och manga olika aspekter av naringslivets och
samhidllets utveckling dr av betydelse for dessa. Analysen kan darfér inte gora ansprak pa att
vara heltickande. I denna sammanfattning redovisas Vinnovas bedémningar och slutsatser av
de studier, data och expertbedémningar som analysen baserats pd.




Tillimpningar av Al har redan haft stor betydelse for utveckling av internetplattformar,
informationssokning, bildigenkdnning och automatdversittning, men det praktiska
genomslaget av Al har varit begransat i stora delar av ndringslivet och inom offentlig
verksamhet i Sverige. Under det senaste decenniet har dock tillgang till data i elektronisk form
och datorkraft 6kat mycket snabbt, vilket avsevart forbattrat férutsittningarna for Al-
tillimpningar i olika verksamheter.

Maojligheter och utmaningar

For att kunna virdera Al-potentialen for vardeskapande och for att utnyttja denna potential ar
det viktigt att forstd vilka méjliga tillimpningsomraden som finns i olika naringsgrenar,
eftersom det dr i dessa som den vdrdeskapande potentialen ligger. Det dr ocksa mojliga
tillimpningar som ger drivkrafter for Al-utveckling i foretag och offentliga verksamheter.

Potentialen ligger i att:

e Automatisera funktioner i etablerade vardekedjor, verksamheter och funktioner.
e Utveckla nya affarsmodeller, varor, tjanster och systemlésningar.

e  Transformera vardekedjor och sektorer till helt nya utvecklingsspar.

Sveriges vdrdeskapande potential i anvdndningen av Al i ndringsliv och offentlig verksamhet dr stor. De flesta
bedomningar pekar pd en tillvixtpotential som dr dubbelt sd snabb med stort AI-utnyttjande i ekonomin
jamfort med ett ldgt Al-utnyttjande.

Potentialen for 6kad kvalitet och effektivitet i offentliga verksamheter ar stor. Dessutom finns
mycket stor potential att utveckla och implementera Al-16sningar for miljomassiga och sociala
samhadllsutmaningar. Artificiell intelligens kan darfér bidra till Sveriges mojligheter att na
mdlen i Agenda 2030.

En kraftig 6kning av Al-tillimpningar i ndringsliv, offentlig verksamhet och samhalle har inte
bara potential att ge 6kad kvalitet och effektivitet i olika verksamheter, respektive 6kad tillvaxt
och bittre valfiard. Al-utvecklingen kommer ocksa att generera nya utmaningar genom de
utvecklings- och omstdllningsprocesser som blir nddvandiga. F6ljande utmaningar kommer att
bli viktiga som en konsekvens av 6kad Al-anvandning:

e Ledarskap och omstillningsformaga i foretag, offentliga verksamheter och policysystem
e Jobbdynamik och arbetsloshet pa grund av snabba férandringar av arbetsuppgifter

o RAganderitt till data och utmaningar med personlig integritet, etik och tillit

e Data- och affarsmonopol for ett fatal teknikbaserade féretag

e  Risk for tillampning av omogna Al-lésningar baserade pa felaktiga data och algoritmer

e  Sdkerhetsrisker genom medvetet skadlig dataanvandning och datamanipulering




Innovationsledarskap i alla sektorer och pd alla nivder kommer att bli av stor betydelse for AI-
utvecklingen i Sverige. Dynamiken pd arbetsmarknaden kommer att 6ka avsevart i takt med
okade AI-tillimpningar i ndringsliv och offentlig verksamhet. Férmaga till omstdllning for
individer och verksamheter kommer att bli viktigare. Detta kommer att stdlla mycket stora krav
pa ledarskapsformadga for verksamhetsutveckling och formdga att stodja individer i omstéllning
och kompetensuppgradering. Darfor behover drivkrafter, kompetens och andra forutsittningar
for sddan omstdllningsférmdga starkas vasentligt.

Nettoeffekterna av jobbdynamiken for ekonomin i stort dr mycket osdkra. Baserat pd historisk utveckling och
nyare scenarier finns dock inte anledning att tro att skapandet av nya jobb totalt sett kommer att vara
ldngsammare din takten i de arbetsuppgifter och jobb som forsvinner.

Regulatorisk utveckling av spelregler for data och datatillgang kommer att vara av avgérande
betydelse for Al-utvecklingen. Sidana spelregler maste balansera fundamentala behov av
integritetsskydd, etik, tillit och samhillsskydd med sddan datatillgang som dr nédvandig for
utveckling av virdeskapande Al-tillimpningar. Det krdver att drivkrafter och kompetenser att
medverka i innovationsprocesser stirks vasentligt hos myndigheter och expertis med ansvar for
regleringar och regelévervakning. Ett viktigt led i detta dr att dessa myndigheter och experter
samverkar direkt med andra aktorer i FoU- och innovationsprocesser ddr nya Al-tillimpningar
utvecklas.

Ledarskap och styrning for en sdker och virdeskapande transformering av samhadllet i sin
helhet behover stdrkas vasentligt. Kunskaperna om hur 6kande Al-anvindning kan komma att
paverka samhallsutvecklingen och vilka atgarder som kan bidra till att minimera risker for
negativa effekter av Al maste betraktas som mycket outvecklade. Kompetensutveckling kring
samhallsaspekter av Al behéver darfor forstarkas. Formaga att gora systemanalyser som skapar
forstaelse for hur olika drivkrafter, faktorer och processer paverkar varandra blir i detta
sammanhang av mycket stor betydelse. Analyser som ligger till grund for olika policyomrdden
gors emellertid ofta med alltfér sndva systemperspektiv kopplade till specifika politikomraden
och med alltfér smala fragestdllningar. De baseras oftast ocksa pa en alltfér smal metodreper-
toar for nédvandiga systemanalyser. Samtidigt som insatser gors for att fraimja anvindning av
Al behover darfor forskning, analyskapacitet och processer for systemanalyser utvecklas
vasentligt.

Viktiga omraden

Artificiell intelligens kommer att bli viktig for Sveriges framtida konkurrenskraft och
innovationskraft i alla sektorer och ndringsgrenar, som alla kommer att paverkas av Al-
utvecklingen. Det ar ddrfor svart att vardera inom vilka tillimpningsomraden fér Al som
Sverige har sarskilt goda férutsattningar. Foljande breda och 6msesidigt beroende tillimp-
ningsomraden for Al bor dock vara av stor betydelse for utvecklingen av bade naringsliv och
sambhalle i Sverige:

e Industriell utveckling — produkt- och tjansteutveckling samt tillverknings- och tjansteprocesser
e Resor och transporter — autonoma fordon, logistik och transportinfrastruktur

e Hallbara och smarta stader — transportsystem, energi och avfall, utbildnings- och vardsystem




e Halsa - produkter, tjanster och processer for diagnostik, lakemedel, vard och omsorg
e  Finansiella tjanster — tjansteutveckling inom finans-, férsakrings- och betalsystem

e Sakerhet — forsvar, samhallsberedskap, polis och tull

Forutsattningarna for Al-tillimpningar dr olika inom olika omraden. Mdnga olika faktorer
kommer att vara viktiga i utvecklingen och dessa kommer att vara starkt 6msesidigt beroende
av varandra. Féljande faktorer och samspelen mellan dessa kommer att bli viktiga i alla
verksamheter:

e Affars- och verksamhetsmodeller — for vissa féretag och offentliga verksamheter &r den vardeskapande
potentialen med Al tydlig, medan andra annu inte ser nyttan lika tydligt.

e  Drivkrafter — for vissa foretag ar Al redan en viktig konkurrensfaktor, medan andra annu saknar tydliga
drivkrafter och drivkrafterna ar generellt sett svaga i offentlig verksamhet.

o Datatillgang — inom de flesta omraden &r bristande datatillgang en avgérande begransning for
utveckling av affarsmodeller och verksamhetsmodeller baserade pa Al-tillampningar.

e Kompetens - foretags och offentliga verksamheters begransade Al-kompetens, hos bade ledningar och
medarbetare, hammar Al-utvecklingen i de flesta verksamheter.

Affdrs- och verksamhetsmodeller, datatillgdng och kompetens dr 6msesidigt beroende och
paverkas darfor starkt av varandra i féretag och offentliga verksamheter. Utan tydliga pers-
pektiv for verksamhetsnytta himmas drivkrafterna for Al-baserade investeringar. Ar verksam-
hetsnyttan inte tydlig uppfattas inte heller AI-kompetens som en viktig faktor for varde-
skapande och effektivitet, vilket paverkar rekryteringsmonster och kompetensutveckling.
Begransad Al-kompetens, pa ledningsniva och hos medarbetare, gor det, i sin tur, svart att
utveckla Al-baserade affdrs- och verksamhetsmodeller. Datatillgang och méjligheter att
kombinera olika data kommer att vara av fundamental betydelse for vilka tillimpningar som ar
mojliga att utveckla. Databegransningar som férsvarar eller omojliggor utveckling av Al-
baserade produkter och processer férsvagar drivkrafterna for Al-investeringar, figur 1.

Figur 1 Omsesidiga beroenden mellan viktiga faktorer for utveckling av Al-tillimpningar
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Viktiga forutsdttningar for en positiv utveckling av samspelen mellan ovanstaende faktorer
kommer att vara:

e Innovationsledning for utveckling av Al-tillampningar och férmaga att leda verksamhetsomstalining och
att stédja individer i omstélining och kompetensuppgradering.

e Arbetsmarknadsmodeller som ger individer drivkrafter och gynnsamma villkor fér jobbdynamik och
livslangt larande lagger grunden for kontinuerlig omstallning pa arbetsmarknaden.

*  Dataregleringar for manga Al-tillampningar begransar utvecklingen patagligt. Sadana regleringar ar
oftast starkt kopplade till fragor om integritet, etik, tillit och dganderéatter.

e Samhallsloésningar for digital sakerhet, integritet, etik, tillit och trygghet, som balanserar de funda-
mentala behoven av datatillgang for Al-utveckling, med sociala utvecklingsbehov.

e  Kritisk massa och internationell attraktionskraft i miljoer fér forskning, utbildning och innovation som
praglas av effektiv samverkan mellan olika funktioner och aktérer.

e Samverkan mellan foretag, offentliga verksamheter, forskningsinstitut, universitet och hégskolor
kommer att vara avgérande for att realisera Sveriges Al-potential.

Ledarskap for innovation och verksamhetsutveckling kommer att vara av avgérande betydelse
och mycket talar for att kraven pa denna féormaga i foretag, offentlig verksamhet, universitet
och hogskolor samt i politiska organ kommer att 6ka vasentligt i takt med 6kad Al-anvindning.
Okade Al-tillimpningar kommer att starkt paverka arbetsuppgifter, arbetsorganisation och
arbetsmarknad. Det kommer att innebéra betydande utmaningar i att leda omstallning for Al-
baserad verksamhetsutveckling och innovation i foretag, offentliga verksamheter och i univer-
sitet och hogskolor.

Okad Al-anvandning kommer samtidigt att stdlla betydligt storre krav pa individer att kon-
tinuerligt byta arbetsuppgifter och kontinuerligt férnya sin kompetens. Det kommer i sin tur
att krava utveckling och anpassning av drivkrafter och trygghetssystem for omstallning i
arbetslivet, vilket ger nya utmaningar for arbetsmarknadspolitik och arbetsmarknadens parter.
Framgangsrik Al-utveckling inom olika omrdden kommer att vara beroende av bade specialist-
kompetens och breddkompetens inom Al samt av domdnkompetens och organisationskom-
petens for olika Al-tillimpningar.

Tillgang till data hanger ndra samman med regulatoriska férutsittningar for data och data-
hantering. Data om individer och individers beteenden dr av avgorande betydelse for manga Al-
tillimpningar. Datatillgdngen avgoérs dels av hur foretag och offentliga verksamheter utvecklar
och sdkrar data i sina verksamheter och i sina samarbeten, dels av utvecklingen av regulatoriska
forutsattningar for datagenerering och datatillgang. Darfér kommer samhallets regulatoriska
och etiska hantering av integritetsfragor, datasidkerhet och dganderatter till data att ha stor
betydelse for Al-utvecklingen.

Internationellt starka miljoer for forskning, utbildning och innovation kommer att vara viktiga
for Sveriges innovationskraft och internationella attraktionskraft for ledande Al-kompetens
och féretags Al-utveckling. Samverkan for att nd kritisk massa i sddana miljéer kommer att
vara av avgorande betydelse. Samverkan kommer ocksa att vara viktig for att koppla ihop
regulatorisk utveckling och arbetsmarknadsutveckling med innovationsprocesser for Al-
tillimpningar. Det dr svdrt att se ndgot omrade som dr lika beroende av samverkan mellan olika




aktorer och over sektorsgrianser som Al En positiv Al-utveckling i Sverige forutsdtter sdledes en
effektiv samverkan mellan manga olika aktérer och funktioner i samhallet.

Sveriges Al-formaga

Det finns manga olika faktorer som har betydelse for Sveriges formaga att utveckla och anvinda
Al Olika faktorer spelar dessutom olika stor roll inom olika sektorer och i olika naringsgrenar. I
tabell 1 gors en 6vergripande analys av Sveriges styrkor, svagheter, méjligheter och hot (SWOT).

Tabell 1 Overgripande SWOT-analys av Sveriges Al-formaga

STYRKOR SVAGHETER

Teknikvanlig befolkning Al-kompetens svart att rekrytera

Hog teknikkompetens Kompetensbrist for digitala affarsmodeller
Kvalificerade forskare och ingenjorer UoH har svaga drivkrafter for flexibla vidareutbildningar
God domankompetens om processer Manga SMF har begransade resurser och kompetens
God datatillgang Slimmade organisationer férsvarar kompetensutveckling
Utmarkta IT-natverk IT-infrastrukturen inte alltid tillganglig och stabil
Infrastruktur for datatrafik IT-mognad varierar inom vardekedjor

Manga digitaliserade processer Koordinerade sakerhetssatsningar saknas

Hoég automationsgrad Automationssystem baseras ofta pa gammal teknologi
Stora internationella teknikdrivande foretag Otydlighet om aganderéatter och regler for data
Effektiv offentlig verksamhet Oséakerhet om framtida regler for datatillgang

God innovationsformaga Al-standarder saknas

Formaga att l6sa komplexa problem Svarigheter att samkéra data

Lang erfarenhet av sakerhetskritiska I6sningar Brister i datakvalitet och datastruktur
Samverkanskultur Fragmenterad kommunal sektor

Utvecklat innovationssystem Svag samverkan mellan landsting

Effektiva vardekedjor och ekosystem Brist pa statlig styrning

Formaga till konsortiebyggande FoU-satsningar pa Al &r fa och ofokuserade
MOJLIGHETER HOT

Okad innovationstakt med hjalp av Al Regulatorisk utveckling samspelar inte med Al-behoven
Utnyttja tillgangen till stora mangder data Integritetsfragor hanteras annorlunda i Sverige
Utnyttja vara kvalitetsregister for Al-analys Immateriella tillgdngar kan hotas

Nya tekniska mojligheter via systemkopplingar Bristande Al-kompetens i ledningar

Nya funktioner och forbattrad kvalitet i varor och tjdnster ~ Brist pa Al-kompetens férsvagar utvecklingskraft
Okad effektivitet i produktion och processer Regionala skillnader i Al-kompetens

Systempotential i nya vardekedjekopplingar Al-kompetens flyttar fran Sverige

Nya arbetssatt och nya satt att organisera Radslor och orealistiska forvantningar

Nya intressanta och attraktiva jobb Langa implementeringstider hammar investeringar
Forbattrad arbetsmiljo Bristande Al-investeringar hammar konkurrenskraft
Sverige kan bli testbadd fér Al-utveckling Omvaérlden satsar mer och snabbare &n Sverige
Sverige har hdg internationell attraktionskraft Sverige blir inte testbadd for nya Al-Iésningar
Utveckla samverkan kring Al-utveckling Stort beroende av systemleverantorer

Utveckla samverkan kring Al-implementering Sarbarheten i systemen 6kar

Utnyttja forskningsinstitutens samverkansférmaga Bristande IT-sakerhet dkar samhallsrisker
Vidareutbilda befintlig kompetens i Al Enklare jobb férsvinner och arbetslésheten 6kar
Utveckla regleringar som framjar datatillgang Tillit och framtidstro hammas av Al-utvecklingen
Utveckla policies som framjar systemutveckling Misstro d& Al misslyckades pa 80- och 90-talen

Det svenska samhallet praglas av en hog grad av digitalisering jamfort med de flesta andra
lander. IT-infrastrukturen dr val utbyggd och har hog kapacitet i storre delen av landet.
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Digitaliseringen i arbetslivet har i manga sektorer kommit langt, samtidigt som en majoritet av
befolkningen ar uppkopplad mot internet och har stor IT-vana. Detta innebar en viktig grund
for Sveriges AI-formaga och for en stark utveckling av Al-kompetens och Al-tillimpningar.

Al-kompetens kommer att vara av avgorande betydelse for att realisera Sveriges Al-potential.
Datavetenskaplig kompetens dr viktig, men dven tillgdng till programvaruingenjoérer kommer
att vara av avgorande betydelse, eftersom framgangsrik Al-utveckling ofta kraver omfattande
programutveckling. Tillgang till Al-kompetens kommer att vara en betydande utmaning,
eftersom det rader global brist pd sddan expertis. Al-tillimpningar bedoms 6ka kraftigt inter-
nationellt de ndrmaste decennierna. Global efterfragan pa Al-kompetens kommer darfor att
oka mycket starkt, vilket innebdr att en redan betydande brist pa Al-kompetens forvantas oka
ytterligare.

Det dr inte sjalvklart hur digitaliseringskompetens i allmdnhet och AI-kompetens i synnerhet
ska jamforas mellan linder. Vad géller teknik- och IT-kompetens har Sverige ett relativt bra
utgdngsldge, bdde vad gdller nyexaminerade och vad giller IT-utbildade pd arbetsmarknaden.
Det bor innebdra att mojligheterna att starka Al-kompetensen i Sverige genom kompetensut-
veckling av redan valutbildad teknisk kompetens dr goda. Digitaliseringen och AI-utvecklingen
kommer dock att fordndra kraven pa och forutsittningarna for bade forskning och kompetens-
utveckling. Teknikutvecklingen sker alltmer genom tvdrvetenskap, det vill siga genom nya
kopplingar mellan olika teknik- och kompetensomraden. Etablerade processer och institutio-
nella l6sningar inom forskning och utbildning blir i det perspektivet allt simre anpassade for
denna utveckling.

Formagan hos universitet och hogskolor i Sverige att anpassa inriktningen av sin forskning och
utbildning till de snabba och omrddesévergripande férandringar som Al genererar dr svag.
Mycket talar for att vidareutbildning madste svara for huvuddelen av anpassningen av utbild-
ningssystemet till kompetensbehov inom AI'i ndringsliv och samhadlle. Universitet och hog-
skolor har dock svart att utveckla och driva korta fristdende kurser i ndra samspel med och
direkt anpassade for arbetslivet, det vill sdga for livslangt lirande i allmdnhet och for Al'i
synnerhet. Formerna for universitets och hogskolors samverkan med ndringsliv och samhalle
behover sdledes utvecklas, sarskilt for att snabbare och bdttre kunna anpassa utbildningsutbud
till de behov som finns.

Digitaliseringen av sjdlva utbildningsinstitutionerna pa bade grundlidggande niva och i univer-
sitet och hogskolor behover utvecklas. Det giller bade utnyttjande av digital teknik och AT
sjdlva utbildningarna samt utnyttjandet av digitaliseringens moijligheter for ledning och
administration. Mycket talar for att framtidens framgangsrika utbildnings- och forsknings-
institutioner kommer att praglas av hog digitaliseringsgrad i bdde kdrnverksamheter och
stodverksamheter. Al kommer i det sammanhanget att vara en véisentlig del.

Bibliometriska data visar att svensk Al-forskning totalt sett har begridnsad internationell
konkurrenskraft. Det dr en allmdn uppfattning att utvecklingen inom Al-omradet, sdval
forskningsmadssigt som kommersiellt, domineras av USA med Kina som den frimsta
utmanaren medan Europa har tenderat att relativt sett tappa mark. Analys av konferens-
bidragen till de 19 hogst rankade Al-konferenserna sedan 2010 ger starkt stod for denna
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uppfattning. Amerikanska forskare medverkar i ndstan halften av alla konferensbidrag.
Forskare fran Kina uppvisar den starkaste 6kningen och deras andel ndrmar sig en femtedel.
Svenska forskares ndrvaro vid samma konferenser far betraktas som mycket modest med
endast 0,6 procent av alla bidrag aren 2014 - 2017 och en nedatgaende tendens jamfort med
tidigare. Rdknat per capita dr deltagandet vid konferenserna mangdubbelt stérre for Singapore,
Schweiz och Israel dn for Sverige och betydligt storre dven for Australien, Kanada, Finland och
Danmark.

Om jamforelserna breddas till att gdlla alla artiklar som publiceras i tidskrifter som klassifi-
cerats som tillhorande Al som delomrade av datavetenskap dndras bilden patagligt, framfor allt
starks Kinas position. Den genomsnittliga citeringsgraden for artiklar med forfattare fran Kina
var visserligen for ett par dr sedan endast drygt en tredjedel av citeringsgraden for artiklar med
forfattare fran USA. Trots det fanns ndstan lika manga artiklar med kinesiska forfattare bland
de 10 procent hogst citerade som med amerikanska forfattare. For Sveriges del dr den bredare
bilden ndgot gynnsammare dn den for hogt rankade konferenser. Detta galler i synnerhet den
genomsnittliga citeringsgraden som ger en positiv bild av kvalitetsnivan pd AI-forskningen i
Sverige. Vid jamforelse av antalet publikationer bland de 10 procent mest citerade dr dock
avstdendet stort till Singapore och Schweiz.

Den stora uppmdrksamhet som globalt kommit att omge artificiell intelligens under de senaste
aren har framfor allt sin bakgrund i en 6kad anvandning av maskininldrning i olika tillamp-
ningar. Sd kallad djupinlarning har uppvisat sarskilt sldende resultat. Den 6kade anvandningen
av Al aterspeglas endast i liten utstrackning i konferenser och tidskrifter med Al-specialister
som primdr mdlgrupp. Analys baserad pa nyckelord med ndra koppling till djupinldrning ger
intryck av att Sverige fran ett relativt gynnsamt utgangslige vid sekelskiftet, ndr teknologin
fortfarande befann sig i sin linda, inte hakat pa det vixande experimenterande med djupin-
larning som skett i en del andra lander och successivt tappat mark. Glidjande nog finns tecken
pa att ett positivt trendbrott skedde under 2017.

Patentdata dr en annan indikator pa teknisk utvecklingsférmaga. Al ar sedan omkring 2010 ett
snabbt vixande patentomrdde och dr idag ett av de storsta patentomrddena globalt. Al-rela-
terad patentering domineras starkt av stora IT-foretag som Samsung, Microsoft, IBM och
Google, men i takt med att anvindningen av Al breddas till nya omraden vidgas ocksa gruppen
av foretag som soker Al-relaterade patent.

Baserat pa data 6ver patentansokningar till patentmyndigheterna i USA, Europa och Japan
framstdr Sveriges utvecklingskapacitet inom Al vare sig som svag eller anmarkningsvart stark.
Sverige ligger pa 13:e plats internationellt inom Al-patentering och knappt 1 procent av alla
varldens Al-patent under senare ar har innehallit uppfinnare fran Sverige. I en nirmare jim-
forelse med fem andra mindre linder ligger Sveriges Al-patentering, per capita, nagot fore
Kanada, jdmsides med Schweiz och Danmark, nagot efter Finland och visentligt efter Israel.

I Sverige, liksom i de 6vriga fem linderna ovan, har antalet Al-patenterade foretag ckat
betydligt under de senaste aren. Ericsson dominerar dock kraftigt den svenska Al-paten-
teringen med datorndtverk och drift av mobilkommunikationsnat som sarskilda styrkeom-
rdden, vilket ocksa medfort att dessa omrdden framstdr som styrkeomraden for Sverige, en
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position som dessutom har stdrkts. Smarta transporter och fordon dr ett av de snabbaste
delomradena for patentering inom Al och av sirskild betydelse for Sverige med flera stora
fordonsféretag i landet. Sverige har dock inom detta omrade, vad giller patentering, inte
kunnat halla takt med utvecklingen i omvarlden utan fatt se sin andel av patenteringen
halveras.

Artificiell intelligens ar fortfarande ett relativt oetablerat forskningsomrade i det svenska
forskningssystemet. Inom oetablerade forskningsomraden finns ofta ett behov av att med
sdrskilda insatser investera i uppbyggnad av forskningskompetens och forskningsmiljéer innan
en stark efterfragan pd sidan kompetens kommer fran naringsliv eller samhalle. I Sverige har
universitet och hogskolor svart att genom egna strategiska satsningar utveckla internationellt
starka forskningsmiljoer inom AL
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En framgangsrik realisering av Sveriges Al-potential forutsdtter en malmedveten och kraftfull
nationell strategi for Al-utveckling och AI-anvindning. Nationella Al-strategier finns redan i
flera andra lander.

Madlet med en svensk nationell Al-strategi bor vara att gora Sverige till ett internationellt ledande land for
utveckling och tillimpning av Al for hdllbar tillvaxt och samhallsutveckling.

Eftersom sambanden och beroendeforhallandena &r starka mellan olika faktorer som dr viktiga
for Al-utvecklingen dr det viktigt att en nationell policy stimulerar samverkan mellan alla
viktiga aktorer sd att 6msesidigt forstarkande utvecklingskraftskraft genereras.

Sveriges starsta mdjligheter till konkurrenskraft inom Al ligger i dmsesidigt samspel mellan innovativ Al-
tillimpning i ndringslivet och en innovativ samhallsorganisering.

Det forutsdtter en val utvecklad strategisk samverkan mellan aktorer i ndringsliv, offentlig
verksambhet, forskning och utbildning. Det dr darfor inte bara strategin i sig som dr viktig utan
genom sjdlva strategiprocessen kan nédvdndiga insikter, kompetenser, ledarskap och samver-
kansrelationer starkas hos de olika aktorer som deltar i processen.

En nationell strategi som baseras pd en bred och inkluderande process bor utformas och omfatta de flesta
politikomrdden och myndigheter.

Strategiska omraden

I en nationell kraftsamling for att na Sveriges Al-potential dt det viktigt att malmedvetet prio-
ritera utveckling av vart och ett av f6ljande omraden sa att 6msesidigt forstirkande samspel
mellan dem genereras:

e Drivkrafter for féretag och offentliga verksamheter for effektivisering och utveckling av nya vérde-
skapande I6sningar baserade pa artificiell intelligens.

e Samverkan i forskning, utveckling, datatillgang och kompetensutveckling fér Al-innovation, som kopplar
ihop behov inom olika véardekedjor och sektorer fér samlad utvecklingskraft.

e Vidareutbildning och grundutbildning fér kontinuerligt sékerstallande av Al-kompetens i arbetskraften,
vilket kraver fornyelse av utbildningssystemet.

e Forskningsinvesteringar inom Al for spetskompetens och internationellt ledande forsknings- och
innovationsmiljoer fér avancerad Al-forskning och FoU-samverkan.

e Regulatorisk utveckling for datatillgang, dataintegration och datadgande som framjar Al-innovation och
som sakerstaller personlig integritet, etik och datasakerhet.

e Infrastrukturutveckling som framjar forskning, utveckling och testning av Al-tillampningar och Al-
sakerhet, integritet och spelregler i kopplingar mellan olika data, vardekedjor och samhallsomraden.
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e Arbetsmarknadsutveckling som framjar den arbetskraftsrorlighet som Al férutsatter, vilket staller stora
krav pa ledarskap i omstallning i foretag, offentlig verksamhet och politik.

Figur 2 Policyomraden och 6émsesidiga beroenden i en kraftsamling for Sveriges Al-potential

Forsknings- Arbetsmarknads-
investeringar utveckling

Sveriges
Al-potential

Vidareutbildning
Grundutbildning

Jebuludwe|n-|y

Infrastruktur- Regulatorisk
investeringar utveckling

Prioriterade satsningar

Inom ramen for en nationell kraftsamling framstar ndgra statliga satsningar som sarskilt
viktiga for en positiv utveckling. Dessa bor initieras innan en nationell strategi finns, samtidigt
som de bor vara centrala delar i en sddan strategi.

Vidareutbildning inom Al som dr val anpassad for arbetsmarknaden bor stimuleras med sdrskilda insatser for
en snabb utveckling av sddana utbildningar och processer for dessa.

Utan sdrskilda policyinitiativ kommer denna utveckling inte till stand i den takt som kravs for
att realisera Sveriges Al-potential. Utvecklingen av vidareutbildningar inom AI och dimension-
ering av dessa behover ske i ndra dialog mellan universitet, hogskolor, foretag och offentliga
verksamheter.

Internationellt ledande samverkansmiljoer med kritisk massa i forskning, utbildning och innovation, med
avancerade infrastrukturer for data och teknik, behover utvecklas.

Utan sdrskilda policyinitiativ for detta kommer inte nddvandiga kraftsamlingar till stand. Det
hiammar i sin tur innovationsprocesser for Al-baserat vardeskapande. Stiftelsen for Strategisk
Forskning (SSF) har sedan 2012 gjort stora satsningar pa spetsforskning inom Al Stiftelsen for
kunskaps- och kompetensutveckling (KK-stiftelsen) har ocksa under flera ar gjort betydande
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satsningar pa forskning och utbildning inom AI vid Sveriges hégskolor och nya universitet.
Wallenberg Al, Autonomous Systems and Software Program (WASP), som startade 2015 dr en
kraftsamling for forskning och utbildning. Fran och med 2017 gors en kraftigt forstirkt 10-drig
satsning pa Al inom ramen f6r denna satsning. I de samverkansprogram som finansieras av
Vinnova i samverkan med Energimyndigheten och Formas har Al-projekt dkat kraftigt under
senare ar. Al har ocksa okat kraftigt i de innovationsprojekt for sma och medelstora foretag
(SMF) som Vinnova finansierar. Denna utveckling ar viktig eftersom en stor del av utmanin-
garna inom bade forskning och utbildning rér anvandning av Al-metoder i verkliga tillimp-
ningar.

En statlig kraftsamling for internationellt ledande samverkansmiljéer for forskning, utbildning
och innovation bor utformas sa att den kompletterar de satsningar som gors av WASP, SSF och
KK-stiftelsen. Samtidigt bor den utformas sd att den kompletterar och effektivt samspelar med
investeringarna i de stora statliga satsningarna pd 17 Strategiska Innovationsprogram (SIP),
Programmet for Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI) samt Programmet Utman-
ingsdriven Innovation (UDI). Dessutom bor den relatera till de EU-satsningar inom Al som for
ndrvarande planeras och som sannolikt kommer att vara en viktig del i ndsta ramprogram for
forskning och innovation inom EU.

Andra viktiga insatser

Utdver satsningarna ovan, som bor initieras med hog prioritet, bor ett antal andra insatser vara
centrala delar i en nationell kraftsamling. Dessa kommer att krava ett malmedvetet utveckling-
sarbete, som kopplar ihop olika aktérers utvecklingsprocesser med regulatorisk utveckling res-
pektive med utveckling av infrastrukturer och testmiljoer.

Tillgdng till data for sdval utbildning och forskning som tillimpningsinriktade utvecklingsprojekt inom AI bor
vara en viktig prioritering i en nationell kraftsamling.

Sambhallets regulatoriska och etiska hantering av integritetsfragor, datasikerhet och dgande-
ratter till data kommer att ha stor betydelse for Al-utvecklingen. For att mojliggora att flera
parter far tillgang till samma data kommer i manga fall sdrskilda avtal som reglerar anvand-
ningen av data att behdvas.

Testbaddar for Al-utveckling baserade pd tillgdng till viktiga data bor vara ett viktigt fokus for kritisk massa
och effektiv samverkan i forsknings- och innovationsmiljder.

Offentliga organisationers roll ndr det gdller att gora data dppet tillgangliga ar viktig bade for
Al-tillimpningar inom offentliga verksamheter, i ndringslivet och fér samhallsutvecklingen i
stort. Aven foretag bor stimuleras att 6ppna sina data for att frimja samverkan och attraktiva
forsknings- och innovationsmiljoer i Sverige.

Utveckling av grundutbildning och forskarutbildning inom AI for bredd, spets och samverkan med ndringsliv
och offentlig verksamhet bér prioriteras.
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Utover vidareutbildning bor foljande delar finnas med i en utveckling av hogre utbildning fér
starkt Al-kompetens:

e  Satsningar pa industridoktorander och industripostdoktorer for testning av Al-I6sningar.
e Tillsattning av nya kombinerade larar- och forskartjanster:
= med rekrytering i Sverige och internationellt,
= varav en del med delade tjanster mellan institut, larosaten och foretag.
e Engagemang i utbildning av féretag, institut och offentlig verksamhet med praktisk Al-erfarenhet.

e Utbildningssystemet bor ge grundlaggande datavetenskap for studenter inom manga omraden.

Drivkrafter och forutsdttningar for universitet och hégskolor att digitalisera utbildningar, forskarutbildning och
stodverksamheter behover stdrkas.

En 6kad digitalisering av universitet och hogskolor ar viktiga férutsdttningar for att utbilda och
forska effektivt inom AL Detta behovs ocksa for att kunna ha den flexibilitet och omstéllnings-
formdga av utbildningar som kommer att krdvas av framtidens universitet och hégskolor. Driv-
krafter och foérutsattningar kan starkas pa olika sdtt. Det kan ske via instruktioner, reglerings-
brev och anslagsférdelning eller genom 6ronmarkta anslag kopplade till sirskilda uppdrag.

Styr- och resursutredningens (Strut) forslag pa hur styrning och resurser for universitet och
hégskolor bor utvecklas kommer att bli viktiga for utvecklingen av drivkrafter och forutsatt-
ningar for larosdtena. Utredningen ska slutrapporteras i december 2018.

Drivkrafter och forutsdttningar for individer att ta stérre ansvar for sin egen kompetensutveckling behdver
stdrkas for att stimulera ett aktivt livsldngt ldrande och jobbrorlighet.

Sddana drivkrafter och férutsittningar kommer att vara viktiga for att stimulera och mojlig-
gora individers omstdllningsformaga och livslanga lirande, som kommer att bli allt viktigare
for framtidens kompetensforsérjning. Det kommer, i sin tur, att ha stor betydelse f6r en god
arbetsmarknadsdynamik och f6r manniskors tillit till den snabba tekniska férnyelsen och
samhalleliga omvandlingen. I det sammanhanget bor ndtbaserade kurser, som MOOCs, som
inte dr tids- eller platsberoende, omfattas av studiefinansieringssystemet. Dessutom bér skatte-
lattnader, incitamentsprogram eller subventioner dvervdgas for att skapa forutsattningar for
individer att ta storre ansvar for sin egen kompetensutveckling.

Statlig styrning och drivkrafter for en innovativ offentlig forvaltning kommer att vara av stor betydelse for en
vdrdeskapande Al-utveckling som balanserar verksamhetsnytta med integritet, etik och digital sikerhet.

For manga offentliga verksamheter dr drivkrafterna att utveckla och tillimpa Al svaga. I
grunden ligger dessa drivkrafter i styrningen av statliga och kommunala verksamheter. Hur
denna styrning stimulerar och forutsitter innovationsledning och omstallningsformaga
kommer att vara av stor betydelse for Al-utvecklingen i Sverige. En tillitsbaserad styrning, som
utreds av Tillitsdelegationen, ar en viktig del i en sddan utvecklad styrning.
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Utvecklad statlig styrning kommer att vara helt avgorande for att utnyttja ALs transformativa potential i
utveckling av systemldsningar for viktiga samhdllsutmaningar och for mdlen i Agenda 2030.

Oftentliga verksamheters drivkrafter for att utveckla nya systemlésningar som adresserar
samhallsutmaningar, dar Al kan spela en central roll, dr dnnu svagare dn for en Al-baserad
utveckling inom ramen for enskilda offentliga verksamheter. Kraftfull utveckling av system-
l6sningar som adresserar samhallsutmaningar férutsatter en utvecklad férvaltningsstyrning,
som skapar tydliga drivkrafter f6r en innovativ och samverkande offentlig forvaltning. En sddan
utvecklad férvaltningsstyrning behover generera innovativa drivkrafter som gar tvdrs over
politikomraden, myndighetsgranser, férvaltningsgranser och geografiska granser.

18



Al forbattrar livet for manniskor i behov av omsorg

Med ett armband som larmar om nagot hander kan &ldre bevara sin sjélvstandighet samtidigt som vardgivare och
anhdriga inte behéver oroa sig.

Genom ett armband som vardtagare inom hemtjansten bar, sa kan man se var bararen befinner sig och hur de ror sig.
Om nagot oférutsett hander, exempelvis ett fall, sa sander systemet ett alarm. Armbandet kombineras med en
molnbaserad Al-motor som méjliggdr smarta rorelseanalyser. Andra funktioner ar att se om bararen vaknat och klivit
ur sangen, om personen ater eller tar sin medicin.

Aifloo SmartBand - ett sjilvldrande e-hédlsosystem fér hemtjansten” ar utvecklat av Aifloo i samarbete med Skelleftea kommun.

*

Fjarrstyrda fordon i gruvor ger sakrare gruvdrift

Fjéarrstyrda tunga lastfordon ska géra gruvbrytning bade sékrare och mer effektiv. Projektet "Wireless and Remote
Operation of Mobile Machines, WROOM” bidrar till visionen om den sjélvstandiga gruvan.

Syftet med WROOM-projektet ar att utveckla konceptlésningar for fjarrstyrd lastning i gruvor med stora hjullastare
och fjarrévervakning av sddana maskiner. Maskinlarning nyttjas for att utveckla autonoma funktioner, sasom
exempelvis automatisk lastning och proaktivt underhall.

Det finns flera férdelar med att fjarrstyra fordon under jord. Med hjalp av fjarrstyrda hjullastare kan lastning pabérjas
direkt efter sprangning. Da behdver man inte vénta pa att gruvorterna ska ventileras for att personal ska kunna arbeta
under jord. Fér medarbetarna ger det battre arbetsmiljo.

Lulea tekniska universitet koordinerar projektet dar bland andra Boliden, Volvo CE, ABB, Oryx och Rise Sics Vésteras deltar.
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Forbattra sjukvarden med Al och bildanalys

AIDA ér ett projekt som frémjar forskning och innovation inom artificiell intelligens och medicinsk bildanalys, med
malséttning att géra sjukvarden béttre.

Det finns stora mojligheter att forbattra bildundersékningar med hjalp av Al. Bland annat kan analys av stora
datamangder skapa en hogre traffsakerhet nar man diagnosticerar.

Vi vet fran forskningen att dagens Al-teknik ar oerhort kraftfull, men eftersom den inte ar anpassad till sjukvarden har
den annu inte kommit till n&mnvard nytta dar. Inom AIDA méts akademi, sjukvard och industri for att skapa Al-
innovationer. Med hjalp av denna samverkan skapas beslutsstéd som skapar patientnytta i varden. Samarbete mellan
méanniska och maskin &r i fokus. Anvander vi de respektive styrkorna pa basta satt innebar det en stor forbattring av
sjukvarden.

Projektet leds av Linkdpings universitet och i dagsldget ingar sju sjukhus, fem universitet och hégskolor, ett stort féretag och fyra
sméforetag.
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Djuplarande forbattrar processindustrin

Svensk processindustri producerar enorma méangder data och det finns en outnyttjad potential i dessa data, som kan
tas tillvara med nya verktyg. Projektet "Deep Process Learning” anvander data fran en kartongmaskin hos
BillerudKorsnés i Gévle for att underséka hur analys av stora dataméangder med hjélp av djupinldrningsalgoritmer kan
férbéttra kvalitet och effektivitet.

Genom analys av stora dataméangder, sa kallat djuplarande, finns potential att 6ka konkurrenskraften fér den svenska
processindustrin genom 6kad produktivitet, kvalitet och flexibilitet.

Djuplarande har den manskliga hjarnan som forebild och med hjalp av algoritmer later man ett system bygga upp
kunskap stegvis, precis som vi manniskor gér. Nar systemet har byggt upp kunskap sa kan det se ménster och battre
styra vara processer. Pa sikt hoppas projektet kunna inspirera 6vrig industri att utnyttja sina stora dataméangder till
utveckling och processoptimering. Under 2018 startar parterna i projektet ett nytt initiativ for att utveckla
webbaserade kurser for att sprida kunskap om hur teknikerna kan anvéndas.

Projektet &r ett samarbete mellan BillerudKorsnés, PulpEye, Peltarion, FindIT och RISE SICS Visterds som leder projektet.

21



Al forbattrar brostcancerscreening
Dagens brdstcancerscreening har sénkt dddligheten, men &nda dor cirka 1500 kvinnor arligen i Sverige av
bréstcancer. Med hjélp av Al kan férre kvinnor dé i bréstcancer da deras tumér upptécks tidigare.

Genom att trana djupinlarning pa éver en miljon mammografibilder kombinerat med kliniska data fran brost-
cancerregistret, sa tas ett beslutsstéd fram i projektet "Al for bréstcancerscreening”.

Malet med beslutsstodet &r att identifiera lattbeddomda mammografier samt hitta de kvinnor som har mest nytta av en
kompletterande undersokning. Det digitala beslutsstodet kommer enkelt att kunna distribueras dver hela landet och
minska regionala skillnader i screeningsystemet. Férhoppningen ar att detta kommer att ge ett samhallsekonomiskt
varde med sakrare diagnostik och en effektivisering av mammografiprocessen inom svensk sjukvard.

Karolinska Universitetssjukhuset koordinerar projektet Al for bréstcancerscreening dér bland andra Regionalt Cancercentrum
Stockholm-Gotland och Sectra AB deltar.

Fredrik Strand Karolinska Universitetssjukhuset, fotograf: Robert Sundberg

Projekten har finansierats av Vinnova.

22



23



VINNOVA

Vinnova bidrar till att stirka Sveriges innovationsformaga for hallbar tillvaxt

Post: Vinnova, SE-101 58 Stockholm, Sweden Besok/Office: Master Samuelsgatan 56
+46 8 47330 00 vinnova@vinnova.se vinnova.se



	Artificiell intelligens i svenskt näringsliv och samhälle - Analys av utveckling och potential. Sammanfattning
	Innehållsförteckning



