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Regeringen gav 22 december 2017 Vinnova i uppdrag (N2017/07836/FOF) att genomfora en
kartldggning och analys av hur vdl artificiell intelligens (AI) och maskininldrning kommer till
anvandning i svensk industri, offentlig sektor och det svenska samhallet samt vilken potential
som kan realiseras genom att starka anvindningen. 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 for nyttiggérande.

Uppdraget redovisades till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) den 30 april 2018.
Vinnova ldmnade en delrapport till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) den 12 februari
2018. Foreliggande rapport dr Vinnovas slutrapport.

Vinnova vill rikta ett stort TACK till alla som bidragit med underlag, forslag, synpunkter och
kommentarer under processen med att ta fram denna rapport. Listan kan goras lang: offentliga
aktorer, ndringslivsrepresentanter, akademi, forskningsinstitut, forskningsfinansiarer,
strategiska innovationsprogram, intresseorganisationer, natverk inom Al-omradet m fl. Ett
sarskilt tack till Governo, Teqmine, KTH:s bibliometrigrupp, Vetenskapsrddet och Statistiska
centralbyran, som bidragit med analysunderlag i samarbete med Vinnova. Governo har,
forutom underlag, bidragit med analys av Al inom offentlig sektor och finska Teqmine har,
forutom patentdata, bidragit i patentdataanalysen.

Pa Vinnova har Lennart Stenberg, Annika Zika-Viktorsson, Rolf Nilsson, Jonny Ullstrom, Josefin
Lundstrém och David Jonasson tagit fram data, analysunderlag respektive analyserat data och
underlag fran manga olika kallor. Cecilia Sjoberg, Erik Boralv, Linda Swirtun och Ulf Ohlander
har bidragit med avgérande omrddeskompetens inom Al om olika tillimpningsomrdden for Al,
om Al i Vinnovas satsningar samt om internationell utveckling inom AL Hanna Mittjas och
Ingelore Djurheden har bidragit med kommunikationskompetens och layout. Darutéver har
manga andra pa Vinnova bidragit med olika underlag, synpunkter och insatser. Karin Stridh
har koordinerat regeringsuppdraget och arbetat med rapporten. Géran Marklund har varit
projektledare och haft huvudansvaret for rapportskrivandet.

Vinnova imaj 2018

Géran Marklund

Stallféretradande 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 sam-

héllets utveckling dr av betydelse fér dessa. Analysen kan darfér inte gora ansprak pa att vara
heltickande. I denna sammanfattning redovisas Vinnovas bedémningar och slutsatser av de
studier, data och expertbeddmningar som analysen baserats pa.

Sveriges Al-potential

Tillimpningar av Al har redan haft stor betydelse for utveckling av internetplattformar,
informationssokning, bildigenkdnning och automatéversdttning, 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 forutsattningarna for Al-
tillimpningar i olika verksamheter.

Majligheter och utmaningar

For att kunna vardera Al-potentialen for virdeskapande och for att utnyttja denna potential ar
det viktigt att forsta vilka méijliga tillimpningsomraden som finns i olika ndringsgrenar,
eftersom det dr i dessa som den vardeskapande potentialen ligger. Det dr ocksd moéjliga
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 afféarsmodeller, varor, tjanster och systemldsningar.

e Transformera vardekedjor och sektorer till helt nya utvecklingsspar.




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

Potentialen for 6kad kvalitet och effektivitet i offentliga verksamheter ar stor. Dessutom finns
mycket stor potential att utveckla och implementera Al-16sningar f6r miljoméassiga och sociala
samhallsutmaningar. Artificiell intelligens kan darfor 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 okad tillvixt
och battre valfard. Al-utvecklingen kommer ocksd att generera nya utmaningar genom de
utvecklings- och omstdllningsprocesser som blir nddvdndiga. 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 forandringar av arbetsuppgifter

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

* 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 niringsliv 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 behéver drivkrafter, kompetens och andra férutsattningar
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 samhallsskydd 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-anvandning kan komma att




paverka samhallsutvecklingen och vilka atgarder som kan bidra till att minimera risker for
negativa effekter av Al mdste betraktas som mycket outvecklade. Kompetensutveckling kring
samhallsaspekter av Al behéver dérfor 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 fragestillningar. De baseras oftast ocksa pa en alltfér smal metod-
repertoar for nédvandiga systemanalyser. Samtidigt som insatser gors for att frimja
anvandning av Al behover darfor forskning, analyskapacitet och processer for systemanalyser
utvecklas vdsentligt.

Viktiga omrdden

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 darfor svart att vardera inom vilka tillimpningsomraden fér Al som
Sverige har sarskilt goda férutsattningar. Foljande breda och 6msesidigt beroende tillimp-
ningsomraden for Al bér dock vara av stor betydelse for utvecklingen av bade naringsliv och
samhdlle 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

* Finansiella tjanster — tjansteutveckling inom finans-, férsakrings- och betalsystem

e  Sakerhet — férsvar, samhallsberedskap, polis och tull

Forutsdttningarna for Al-tillampningar ar 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  Affdrs- och verksamhetsmodeller — for vissa féretag och offentliga verksamheter ar 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.

e Datatillgang — inom de flesta omraden ar bristande datatillgdng 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, datatillgang och kompetens dr 6msesidigt beroende och
paverkas darfor starkt av varandra i féretag och offentliga verksamheter. Utan tydliga pers-
pektiv for verksamhetsnytta hammas 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 rekryteringsmoénster 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

AFFARS-OCH
DRIVKRAFTER VERKSAMHETS-
MODELLER

DATATILLGANG

Viktiga forutsattningar for en positiv utveckling av samspelen mellan ovanstaende faktorer
kommer att vara:

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

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

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

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

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

Samverkan mellan féretag, 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 ¢ka vasentligt i takt med 6kad Al-anvandning.
Okade AI-tillimpningar kommer att starkt paverka arbetsuppgifter, arbetsorganisation och
arbetsmarknad. Det kommer att innebéra betydande utmaningar i att leda omstéllning for Al-
baserad verksamhetsutveckling och innovation i foretag, offentliga verksamheter och i univer-
sitet och hogskolor.
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Okad Al-anvandning kommer samtidigt att stilla 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 f6r omstdllning 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 hdnger nira samman med regulatoriska forutsattningar for data och data-
hantering. Data om individer och individers beteenden dr av avgorande betydelse f6r manga Al-
tillimpningar. Datatillgangen avgors dels av hur foéretag 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 integritetsfrdgor, datasikerhet och dganderdtter till data att ha stor
betydelse for Al-utvecklingen.

Internationellt starka miljoer {or forskning, utbildning och innovation kommer att vara viktiga
for Sveriges innovationskraft och internationella attraktionskraft for ledande AI-kompetens
och féretags Al-utveckling. Samverkan for att na kritisk massa i sdidana miljéer kommer att
vara av avgorande betydelse. Samverkan kommer ocksd 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 saledes en
effektiv samverkan mellan manga olika aktérer och funktioner i samhallet.

Sveriges AI-formdga

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 ndringsgrenar. I
tabell 1 gors en 6vergripande analys av Sveriges styrkor, svagheter, méjligheter och hot (SWOT).
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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

Hog automationsgrad Automationssystem baseras ofta pa gammal teknologi
Stora internationella teknikdrivande foretag Otydlighet om aganderatter och regler for data
Effektiv offentlig verksamhet Osakerhet om framtida regler for datatillgang

God innovationsférmaga Al-standarder saknas

Formaga att l6sa komplexa problem Svarigheter att samkéra data

Lang erfarenhet av sékerhetskritiska l6sningar 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 ar 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 tillgangar kan hotas

Nya tekniska méjligheter via systemkopplingar Bristande Al-kompetens i ledningar

Nya funktioner och forbattrad kvalitet i varor och tjanster Brist pa Al-kompetens forsvagar 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 Ré&dslor och orealistiska férvantningar

Nya intressanta och attraktiva jobb Langa implementeringstider hammar investeringar
Forbattrad arbetsmiljo Bristande Al-investeringar hammar konkurrenskraft
Sverige kan bli testbadd for Al-utveckling Omvarlden satsar mer och snabbare an Sverige
Sverige har hdg internationell attraktionskraft Sverige blir inte testbadd for nya Al-I6sningar
Utveckla samverkan kring Al-utveckling Stort beroende av systemleverantérer

Utveckla samverkan kring Al-implementering Sarbarheten i systemen okar

Utnyttja forskningsinstitutens samverkansférméaga Bristande IT-sakerhet dkar samhallsrisker
Vidareutbilda befintlig kompetens i Al Enklare jobb férsvinner och arbetslésheten 6kar
Utveckla regleringar som framjar datatillgang Tillit och framtidstro hdmmas 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.
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 tillgang till programvaruingenjorer kommer
att vara av avgorande betydelse, eftersom framgangsrik Al-utveckling ofta kraver omfattande
programutveckling. Tillgang till Al-kompetens kommer att vara en betydande utmaning,
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eftersom det rdder global brist pd sddan expertis. Al-tillimpningar bedoms 6ka kraftigt inter-
nationellt de ndrmaste decennierna. Clobal 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 sjdlvklart hur digitaliseringskompetens i allmdnhet och Al-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 galler IT-utbildade pd arbetsmarknaden.
Det bor innebdra att mojligheterna att starka AlI-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 omrddesovergripande férandringar som Al genererar dr svag.
Mycket talar for att vidareutbildning maste svara for huvuddelen av anpassningen av utbild-
ningssystemet till kompetensbehov inom Al naringsliv och samhaélle. Universitet och hog-
skolor har dock svart att utveckla och driva korta fristaende kurser i ndra samspel med och
direkt anpassade for arbetslivet, det vill sdga for livslangt lirande i allmdnhet och fér AI'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 grundldggande niva och i univer-
sitet och hogskolor behover utvecklas. Det giller bade utnyttjande av digital teknik och AT
sjdlva utbildningarna samt utnyttjandet av digitaliseringens mojligheter for ledning och
administration. Mycket talar for att framtidens framgangsrika utbildnings- och forsknings-
institutioner kommer att praglas av hog digitaliseringsgrad i bade kdrnverksamheter och
stodverksamheter. Al kommer i det sammanhanget att vara en visentlig del.

Bibliometriska data visar att svensk Al-forskning totalt sett har begridnsad internationell
konkurrenskraft. Det dr en allmin uppfattning att utvecklingen inom Al-omradet, saval
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
uppfattning. Amerikanska forskare medverkar i ndstan halften av alla konferensbidrag.
Forskare fran Kina uppvisar den starkaste 6kningen och deras andel narmar sig en femtedel.
Svenska forskares ndrvaro vid samma konferenser far betraktas som mycket modest med
endast 0,6 procent av alla bidrag dren 2014 - 2017 och en nedatgdende tendens jamfort med
tidigare. Riknat per capita dr deltagandet vid konferenserna mangdubbelt stérre for Singapore,
Schweiz och Israel dn fér Sverige och betydligt storre dven for Australien, Kanada, Finland och
Danmark.
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Om jamf6relserna 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
stdrks Kinas position. Den genomsnittliga citeringsgraden for artiklar med férfattare fran Kina
var visserligen for ett par ar 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 ar 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 pa Al-forskningen i
Sverige. Vid jamforelse av antalet publikationer bland de 10 procent mest citerade dr dock
avstdendet stort till Singapore och Schweiz.

Den stora uppmarksamhet 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. S 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 malgrupp. Analys baserad pd nyckelord med ndra koppling till djupinlirning ger
intryck av att Sverige fran ett relativt gynnsamt utgangslage 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 linder och successivt tappat mark. Cladjande 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
position som dessutom har stdrkts. Smarta transporter och fordon dr ett av de snabbaste
delomradena for patentering inom Al och av sdrskild betydelse for Sverige med flera stora
fordonsforetag 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 forskningsomrdden finns ofta ett behov av att med
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sdrskilda insatser investera i uppbyggnad av forskningskompetens och forskningsmiljéer innan
en stark efterfragan pa sadan kompetens kommer fran naringsliv eller samhalle. I Sverige har
universitet och hogskolor svart att genom egna strategiska satsningar utveckla internationellt
starka forskningsmiljer inom AL

Kraftsamling for Sveriges Al-utveckling

En framgangsrik realisering av Sveriges Al-potential forutsdtter en malmedveten och kraftfull
nationell strategi for Al-utveckling och Al-anvindning. Nationella Al-strategier finns redan i
flera andra lander.

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

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

Sveriges storsta mojligheter till konkurrenskraft inom Al ligger i 6msesidigt samspel mellan innovativ Al-
tillimpning i ndringslivet och en innovativ samhallsorganisering.

Det forutsdtter en val utvecklad strategisk samverkan mellan aktérer i naringsliv, offentlig
verksamhet, forskning och utbildning. Det dr dérfor inte bara strategin i sig som dr viktig utan
genom sjdlva strategiprocessen kan nodvandiga insikter, kompetenser, ledarskap och samver-
kansrelationer stirkas hos de olika aktorer som deltar i processen.

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

Strategiska omrdden

I en nationell kraftsamling for att na Sveriges Al-potential 4t det viktigt att mdlmedvetet prio-
ritera utveckling av vart och ett av féljande omraden sa att dmsesidigt férstirkande 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 vardekedjor 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
innovationsmiljéer 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 féretag, offentlig verksamhet och politik.

Figur 2 Policyomraden och émsesidiga beroenden i en kraftsamling for Sveriges Al-potential
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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
satsningar pa forskning och utbildning inom Al vid Sveriges hogskolor och nya universitet.
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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 forstarkt 10-arig
satsning pa Al inom ramen for denna satsning. I de samverkansprogram som finansieras av
Vinnova i samverkan med Energimyndigheten och Formas har Al-projekt okat kraftigt under
senare dr. Al har ocksd 6kat kraftigt i de innovationsprojekt for sma och medelstora foéretag
(SMF) som Vinnova finansierar. Denna utveckling ar viktig eftersom en stor del av utman-
ingarna inom bade forskning och utbildning rér anvindning 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 sa att den kompletterar och effektivt samspelar med
investeringarna i de stora statliga satsningarna pa 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

Utover satsningarna ovan, som bor initieras med hog prioritet, bor ett antal andra insatser vara
centrala delar i en nationell kraftsamling. Dessa kommer att krdva ett malmedvetet utveck-
lingsarbete, som kopplar ihop olika aktérers utvecklingsprocesser med regulatorisk utveckling
respektive 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 fér 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 6ppet 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 fraimja samverkan och attraktiva
forsknings- och innovationsmiljoer i Sverige.

Utveckling av grundutbildning och forskarutbildning inom Al 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 hdgskolor 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 foérutsdttningar kan starkas pa olika sdtt. Det kan ske via instruktioner, reglerings-
brev och anslagsférdelning eller genom 6ronmarkta anslag kopplade till sarskilda 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 forutstt-
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 foérutsattningar kommer att vara viktiga for att stimulera och méjlig-
gora individers omstallningsformaga 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 bor skatte-
lattnader, incitamentsprogram eller subventioner évervagas for att skapa forutsittningar 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 ar drivkrafterna att utveckla och tillimpa Al svaga.
grunden ligger dessa drivkrafter i styrningen av statliga och kommunala verksamheter. Hur
denna styrning stimulerar och forutsatter 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 fér 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.

Exempel pa Al-projekt

Al forbattrar livet f6r manniskor i behov av omsorg

Med ett armband som larmar om ndgot hdnder kan dldre bevara sin sjdlvstindighet samtidigt som vdrdgivare
och anhdriga inte behover oroa sig.

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

Aifloo SmartBand - ett sjalvldrande e-hdlsosystem for hemtjdnsten” dr utvecklat av Aifloo i samarbete med Skellefted
kommun.
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Fjarrstyrda fordon i gruvor ger sakrare gruvdrift

Fjdrrstyrda tunga lastfordon ska gora gruvbrytning bdde sakrare och mer effektiv. Projektet "Wireless and
Remote Operation of Mobile Machines, WROOM” bidrar till visionen om den sjdlvstdndiga gruvan.

Syftet med WROOM-projektet dr att utveckla konceptlosningar for fjarrstyrd lastning i
gruvor med stora hjullastare och fjarrévervakning av sidana maskiner. Maskininldrning
nyttjas for att utveckla autonoma funktioner, saisom exempelvis automatisk lastning och
proaktivt underhdll.

Det finns flera férdelar med att fjarrstyra fordon under jord. Med hjilp av fjarrstyrda hjul-
lastare kan lastning paborjas direkt efter sprangning. Da behover man inte vinta pd att
gruvorterna ska ventileras for att personal ska kunna arbeta under jord. Fér medarbetarna
ger det bdttre arbetsmiljo.

Luled tekniska universitet koordinerar projektet ddr bland andra Boliden, Volvo CE, ABB, Oryx och Rise Sics Visterds deltar.
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Forbdttra sjukvarden med AI och bildanalys

AIDA dr ett projekt som framjar forskning och innovation inom artificiell intelligens och medicinsk bildanalys,
med malsdttning att gora sjukvdrden bittre.

Det finns stora mojligheter att férbattra bildundersékningar med hjdlp av AL Bland annat
kan analys av stora dataméngder skapa en hogre triffsakerhet nar man diagnosticerar.

Vi vet fran forskningen att dagens Al-teknik ar oerhort kraftfull, men eftersom den inte ar
anpassad till sjukvarden har den dnnu inte kommit till nimnvard nytta dar. Inom AIDA
mots akademi, sjukvdrd och industri for att skapa Al-innovationer. Med hjdlp av denna
samverkan skapas beslutsstod som skapar patientnytta i virden. Samarbete mellan
manniska och maskin ar 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 ingdr sju sjukhus, fem universitet och hdgskolor, ett stort foretag och
fyra smdforetag.
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Djupldrande forbattrar processindustrin

Svensk processindustri producerar enorma mdngder data och det finns en outnyttjad potential i dessa data,
som kan tas tillvara med nya verktyg. Projektet "Deep Process Learning” anvinder data frdn en kartongmaskin
hos BillerudKorsnds i Gavle for att undersoka hur analys av stora datamdngder med hjalp av djupinldrnings-
algoritmer kan forbdttra kvalitet och effektivitet.

Genom analys av stora datamangder, sa kallat djupldrande, finns potential att oka kon-
kurrenskraften for den svenska processindustrin genom okad produktivitet, kvalitet och
flexibilitet.

Djupldrande har den manskliga hjarnan som férebild och med hjalp av algoritmer later man
ett system bygga upp kunskap stegvis, precis som vi manniskor gor. Nar systemet har byggt
upp kunskap sd kan det se monster och battre styra vdra processer. Pa sikt hoppas projektet
kunna inspirera 6vrig industri att utnyttja sina stora datamdngder 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 anvindas.

Projektet dr ett samarbete mellan BillerudKorsnds, PulpEye, Peltarion, FindIT och RISE SICS Visterds som leder projektet.

22



Al forbattrar bréstcancerscreening

Dagens brostcancerscreening har sinkt dodligheten, men dndd dor cirka 1500 kvinnor drligen i Sverige av
brostcancer. Med hjalp av Al kan féirre kvinnor do i brostcancer dd deras tumar upptdcks tidigare.

Genom att trdna djupinldrning pa 6ver en miljon mammografibilder kombinerat med
kliniska data fran bréstcancerregistret, sa tas ett beslutsstod fram i projektet "Al for
brostcancerscreening”.

Malet med beslutsstodet dr att identifiera lattbedomda mammografier samt hitta de
kvinnor som har mest nytta av en kompletterande undersékning. Det digitala beslutsstodet
kommer enkelt att kunna distribueras 6ver hela landet och minska regionala skillnader i
screeningsystemet. Férhoppningen dr att detta kommer att ge ett samhallsekonomiskt
varde med sdkrare diagnostik och en effektivisering av mammografiprocessen inom svensk
sjukvard.

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

Fredrik Strand Karolinska Universitetssjukhuset, fotograf: Robert Sundberg

Projekten har finansierats av Vinnova.
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In December 2017 Vinnova got a Commission from the Swedish Government to analyze and
investigate the state of the art regarding Artificial Intelligence (AI) in Sweden. The Commission
should be finalized and reported to the Government no later than April 30, 2018.

The scoop of the commission included the following aspects:

e Make a systematic survey and analyze the potential of using Al and adjoining technologies in Swedish
industries, different kinds of enterprises, and the public sector.

e Make a systematic survey and describe Sweden’s position compared to other countries within the Al
area, especially when it comes to access competence through education and in-service training, but
also research and public investments in different lines of businesses and sectors.

e Analyze Sweden’s achievement when it comes to the prospect of using Al, and illustrate which
bottlenecks that may hinder utilization of Al.

An important part of the analysis is to understand the drivers, possibilities, obstacles to and
connections between essential aspects that creates value of Al within enterprises and the public
sector.

The main findings and conclusions of the analysis are:

e Artificial intelligence has a big potential to create additional value and efficiency within all kind of
sectors, and contribute to solve society’s grand challenges.

e Sweden has a big potential in using Al in industry and the public sector. Several estimates show that
the growth potential will be twice as fast with a massive use of Al, compared to a limited use of Al.

e The net effects in the economy related to the job dynamics are very uncertain. However, there are no
indications that the pace of creating new jobs will be slower, compared to the jobs that will disappear
because of Al.

e A national strategy for Al should be developed. Most of the policy areas and all relevant authorities
should be involved in the process to create the strategy.

e The goal with a Swedish national Al strategy should be to make Sweden a world leader for development
and the use of Al for a sustainable growth and welfare.

e Sweden’s most competitive potentials within Al are a mix of innovative use of Al in industry and an
innovative society.

e Establish and develop international leading environments for collaboration to reach a critical mass
within research, education, and innovation.

e Further education and training within the Al area, adjusted to the labor market and its needs, should
be implemented.

e Access to data, to be used within education, research, and development, should be an important
priority within a national Al strategy.

e Develop undergraduate education as well as doctoral education within Al, to reach both a broad and an
excellent knowledge base, in cooperation with industry and the public sector, should be a prioritized.

e Driving forces and prerequisite of digitalized educations, doctoral education and support activities at
universities and university colleges need to be strengthen.
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Driving forces and prerequisite for individuals to take responsibility for their own in-service training
need to be strengthen, to stimulate a lifelong learning, and mobility.

The Government need to stimulate and encouraged the public sector to use Al for an innovative public
administration, to create added value in balance with integrity, ethics and digital security.

The Government should stimulate all parts of society to use the potential of Al solutions, to reach UN’s
Sustainable Development Goals and to tackle the grand challenges.
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Syfte

Syftet med analysen av artificiell intelligens i svenskt ndringsliv och samhalle ar att besvara
huvudfragorna i regeringsuppdraget till Vinnova. Det innebdr att kartligga och analysera
Sveriges:

e  Potential ifrdga om att anvanda Al i naringsliv och offentlig verksamhet.
e Utveckling hittills nar det géller att nyttiggéra Al i naringsliv och offentlig verksamhet.

e Kompetensforsdrjning av Al-kompetens fér naringsliv och offentlig verksamhet.

En viktig del i analysen dr att identifiera och forsta foérutsattningar (hinder och méjligheter)
respektive drivkrafter (incitament och samspel) och betydelsen av dessa for att Sverige ska
kunna utnyttja potentialen i Al for vardeskapande i naringsliv och offentlig verksamhet.

Metod
Den begrdnsade tiden for uppdraget har gjort det nédvandigt att basera det empiriska under-
laget pa befintliga studier och data. Analysen baseras pa:

e  Genomgang av befintliga studier
e  Statistik och indikatorer 6ver Al-utveckling och Al-kompetens
e Beddmningar av olika experter med &verblick dver Al-utvecklingen

e Tolkningsseminarium med ledande aktérer och experter.

Disposition

I kapitel 2 diskuteras vad som avses med artificiell intelligens. Kapitel 3 redovisar tillvaxt-
scenarier kopplat till AI-tillimpningar. I kapitel 4 redovisas bedomningar av Al-potentialen i
ndringslivet. Kapitel 5 diskuterar Al-potentialen i offentlig verksambhet. I kapitel 6 diskuteras
risker med Al for individer, organisationer och samhalle. Kapitel 7 analyserar patentdata inom
Al-omrddet. I kapitel 8 analyseras bibliometriska data kopplat till AL Kapitel 9 diskuteras
Sveriges Al-kompetens. I kapitel 10 diskuteras universitet och hogskolors forutsittningar att
stdrka utbildning och forskning inom AI Kapitel 11 redovisar data éver FoU-insatser kopplat till
AL T'kapitel 12 diskuteras andra ldnders satsningar for att fraimja Al-utvecklingen.
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2.1 Vad ar artificiell intelligens?

Artificiell intelligens har ingen entydig definition eller allmant vedertagen avgransning, utan
det finns manga definitioner. I grunden dr artificiell intelligens digitala teknologier och verktyg
som mojliggor automatiserad informationsbehandling och beslutsfattande som tidigare forut-
satt mansklig tankeverksamhet. I denna rapport kommer vi att anvanda féljande definition av
artificiell intelligens:

Férmagan hos en maskin att efterlikna intelligent ménskligt beteende. Det vill séga
den férmaga hos maskiner som mdjliggdr for dessa att fungera pa meningsfulla sétt i
relation till de specifika uppgifter och situationer de avses utféra och agera inom.?
Artificiell intelligens &r ocksa det vetenskaps- och teknikomrade som syftar till att
studera, forst4 och utveckla maskiner med intelligent beteende.?

Forskning inom omraden som idag gar under den samlande beteckningen artificiell intelligens
(AI) har pagatt sedan 1950-talet och begreppet artificiell intelligens myntades 1956 av John
McCarthy. Principerna for artificiell intelligens anses ha formats av John McCarthy, Alan
Newell, Arthur Samuel, Herbert Simon och Marvin Minsky inom ramen f6r Dartmouth
Summer Research Project, 1956. Aven om Al-forskningen stadigt utvecklats sedan 1950-talet sa
har mdnga férhoppningar visat sig vara 6veroptimistiska, vilket ledde till minskad finansiering
av Al-forskning under 1900-talet senare decennier.3

I princip handlar artificiell intelligens om kognitiva funktioner, medan robotik primart handlar
om motoriska funktioner. I praktiken dr dock dessa avgransningar inte knivskarpa, eftersom
robotar forutsitter sensorisk formaga och férmaga att analysera relevanta omgivningar. Anda
ar skillnaden mellan AL:s i grunden immateriella manifestationer och robotars i grunden
fysiska manifestationer betydelsefulla.

Motor functions is typically more difficult, expensive and time-consuming than
developing complex cognitive functions. Popular examples of the convergence
between Al and robotics are self-driving cars and humanoid robots. It is important to
highlight that autonomous machines combining advanced Al and robotics techniques
still struggle to reproduce many basic non-cognitive motor functions.*

Figur 3 illustrerar pa ett 6vergripande sdtt olika grupper av teknologier, som dels i viktiga
avseenden dr 6msesidigt beroende av varandra for sin utveckling, dels tillsammans genererar
forutsattningar for en genomgripande transformering av industriell utveckling baserad pa
artificiell intelligens.

! Denna definition liknar och ligger i linje med den som anvinds av det finska Arbets- och niringsministeriet i rapporten:
Finland’s Age of Artificial Intelligence, Turning Finland into a leading country in the application of artificial intelligence,
Objective and recommendations for measures, Helsingfors, 2017, s.15.

? McCarthy, the Dartmouth Summer Research Project, 1956

3 OECD, Digital Economy Outlook, 2017, s.296

4+0OECD, 2017, 5.296-297
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Figur 3 Overgripande kopplingar mellan transformativa nyckelteknologier

Additive | ‘i Autonomous )
manufacturing ! machinesand | machine
(3D printing) | systems I interaction

Artificial
intelligence

Kalla: OECD, The Next Production Revolution, 2017, 5.78. Modifierad av Vinnova.
Kommentar: Vinnova har i 6vre hogra hornet justerat Human-machine integration till Human-machine interaction.

“Two major trends make digital technologies transformational for industrial
production: the reduction of the cost of these technologies, enabling their wider
diffusion, including to SMEs; and, most importantly, the combination of digital
technologies, enabling new types of applications. The figure depicts the key ICTs
which are enabling the digital transformation of industrial production. The
technologies at the bottom of the figure enable those at the top, as indicated by the
arrows. The technologies at the top of the figure (in white), which include additive
manufacturing (i.e. 3D printing), autonomous machines and systems, and human-
machine integration, are the applications through which the main productivity effects
in industry are likely to unfold. In combination, these technologies could one day lead
to fully automated production processes, from design to delivery.”®

For att forsta potentialen for vardeskapande av Al och for att kunna utnyttja denna potential ar
det nédvandigt att forstd potentiella tillimpningsomrdden inom olika ndringsgrenar. Det dr i
tillimpningsomrddena som den virdeskapande potentialen ligger. Potentiella tillimpningsom-
rdden genererar ocksa de grundliggande affirsmdssiga och verksamhetsmadssiga incitamenten
for foretag och offentliga verksamheter som avgor viljan och férutsittningarna fér invester-
ingar i Al-utveckling och i Al-investeringar. I figur 4 illustreras grundliggande funktioner i
framvixande Al-teknologier och grundlaggande funktionella tillimpningsomaden.

5 OECD, The Next Production Revolution, 2017, s.77
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Figur 4 Funktioner i framvaxande Al-teknologier och funktionella tillimpningsomraden
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Kalla: Purdy, M. och Daugherty, P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, Accenture, 2016, s.11

Aven om tillimpningar av Al haft stor betydelse inom internetplattformar, informations-
sokning, bildigenkdnning och automatéversdttning, sa har det praktiska genomslaget av Al
varit begransat inom stora delar av naringslivet och offentlig verksamhet. Genom den snabbt
vaxande tillgangen till data i elektronisk form och 6kad datorkraft har emellertid de AI-
metoder som tidigare utvecklats under de allra senaste dren borjat fa praktisk betydelse och
varit en avgorande faktor f6r den snabba utvecklingen de senaste dren.

I en rapport till Finansdepartementet 2017 gors bedomningen att Al under de nirmaste aren
kommer att anvandas som férstarkande till manniskan snarare dn ersittande. Darigenom okar
kvaliteten och effektiviteten i olika arbetsuppgifter och méjliggor att méanniskors arbeten blir
mindre rutinartade och utrymme skapas f6r mer kreativa arbetsuppgifter for manniskan.®
Denna bedomning delas av de flesta experter, som saledes gor bedémningen att utvecklingen
av Al under de nirmaste decennierna kommer att generera teknik som stodjer och férstarker
manniskans kompetens och férmdga. De tidshorisonter for denna vag av tillimpningen av
narrow Al diskuteras sdllan explicit, men flera analyser pekar mot att det dr mojligt att tillimp-
ningar i form av broad Al, dvs. med mer mdnniskolika funktioner skulle kunna ta fart frdn ca ar
2030. Ett forsok att illustrera dessa utvecklingsperspektiv ges i figur 5.

6 Lindsjo, G., En Al-redo statsférvaltning, Stockholm, mars 2017, 5.9
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Figur 5 Utvecklingsperspektiv for tillimpningar av Al
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2025 and beyond

Kalla: A.T. Kearney Analysts, Evans, H., Hu, M., Kuchembuck, R., Gervet, E., Will you embrace Al fast enough?, A.T. Kearney,

2017, 83

Tidsperspektivet i Vinnovas analys stracker sig till omkring dr 2030. Det innebdr ocksa att fokus

ar pa utveckling och tillimpning av s.k. narrow AI och dess vardeskapande potential, genom att

oka kvalitet och effektivitet inom naringsliv och offentlig verksamhet.

2.2 Drivkrafter och forutsattningar for artificiell intelligens
For olika aktorer, foretag och offentliga verksamheter, ar det viktigt att forsta samspelen i AI-

utveckling och AlI-tillampningar mellan affarsméjligheter och vardeskapande a ena sidan och
teknologiska och organisatoriska mojligheter a4 andra sidan. Sddan forstdelse dr ocksa viktig for
att med olika policyatgarder utveckla férutsattningarna och drivkrafterna for AL En illustration
av dessa samspel ges i figur 6.

Grundliggande forutsattningar for tillimpning av Al dr tillgdng till data i digital och pa annat
satt lamplig form. I takt med den 6kade digitaliseringen i samhallet finns alltmer data
tillganglig i digital form. Det gdller inte bara data som direkt skapas av mansklig hand
(ekonomiska och administrativa data och for andamal producerade texter, bilder och ljud). Det
galler dven data som genom olika typer av sensorer automatiskt samlas om tillstandet i till
exempel maskiner, byggnader och fysisk miljo samt data som samlas automatiskt fran sensorer
pa och i mdnniskan. Hit hor data om geografi (kartor), vader, foretag, fastigheter, sjukvard,
offentlig statistik etc.

Till skillnad fran de data som samlas in genom ledande digitala plattformsforetag ar de digitala
data som produceras i samhadllet normalt sett inte standardiserade pa ett sadant sitt att de latt
kan kombineras och bearbetas tillsammans. Istdllet kravs ofta omfattande arbete for att gora
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data anvdndbar. Sddant arbete behover ske bade kortsiktigt, fér att anvdanda de data som finns,
och mer strategiskt, for att data skall produceras pd ett gemensamt sdtt, vad géller bade
innehadll och form, som gor att de kan bidra till virdeskapande med hjilp av automatiserad
bearbetning, d.v.s. med AL For att mojliggora och ddrmed skapa drivkrafter for Al-utveckling
och Al-tillimpningar kommer det att vara viktigt att standardisera semantik, format och
annoteringar utifrdn gemensamma ontologier som gor informationen behandlingsbar for
datorer.

Figur 6 Samspel mellan strategier for affarsmodeller, organisering och teknikutveckling kopplat till Al-
tillampningar i foretag och offentliga verksamheter

+ What algorithms (for example, supervised learning neural nets vs. genetic)?
Technology + Which solution (Azure vs. Tensor)?
. « Which technology solution provider?

Data = +» Should we buy external data to augment internal?
management « Can we pool data from data lakes?

» Should we automate existing processes or design a new process

Process deS|gn from a clean slate?

« What teams and roles need to be established? And with what skillsets?
Team structure = Do we have people internally who can develop into the roles or should
we hire from the outside?

= What is the business case to do this?
«Who are the key stakeholders we need to get on board?
« What organizational and cultural hurdles do we need to address?

Change
management

Note: Al is artificial intelligence.

Source: AT. Kearney analysis

Kalla: A.T. Kearney Analysts, Evans, H., Hu, M., Kuchembuck, R., Gervet, E., Will you embrace Al fast enough?, A.T. Kearney,
2017,53

Kompetens inom Al och data science’ ar nddvandiga villkor for att verkligt anvandbara Al-
baserade l6sningar skall kunna utvecklas. Inférandet av Al-baserade 16sningar kraver emellertid
i de verksamheter som inte primart ar digitala till sin karaktar normalt sett stora omstéllningar
i sdttet att organisera och driva verksamheten. Kompetens for att indamalsenligt och resurs-
effektivt klara av att genomf6ra sddana omstéllningar bygger pa att kombinera kunskaper inom
Al och data science med verksamhetsspecifika kunskaper och kompetens i organisationsutveck-
ling. Det dr av stor betydelse att denna typ av hybridkompetens utvecklas inom olika verksam-
hetsomraden parallellt med att specialistkompetensen inom AI och data science starks.

7Valet av den engelska termen motiveras av att det idag saknas en etablerad 6versattning pa “data science”. Det svenska
begreppet "datavetenskap” motsvarar det engelska "computer science” som omfattar en stor del av den vetenskap som
normalt rubriceras som Al samtidigt som det finns viktiga delar av "data science” som inte faller under
“datavetenskap/computer science”.
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I detta kapitel diskuteras scenarier 6ver potentialen for vardeskapande och effektivitet i
ndringsliv och offentlig verksamhet. I dessa jimférs Sverige med potentialen i ett antal andra
lander.

Investeringar i Al-tillimpningar drivs i grunden av férvantningar om 6kat vardeskapande via:

e Okad konkurrenskraft i etablerade affarsmodeller och verksamheter eller,

e Utveckling av helt nya affars- och verksamhetsmodeller som utmanar de etablerade.

Anvandning av Al inom ramen for etablerade affirsmodeller syftar till forbattringar i de varor
och tjanster som produceras eller till 6kad effektivitet i utveckling, produktion eller handel med
dessa varor och tjanster. I sadan utveckling handlar det i praktiken ofta om olika former av
automatisering av funktioner i dessa verksamheter. Al mojliggor dven i 6kande utstrackning
utveckling av helt nya, eller radikalt forandrade, affairsmodeller och verksamheter for att
adressera olika behov. Sddan utveckling moéjliggor nya 16sningar for olika behov och utmanar
etablerade vdrdekedjor, samtidigt som det kan méjliggéra nya I6sningar pa
samhadllsutmaningar.

Mycket talar for att den snabba digitaliseringen i allmanhet och den 6kande anvindningen av
Alisynnerhet kommer att transformera ndringsliv och samhalle i mdnga olika avseenden och
inom de flesta omraden. Utvecklingen och transformeringar inom olika omraden kommer
sannolikt att i grunden paverka méjligheter och utmaningar for Al-utveckling och varde-
skapande genom Al inom andra omraden. I det perspektivet &r bedomningar av Al-potentialen
for naringsliv och samhalle genuint svara. Annu svarare dr det att kvantifiera Al-potentialen i
form av vardeskapande i ekonomiska termer, liksom ifraga om att adressera samhallsut-
maningar kopplade till miljomassiga och sociala utmaningar.

For att utnyttja potentialen i Al och fér att méta de utmaningar som Al-utvecklingen och dess
transformativa effekter kan generera pa vardekedjor och verksamheter samt pa samhalls-struk-
turer och samhadllsinstitutioner dr det viktigt att forstd utvecklingskraften i AL Det innebdr att
forsta de drivkrafter, kopplingar och samspel mellan olika aktorer, vardekedjor, teknologier och
samhallsstrukturer som pdverkar riktningen, kraften och forutsittningarna for utveckling,
tillampning och effekter av AL

3.1 Tillvaxtpotential i Al-tillampningar

Som konstaterats ovan dr kvantitativa bedomningar av potentialen for virdeskapande via
tillampningar av Al genuint svdra. Baserat pa vissa antaganden om ekonomins och samhadllets
utveckling har emellertid ett antal scenarier av den ekonomiska tillvixtpotentialen gjorts.
Dessa tillvixtscenarier redovisas nedan.

I en analys 2017 av den ekonomiska potentialen i digitalisering och Alinio linder, "digital
front-runners” (Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och
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Sverige) har McKinsey&Company gjort scenarier av den ekonomiska tillvixtpotentialen via
automatisering. Tidshorisonten for dessa scenarier dr dr 2030. Figur 7 beskriver de 6vergripande
tillvixtscenarierna och arbetsmarknadsscenarierna i denna analys.

Figur 7 Overgripande tillvixtscenarier 2017-2030 for nio linder med olika grad av automatisering
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Kalla: McKinseyeCompany, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017, 5.36.

Kommentar: De nio ldnder tillvixtscenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och
Sverige.

Accenture gjorde 2016, i samarbete med Frontier Economics, en analys av tillvixtpotentialen i
AL Det grundlaggande perspektivet i dessa scenarier dr att Al representerar en ny produktions-
faktor som kommer att transformera grunden for ekonomisk tillvixt globalt.

“With the recent convergence of a transformative set of technologies, economies are
entering a new era in which artificial intelligence (Al) has the potential to overcome
the physical limitations of capital and labor and open up new sources of value and
growth.” 8

Accentures analys omfattar 12 ldnder, ddribland Sverige, och tidshorisonten dr 2016-203s.
Analysen drar slutsatsen att den ekonomiska tillvixtpotentialen for Sverige och de flesta andra
lander i studien dr dubbelt sd stor om Al tilldampas, i linje med den forvantade allmdnna Al-
utvecklingen, an utan Al-tillimpningar, figur 8.

8 Purdy, M. och Daugherty, P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, Accenture, 2016, 5.3
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Figur 8 Scenarier for realt bruttoforadlingsviarde 2016-2035 i olika lander med respektive utan utnyttjande
av Al
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Kalla: Accenture och Frontier Economics, Purdy, M. och Daugherty, P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth,
Accenture, 2016, 5.16

I en sadan utveckling bedéms potentialen for arbetsproduktiviteten vara knappt 40 procent
hégre ar 2035 om Al tillimpas dn utan Al-tillimpningar, figur 9.

Figur 9 Scenarier for arbetsproduktivitetens utveckling 2016-2035 i olika lander med respektive utan
utnyttjande av Al
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Procentuell skillnad i arbetsproduktivitet 2035 mellan "baseline” och "Al steady state” 2035.

Kalla: Accenture och Frontier Economics, Purdy, M. och Daugherty, P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth,
Accenture, 2016, 5.17

3.2 Al-potential inom olika naringsgrenar och sektorer

Al forvantas fa stort genomslag inom mer eller mindre alla naringsgrenar och samhallsom-
raden. Accenture gjorde 2017, i samarbete med Frontier Economics, en fordjupad analys av
analysen fran 2016. I 2017-drs rapport analyserades Al:s tillvixtpotential och innovations-
potential inom olika ndringsgrenar, baserat pa data for samma 12 lander som ingick i 2016 ars
analys. Liksom i 2016 ars rapport striacker sig tidshorisonten till och med ar 2035. Accentures
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scenarier pekar mot att tillvixtpotentialen dr stor i alla ndringsgrenar, inom privat ndringsliv
och i offentlig verksamhet, i tillverkningsindustrin savdl som i tjansteproduktion, figur 10.

Figur 10 Scenario av effekten av Al-tillimpning pa den ekonomiska tillvixten i olika ndringsgrenar

4.8
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& Fishing & Recreation

Kalla: Accenture och Frontier Economics, Purdy, M. och Daugherty, P., How AI Boosts Industry Profits and Innovation,
Accenture, 2017, 5.10

. Al steady state

Scenarier 6ver lonsamheten i samma rapport pekar pa mycket stor lonsamhetspotential inom
de flesta ndringsgrenar, i synnerhet inom olika tjanstenaringar, figur 11.
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Figur 11 Scenario av effekten av tillimpning av Al pa lonsamheten i olika niringsgrenar

84% 74% 7% 59%

Education Accommodation & Construction Wholesale
Food Services & Retail

55% 53% 46% 44%

Healthcare Agriculture, Forestry Social Transportation
& Fishing Services & Storage

39% 36% 31% 27%

Manufacturing Other Financial Public
Services Services Services

26% 24% 17% 9%

Arts, Entertainment Professional Information & Utilities
& Recreation Services Communication

Kalla: Accenture och Frontier Economics, Purdy, M. och Daugherty, P., How AI Boosts Industry Profits and Innovation,
Accenture, 2017, S.17

Tjansteforetag som bygger sin affdarsverksamhet pa informationsutbyte med konsumenter via
internetbaserade digitala plattformar har hittills haft storst mojligheter att anvianda AL I dessa
fall tillhandahalls information direkt av konsumenterna i en form som definieras av de platt-
formsdgande foretagen som med denna information som bas levererar informationstjdnster till
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konsumenter och till andra féretag. Férddlingen av information for dessa tjanster sker i hog
grad med anvandning av olika metoder inom AL

Inom en del tjanstendringar, exempelvis finanssektorn, dr digitaliseringen redan omfattande,
vilket innebdr att effekterna inom denna sektor kan bli stora i ndrtid. Al tillimpas dven i
betydande utstrackning inom elektronisk handel, som vixer pd den traditionella handelns
bekostnad. Inom andra omrdden dr tillimpningen av AI-metoder mer komplicerad och
forutsitter utveckling inom en rad andra omrdden. Utveckling av sjilvkorande fordon och
relaterade transporttjdnster dr ett exempel. Ett annat dr tillimpningar inom halsa, vidrd och
0msorg.

Forsvaret och forsvarsindustrin i framforallt USA var mycket tidigt ute med Al-tillimpningar.
Idag ldgger inte bara de storsta landerna stora resurser pa forskning och utveckling pa tillim-
pad Al for sina respektive forsvar. Det férekommer ocksa flera initiativ mellan ldnder. Ett sidant
exempel dr ett nyligen paborjat samarbete mellan Indien och Japan. Militdra AI-tillimpningar
har ocksa startat en livlig debatt om olika etiska aspekter. Nagra exempel pa befintliga tillimp-
ningar eller tillimpningar under utveckling?:

e  Prediktion av handelseférlopp

e Al-styrda missiler som kan styras till nytt uppdrag

e Smarta uniformer

e Datainsamling och beslutstéd i realtid

o Overvakning av luftrummet

e Autonoma fordon och drénare fér exempelvis underrattelse

e Autonoma orlogsfartyg

De plattformsigande foretagen har tillgang till gigantiska mangder information i elektronisk
och ddrmed maskinellt bearbetningsbar form fran konsumenter. De har dven mycket god
kompetens och organisatorisk formaga att utveckla Al-metoder (algoritmer mm). Forddlingen
av denna information har visat sig ge dessa féretag vixande konkurrensfordelar.

Datatillgdng och utveckling av AI-metoder vixer i samspel med varandra och leder till 6kande
marknadsdominans for foretag som Google, Facebook, Apple, Amazon, Alibaba, Tencent och
Baidu. I kraft av sin hoga I6nsamhet och snabba tillvixt har dessa stora plattformsforetag
successivt givit sig in pd nya affirsomraden dir de utmanar etablerade foretag. Den domi-
nerande roll som ett fatal teknikledande féretag i fraimst USA och Kina fatt i utvecklingen av
internetbaserade tjdnster haller snabbt pa att paverka forutsiattningarna for utveckling av
samhalle och ndringslivinom ndra nog alla omraden.

9 Governo (2018), Artificiell intelligens i offentlig sektor. Hur realiserar vi potentialen?, s 20
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I detta kapitel diskuteras Sveriges mojligheter och hinder (flaskhalsar) att utnyttja AI-poten-
tialen for okat vardeskapande (kvalitet och effektivitet) inom olika ndringsgrenar. Kapitlet
baseras helt pa enkater och intervjuer med ledande féretradare i foretag samt pa SWOT-
analyser fran Strategiska innovationsprogram (SIP) och olika aktorer. Olika aktorers svar,
SWOT-analyser och citat har anonymiserats.’® Vinnova har sammanfattat olika aktorers
bedémningar. Det dr sdledes inte Vinnovas egna tolkningar eller bedémningar som redovisas i
detta kapitel.

4.1 Foretagsenkater och foretagsintervjuer

Vinnova skickade i borjan av 2018 ut en enkat till ett urval av representativa foretag for att fa ta
del av deras foretags och branschs syn pa AL En del svar har efter det kompletterats med inter-
vjuer. Nedan finns en sammanfattning av materialet samt citat och exempel frdn enkdtsvaren.

Al-foretag

Tillvaxtpotentialen for Al-utvecklande foretag bedoms vara mycket god, minst lika stor i
Sverige som i andra ldnder. Ett viktigt omrdde ddr Al har stor potential och som, i sin tur, har
stor potential i tillimpningar inom mdnga omraden dr automatisk bildigenkdnning.

"Stérsta drivkrafterna ar att genom automatisk analys av bilder utveckla produkter och
tjdnster som skulle vara ekonomiskt otdnkbara utan Al. Det &r en enorm skillnad i
kostnad for en person pa heltid jamfort med en dator + en kamera, och en enorm
skillnad i skalbarhet. Om man vél utvecklar en bra automatisk analys kan man direkt
féra in den pé flera [anldggningar] parallellt med mycket lite overhead. Aven om
utvecklingskostnaden ofta dr hog ar det helt réatt riktning pa langre sikt.”

Viktiga utvecklingsutmaningar dr att gora Al-utveckling littare och mer robust fér andra
foretag och att 16sa konkreta problem tillsammans med kunder och partners. Potential for AI-
tillimpningar inom svensk industri bedéms vara god, men

"Svensk industri ligger tyvérr efter i automatisering och anvdndning av intelligenta
processer for att dka flexibilitet och kvalitetssékring. Vi kan digitalisera tillverknings-
processer ytterligare och bli mer effektiva och Iénsamma i var produktion.”

Tillgang till Al-kompetens, pa master- och forskarniva, ar en viktig utvecklingsfaktor for Al-

foretag.

"For att bygga verktyg for att jobba med Al-modeller maste vi hitta personal som bade
forstar maskininldrning i stor detalj och som &r exceptionella utvecklare. Det har varit
svart att hitta.... Google, Microsoft, Apple, Facebook, Baidu etc. har anstallt de flesta
med akademisk bakgrund som skulle varit intresserade av att jobba med industriali-
sering av Al.... Om vi kunde fa nagra "dragplaster” till universiteten (kdnda/duktiga

1o Citat i texten har i vissa fall marginellt editerats av sprakliga skal.
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professorer) sa skulle mer forskning goras hér, fler studenter/doktorer skulle utbildas
och dérmed skulle det finnas mer potentiell personal med starka profiler.”

"I Sverige finns stor kunskap om att arbeta datadrivet och det finns duktiga "data
scientists", ock har for fa féretag anammat modern maskininlarning for sent, och
utbildningarna har ocksa uppmdrksammat utvecklingen vél sent. Det gor att det finns
véaldigt fa erfarna experter inom maskininlarning i landet jamfért med det behov som
nu uppstatt.”

Al-foretagen betonar starkare dn andra foretag betydelsen av Al-specialister med hog
akademisk niva. De upplever tillgdngen pa sadan kompetens som en stor brist i Sverige.

"Pa grund av alla skriverier om 'kompetensutvisningar’ vagar vi heller inte som litet
féretag rekrytera internationellt. Vi har inte de resurser som krévs for att kdnna 100%
trygghet i att vi inte missar nagon regel ndgonstans. Anstéllda har lang startstracka
hos oss, och risken att vi blir av med en anstalld pga. byrdkratiskt krangel ar for stor
for att vi ska vaga ga den vagen.”

Telekomforetag
I telekomindustrin bedéms potentialen med Al vara mycket stor.

"Al &r fullstdndigt avgbrande inom telekom. Dels for att infrastrukturen i sig kan bli
mer automatisk och autonom, for att sénka produktionskostnaderna for
tjansteleverantorerna, dels for att Al kommer att géra féremal och utrustning mer
kommunicerande. Sverige har stérre potential n andra ldnder da vi typiskt arbetar
hégre upp i vdrdekedjan dn andra ldnder.”

"[Telekombranschen] representerar en av grundpelarna till att tilldmpa Al fér andra
branscher. Med mobil uppkoppling blir det mdjligt att med data representera den
reella vérlden. Data enskilt eller tillsammans med reell kunskap utgér grunden fér Al.”

Viktigaste drivkrafterna dr okad effektivitet (automation) men dven mojligheten att skapa nya
tjdnster. Viktiga forutsdttningar ar:

*  Oppen programvara (open source software).
e Tillgang till data.
e Oppna applikationsgranssnitt (APl:er).

Vil fungerande samarbeten mellan féretag och akademi dr en viktig utvecklingsfaktor. Bade
som drivkraft att fora teknologin framat och som grund for rekrytering. Vil fungerande indus-
triella partnerskap, dvs. samverkan mellan olika foretag dr ocksa betydelsefulla. I det samman-
hanget ar ett 6ppet klimat att dela data for att i en konstruktiv anda skapa nya varden tillsam-
mans en viktig faktor.

Sjukvdrd, lakemedel och medicinsk teknik
Halsa overgar allt mer till data och potentialen att anvinda Al inom varden bedoms vara
mycket stor, till och med banbrytande.

"Farska marknadsundersékninger réknar internationellt med en marknadsutveckling
[inom medicinteknik] pd ca 65-70% per ar under de nédrmaste aren. Sverige ligger bra
till i internationella sammanhang.”
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Stora potentiella effekter inom varden ligger i goda méjligheter att med hjélp av Al arbeta
forebyggande genom att tidigt identifiera hdlsoproblem, genom forbattrad diagnostik med
hjalp av AL, genom:

"Métningar som i nuldget &r alldeles fér tidsédande (och ddrmed dyra). Men det finns
ocksa en potential for att spara pengar genom att automatisera tidsédande metoder
som i dagsléget ar del av den kliniska rutinen.”

"Varduppdraget blir allt tyngre med aldrande befolkning, och effektiviteten maste Gka
rejélt for att vi ska forsvara dagens kvalitetsniva. Hogre effektivitet motverkar ocksa
radande brister pa specialistldkare. Dértill finns det stora mdjligheter att hoja
kvaliteten genom att inféra bedémningar/analyser som dr bortom méanskliga
férmagan.”

Potentialen i vdrden ligger i 6kad kvalitet och effektivitet pd flera samspelande nivder:

e “Improving operational performance and efficiency of workflows. Al-enabled
solutions can support clinicians to optimize their workflows.

e On a departmental and enterprise level, Al can help hospital administrators
to optimize performance, drive productivity, and improve the use of existing
resources.

e Supporting high-quality and integrated clinical decision-making. Al-enabled
solutions can help to combine large amounts of medical data to a more
holistic view of patients.

e  Empowering patients and consumers to proactively manage their health. Al
offers tremendous opportunity as it gets embedded in solutions for home
care and healthy living.

e  Enabling population health management. Based on predictive insights in
patient populations, healthcare providers will be able to take preventative
action.”

Utvecklingen mot 6kade Al-tillimpningar kommer sannolikt att gd igenom olika faser:

"Man kan dela upp anvdndningsfallen i tre omraden, ibland kallat Al-A, Al-R, och Al-
X, som samtliga var for sig kan géra enorm skillnad. Al-A star for Assist, dar maskinell
analys kan hjélpa ldkaren att bli snabbare eller precisare, men ldkaren ér fortsatt i
kontroll éver diagnostiska slutsatsen. Detta dr den stora potentialen i nartid. Al-R star
fér Replace, att manuella steg helt kan erséttas av maskinell analys. Denna mdjlighet
6verdrivs ofta idag, en diagnostikers arbete &r oftast alltfér komplext. Men med smart
designade uppgifter kan man fa stor nytta utan att negativa konsekvenserna vid fel
maskinellt beslut blir stora. Al-X handlar om uppgifter som inte gérs manuellt idag.
Utmaningarna kan vara svara, men nyttan kommer langt innan algoritmerna &r
perfekta, eftersom alternativet &r att géra inget alls.”

Potentialen inom medicinsk teknik bedéms ocksd vara mycket stor. Har dr de frimsta driv-
krafterna kopplade till forskning och produktutveckling, ddr Al bedéms komma att spela en stor
roll i forskning for att utveckla produkter. Ett skdl till detta dr det s.k. medicindirektivet, enligt
vilket man behover kunna visa hur man kommit fram till det resultatet. Kundbehoven kommer
ifran affarsstrategierna som varden, dvs. kunderna, utvecklar:
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"Data och interoperabilitet dr en absolut forutséattning for att artificiell intelligens ska
kunna fungera. Lyckligtvis har en stor del av de svenska sjukvardsorganisationer ett
elektroniskt system for hédlsovérd (EHR) pa plats. Men interoperabiliteten slédpar
fortfarande efter. Investeringarna i dessa elektroniska system har kommit till en
betydande kostnad och har resulterat i massiva nya data och information. Sjukvards-
leverantorer letar efter dessa uppgifter som ett sétt att lasa upp en vérdefull
information, en aterbetalning i form av nya datadrivna tjanster som skapar effektivitet
och som hjélper dem att konkurrera och bli framgangsrika.”

Patienternas forvantningar ar en viktig grundlaggande drivkraft:

"Héalso- och sjukvardssystemets prestanda blir tydligare. Patienterna tittar pa
kostnads- och kvalitetsmatt och fattar beslut om var de far vard. Detta sker i en tid da
konkurrensen om patienterna Gkar. | denna nya era av konsumentisering av varden
kommer patienter - sarskilt yngre "'millenials" - att férvanta sig en vardupplevelse [i
linje] med andra onlinetjénster - och som far dem att tillfriskna (pa egen hand eller)
snabbare.”

Al har dven en stor potential inom Biopharmaomradet:

"Att kunna utnyttja sjalvldrande system inom forskning och utveckling av bioldke-
medel kommer att kunna ha en stor paverkan pa hur snabbt dessa kan goéra
tillgangliga fér befolkningen. Vad géller kopplingen till Sverige sa finns ju mycket av
spetskompetensen inom proteinforskningen hér och via den kan man absolut tdnka sig
att Al kommer att kunna f& ett fotféste inte bara inom Sverige utan ocksa i vériden.”

Det finns starka drivkrafter att utforma bdttre tjdnster och system, men dven helt nya affars-
modeller som bygger pa och anvander data, men de direkta incitamenten saknas ofta.

[ t.ex. Storbritannien och USA arbetar man med att férebygga diabetes med Diabetes
Prevention Programs. Féretagen som erbjuder DPPs som &r kliniskt verifierade ersatts
med 2000 USD per ar da en diabetiker kostar 6000 USD. Motsvarande affarsmodell
finns inte i Sverige idag.”

Branschen dr starkt reglerad och tillimpning av nya tekniker och processer tar ofta ldng tid for
att na acceptans. Viktiga systemiska utmaningar fér anvindning av Al inom denna sektor
ligger i regulatoriska hinder och osdkerheter och outvecklade affarsmodeller dér Al skulle
kunna utnyttjas. I nuldget finns stor osdkerhet kring vad den nya dataskyddsférordningen
(CDPR) kommer innebéra.

"De regulatoriska systemen &r ett stort hinder f6r mindre foretag. Att CE-mérka en
medicinteknisk produkt blir allt mer komplicerat utan att det leder till hdgre kvalitet
pa produkterna. Det enda som det leder till &r ldngre och dyrare utvecklingsprocesser,
vilket hindrar framférallt smaféretag som annars hade haft méjlighet att vara
konkurrenskraftiga genom sina snabba processer.”

Bristen pa utvecklade aftdrsmodeller forklaras delvis av regulatoriska utmaningar, som i sin tur
har en stark koppling till datatillgang, som dr en grundldggande utmaning.

"Det &r svart att fa etiskt godkdnnande for att anvdnda de bilder som finns och det &r
svart for ldkarna att hitta tid till de tidsédande annoteringar som krévs. Har kommer
regelverken for att skydda den personliga integriteten i vdgen en del. Aven
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anonymiserad medicinska data &r en bristvara. Jag upplever att det &r enklare i en del
andra lander att fa tag i data.”

Det finns en mycket stor mangd data som potentiellt sett skulle kunna anvdndas i Al-system:

"Diagnostik blir allt mer beroende av kombinationen av manga datakéllor, t ex allmén
patienthistorik ihop med bildundersékningar, laboratoriesvar och genetiska data. Al &r
en helt nédvédndig komponent fér att realisera denna 'integrerade diagnostik’.”

i

Viktiga data ar dock i begransad grad tillgiangliga for hopkoppling i stor skala, de "ligger i silos”.
En grundldggande orsak till det dr regleringar, policies och rutiner for att undvika integritets-
risker.

"Modern Al, inte minst "deep learning”, kraver tillgang till stora mangder data.
Modellerna kan trdnas till fantastisk komplexitet, men trdningsdata maste innehalla
tillrdckligt manga exempel pa varje aspekt som modellen ska ticka. Dessutom ar det
en enorm utmaning att generalisera modellerna sa att de fungerar robust trots de
unika variationer som dyker upp pa varje nytt stélle de anvdnds. Vad géller varddata ar
den ultimata visionen att alla data i sjukvarden skulle vara tillgangliga for att tréna
och leverera Al-analyser. Istéllet for att i langsamma cykler analysera médosamt
extraherade delméngder av kliniska data, skulle man i snabba cykler analysera kliniska
data i samma stund som de finns. Alltsa, en vard dar "precision medicine” appliceras
fullt ut.”

Patientens integritet mdste uppratthadllas for dessa kdnsliga data. Allmdnhetens fortroende for
okad datatillgdng och utvecklade datakopplingar ligger i manniskors kontroll 6ver sin egen
data. Viktiga utvecklingsspar for att dstadkomma detta kan ligga i utvecklingar av sa kallade
"blockchain”-16sningar.

"Né&r det géller kompetens sa upplever jag att Sverige star sig véal mot jamférbara
ldnder dven om vi inte kan tévla med USA och Storbritannien, antagligen eftersom
dessa lander har en formaga att importera kompetens fran hela vérlden.”

Samverkan mellan olika aktorer och kompetenser kommer att vara av stor betydelse for utveck-
lingen.

"Sverige dr ganska ineffektivt nar det géller samarbetet mellan forskare i medicin
(som ofta &ven jobbar kliniskt) och de som &r kunniga i Al. Maskininlérning och Al
handlar i slutdnden néstan mer om data 4n om kompetenta ingenjérer. Fér att kunna
ldra en dator att analysera medicinska bilder behdvs tillgang till stora méangder
medicinska bilder som manuellt har annoterats av ldkare eller annan medicinsk
kompetent personal. Pa denna punkt faller ofta samarbeten kring Al och hélsa.”

"Néra samarbeten mellan sjukhus, akademi och industri. [Det] &r... en nédvédndighet
att kunna genomféra kliniska studier for att testa nyutvecklad teknik, vilket ofta kréver
medverkan fran akademin.”

Eftersom Al har sa stora behov av data, kommer det behévas stod for forskare och innovatorer
att balansera gott integritetsskydd med effektiv innovation.

"For att teknikutvecklingen ska bli bra behévs kunniga bestéllare som leder arbetet
med god kravstéllning utifran de verkliga behoven. Samtidigt innebdr Al-metoder stora
férandringar av arbetsséatt. Dérfér behévs en véldigt stark innovationskraft hos
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bestéllaren, som kan ifragasatta befintliga processer och ifall evidens finns trycka pa
for att ta emot det nya. Sjukvarden har i sitt uppdrag att innovera, men valdigt ofta
saknas férmaga och resurser att systematiskt géra det sa det nar in i
grundverksamheten.”

Utveckling av forenkling av mekanismer och storskalig extrahering av kliniska data, for Al-
utveckling, kommer att krava omfattande utvecklingsinvesteringar i samverkan mellan olika
aktorer, med domankunskap fran varden, teknikkunskap fran Al-féretag och IT-infrastruktur-
foretag samt med aktorer med regulatoriska ansvar och kompetenser. Det kraver finansiering
for utveckling av ny teknik och nya arbetssdtt. AI-kompetens kommer att vara en viktig utveck-
lingsfaktor, men den behéver kombineras med kompetens om tillimpningsdomaner.

Fordonsindustri
Potentialen fér Al inom fordonsindustrin bedoms vara mycket stor.

"Potentialen for Al i Sverige dr bland de hégsta i vérlden da vi dels utvecklar och
producerar varor och tjdnster av systemkaraktdr med mycket sensorer och hég
automation. Dessutom har Sverige manga unika dataset (forsdkringsdata, olycksdata,
hélsovérdsdata, kraftproduktionsdata, m.m.) som gér det mdjligt for foretag och
hégskolor i landet att dels locka hit talanger och dels ta fram vérldsledande forskning,
produkter och resultat om vi pa hdgskolor och féretag kan agera tillrdckligt snabbt
pa.”

"Vi bedémer att Sverige har lika stor potential som flera andra ldnder med t ex en
stark inhemsk industri dér stor nytta gar att géra redan pa kort sikt.”

"Sverige har som nation halkat efter. De ledande ldnderna & USA och Kina. Och de
som sitter pa den allra stérsta kompetensen dr nagra stora amerikanska foretag.”

Det finns en stor potential i att anvinda Al inom fordonsbranschen. De huvudsakliga driv-
krafterna dr effektivitet, optimering av interna processer, férbattrad kundforstaelse och
utvecklade kundrelationer.

"En drivkraft &r automatisering och végen mot sjélvkérande fordon. Aven inom vér
produktionsverksamhet finns det ett behov av Al, t ex bildbehandling i realtid. Aven
pa det vi kallar eftermarknaden finns ett behov. Det kan handla om att samla in stora
méngder data och utifran dessa avgdra om ett fordon behéver tas in for service mm.
En annan drivkraft &r den internationella konkurrenskraften dér Al forvéntas bli allt
viktigare for industriella produkter och tjanster.”

"[De funktioner som ligger i] mjukvaran som styr sjélvkérande uppkopplade fordon,
samt mjukvara for férarstéd...skulle inte vara mdjliga att realisera utan Al, och om vi
inte har denna férmaga kommer pa sikt svensk fordonsindustri fa vénda sig till
utléndska leverantdrer eller férlora sin marknadsandel da konkurrerande
fordonstillverkare [lanserar] sjdlvkdrande fordon. Dessutom kommer afférsmodellen
inom bilindustrin férdndras pa grund av mobility-as-a-service, ride-sharing,
méjligheten att uppdatera mjukvara over-the-air etc. Bilens uppkoppling gér att stora
dataméangder blir tillgdngligt och spetskunskap inom Al gbr att man kan béttre hitta
nya afférer och affdrsmodeller.”

Inom flygindustrin dr den viktigaste drivkraften forbittrad systemprestanda. Interna natverk,
organisation, metoder, verktyg och processer kommer vara helt avgorande for att lyckas
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utnyttja potentialen med AL Kompetenstillgdngen blir i det sammanhanget av stor betydelse
och det framstdr som den storsta utmaningen for Al-utvecklingen i fordonsindustrin idag.

"[En viktig faktor &r] méjlighet(er] att fort- och vidareutbilda yrkesverksamma inom
t.ex. teknikutveckling och affdrsutveckling... [Det finns emellertid en] begrdnsad
maéangd kompetent ldrarpersonal inom universitetsutbildningen [som] begrdnsar utbild-
ningsvolym av studenter samt fort- och vidareutbildning.”

Det ar viktigt for fordonsindustrin att kunna rekrytera studenter fran mastersprogram med Al-
inriktning och bedriva forskning inom Al-omradet, ofta i samverkan med akademi och
industriforskningsinstitut samt att kunna vidareutbilda befintlig personal (savdl chefer som
specialister).

Datatillgdng och datafdngst dr en annan utvecklingsutmaning. I det ssmmanhanget ar mojlig-
heter att spela in och lagra data for utveckling av och trining av algoritmer en viktig faktor.
Tillgang till data fran trafiksystemet, parkeringsomrdden, dynamiska hastighetsgranser etc. ar
en annan.

Regulatoriska utmaningar dr ytterligare en viktig utvecklingsfaktor. Den nya dataskydds-
forordningen CDPR kan begrdansa mojligheten att lagra data dar det skulle vara méjligt att
identifiera personer eller fordon. Det rader redan férbud mot att spela in video i stadsmiljo pa
grund av gdllande integritetslagar. Dessutom dr det svart att fa mojlighet att genomfora
produkttester i verklig miljo. I forsvarsrelaterad fordonsindustri dr dessutom en stor del av de
data som genereras hemlig. I de sammanhangen blir hantering av militdrt kinsliga data
avgorande.

”Automotivebranschen kommer paverkas genom nya internationella och nationella
lagar, regleringar och standarder. Det dr mycket viktigt att vi som féretag och Sverige
som land deltar aktivt i att ta fram dessa sa att vi dels har framforhallning och vet vad
som kommer och dels sékrar att svensk industri inte far nagra nackdelar i forhallande
till konkurrenter i andra lénder.”

Gruv- och metallindustri
Potentialen i branschen bedoms vara stor.

"Det finns ett speciellt behov inom gruvbranschen. Det &r en ganska komplex miljé
dér man jobbar i material som till stora delar &r okdnda. Det blir da svart att simulera
och planera med andra metoder utan man behdéver ha nagon typ av sjalvidrande
system for att lyckas fullt ut. Eftersom en stor del av vérldens gruvutrustning utvecklas
i Sverige bor det finnas ett extra stort behov hér, i alla fall kopplat till gruvbranschen.
Sverige &r ju generellt sett ledande p4 manga andra omrdden sasom t.ex robotik och
digitala I6sningar varfor en bra kompetens inom detta omrade bér vara prioriterat i
Sverige.”

Forstaelse for hur Al kan anvandas for att utveckla affarsmodeller och processer dr en viktig
utmaning. Osdkerheten om vad Al egentligen dr, vilka tekniker som finns och hur den kan
anvdndas dr stor.

“We need to educate many more people on what Al is, what is possible today (and
what is NOT possible). It is not sustainable that a small group of data scientists
understand it but business people or the larger engineering community does not -
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because the data scientists have a hard time understanding where the business value
is (this is why you will hear a lot of talk about 'use cases' but little about value
generation from this community).”

Tillgang till AI-kompetens dr en viktig utmaning, men ocksa att forstd hur vi ska anvanda
tekniken. Nar en teknik dr ny sa tar det en viss tid att forsta hur den bast ska anvandas.

Massa, papper, cellulosa, férpackning och fiber

Potentialen att utveckla och anvanda AI bedéms vara god inom massa, papper, cellulosa,
forpackning och fiber. Sveriges potential bér vara nagot storre dn i andra ldnder, pa grund av
mycket bra tickning av ndtverk, bade fiber och 4G, i hela landet. P4 manga platser utanfor
Sverige dr moijligheten att fa god bandbredd svar, dyr eller oméijlig.

Viktiga drivkrafter for Al-tillimpningar i denna bransch dr kvalitetssiakring, driftssdkerhet i
produktionen, simulering och optimering av processer, effektivare logistik och prognoser éver
kundbehov. En annan drivkraft ligger i utmaningar med att hitta yngre arbetskraft, bland
annat pa grund av att produktionsanldggningarna ofta ligger pa landsbygden, samtidigt som
den befintliga arbetskraften har en relativt hog medeldlder. Dessa arbetskraftsménster och
rekryteringsutmaningar giller bade i Sverige och utomlands.

Branschen ligger emellertid generellt sett efter ifrdga om Al-tillimpning. En orsak till det &r att
system for verksamhetsstod och produktionsstyrning ofta ar férhallandevis gamla, ofta fran go-
talet, och utvecklade och anpassade for denna bransch. Férnyelsen av dessa system dr nu snabb,
framst i Europa, dd manga byter ut sina dldre system. En viktig frdga dr om, hur och i sa fall
vilken roll Al kan spela i denna systemstddsfornyelse.

"Min bedémning &r att Al kan utvecklas och anvédnds inom sma utvalda delar for en
anldggning dar vi ser stérst vdrdeskapande fér att sedan distribueras ut och skalas
upp. ”

"[ &ttast ar att se méjligheter i form av fortsatt automation dér man redan har
automation implementerad. Inom processindustrin &r alla, dven operatérer, trdnade att
ténka i termer av automation, vilket underléttar implementering. Hér &r drivkraften
besparing, effektivisering, och eliminering av enahanda arbetsuppgifter.”

Standarder och regulatoriska osdkerheter ifraga om tillgang till och anvindning av data ar
viktiga utmaningar for utveckling av Al-lésningar. Nationella och internationella standarder
och regler ar viktiga for utvecklingskraften.

Utvecklingen av den tekniska infrastrukturen ar av stor betydelse f6r denna industri, som i stor
utstrackning ligger utanfor de storsta stdderna. I det sammanhanget kommer utvecklingen av
5G och fiberutbyggnaden i alla delar av landet att ha stor betydelse.

"Testbadd 'pa neutral plats’ for larande kring och test av kognitiva algoritmer (nu &r vi
hénvisade till leverantérer) [&r viktig].”

Kompetensutveckling inom Al som ar flexibel och anpassad till naringslivets och individers
behov och mojligheter dr en viktig utvecklingsfaktor.
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"Tillgang till kompetens, vad géller metoder for kognitiva algoritmer, men dven
generell IT (i och med att datadverféring och integration kommer att behdvas for i stort
sett alla nya applikationer).”

Al-kurser som mojliggor utbildning utan att personalen forsvinner fran produktionen under
langre tid kommer att vara viktiga, bade for foretagens mojligheter att investera i utbild-
ningarna och for personalens mojligheter att Al-utbilda sig i direkt anslutning till arbetets
utveckling.

Samverkan mellan branschféretag, teknikbolag med Al-kompetens och akademi kommer att
vara viktig for utveckling och anvdandning av Al inom branschen.

"Férutséttningarna ar att de som kan berétta om och visa potentialen med de nya
teknologierna far méta personer i verksamheten som antingen sitter pa kdnda
problem, dér de nya teknologierna kan var ett nytt sétt att |16sa problemen, eller som
kan se nya mdjligheter inom sitt omrade med hjélp av den nya teknologin. Hinder &r
om det inte skapas utrymme fér dessa méten, och utrymme att testa idéer, eller dar
krav pa snabba/sékra ROI satts som krav.”

Byggindustri och byggmaterielindustri

Potential att utnyttja och anvanda Al inom byggbranschen bedéms god. Sverige bedoms, i
denna bransch, varken vara bittre eller simre dn andra ldnder. I alla ldnder ar byggbranschen i
borjan av resan att tillimpa AL

De viktigaste drivkrafterna for AI-tillimpningar ar att:

e Oka I6nsamheten genom att minimera risker.
e Automation (ersatta administrativa arbetsuppgifter framst).
o Okad arbetssékerhet.

Utveckling av affarsmodeller baserade pa Al dr en viktig utmaning. Branschen dr "traditionell”
ifraga om utvecklingsspar och teknik. Insikter saknas i stor utstrackning nar det galler majliga
nyttor med Al Insikter saknas ocksa i viss utstrackning om att alla kommer att paverkas av Al-
utvecklingen och darfor saknas dven beredskap for detta.

For utveckling av Al-tillimpningar inom byggindustrin kommer samverkan med foretag som
kan Al-teknik att vara vasentlig. Byggindustrin dger kunskaperna om byggsektorns "problem-
stdllningar” och har dven vissa viktiga data, men branschen saknar, i stor utstrackning, det
tekniska kunnandet kring Al

Arbetskraftsutmaningarna kommer att bli betydande nar val Al-tillaimpningar tar fart inom
byggsektorn. Lang praktisk erfarenhet fran arbete i branschen gar valdigt fort att 6verfora till
nyutexaminerade gymnasieingenjorer, med Al-kompetens. De senare kan ocksa snabbt gora
arbetet med hogre kvalitet. Det innebdr att 6kade Al-tillimpningar kommer att medfora stora
omstdllningar pa arbetsplatser och inom hela branschen. Mdnga kommer att behova hitta nya
arbetsuppgifter och vidareutbildas till andra arbetsuppgifter och yrken. For enskilda arbets-
givare kommer det att vara en stor utmaning att hitta kvalificerade arbetstillfillen inom verk-
samheten med de korta tidsomstdllningar som sannolikt kommer att kravas. Det dr dirfor
sannolikt att denna utveckling kommer att motas med motstand. For att detta ska fungera
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maste lagstiftningen utvecklas och arbetsmarknadens parter ha god kinnedom och forméga att
hantera denna utveckling.

Energisektorn
Potentialen for Al-tillimpningar i energisektorn bedéms vara stor.

"Sverige &r [emellertid] en ekonomi av begrdnsad storlek, med begrédnsat antal kunder
att samla in data ifrén och sla ut kostnader pa, och Sverige har knappast nagot forsteg
nér det géller tillgang till spetskompetens inom omradet.”

Viktiga drivkrafter for Al-tillimpningar i energisektorn ar moéjligheter till:

e  Battre erbjudanden till och interaktion med kunder inom befintliga affarer.
o Okad intern effektivitet, bade i frdga om hogre prestanda och hogre resurseffektivitet.

e Utveckling av nya affarsmodeller.

Regulatoriska, etiska och sdkerhetsmadssiga otydligheter kring datatillgang och dataanvind-
ning ar viktiga utmaningar for utveckling av Al-baserade 16sningar. Delvis kopplat till detta ar
tillgang till effektiva tekniska plattformar for Al, som integrerar och kvalitetssdkrar data, av stor
betydelse. En utveckling av sadana tekniska plattformar himmas emellertid av regulatoriska
osdkerheter kring data.

Forandringsledning kommer att vara av stor betydelse om den transformativa kraften i Al ska
kunna utnyttjas. En viktig del i denna férandringsledning dr utveckling av vardeskapande
tillimpningar, "use cases”, och utveckling av affarsmodeller for dessa. Det dr i denna utveckling
som de affirsmassiga drivkrafterna ligger och som kan motivera Al-investeringar, av bade
teknisk och organisatoriskt slag. En annan viktig del ligger i hanterigen av de betydande for-
andringar i produktionsprocesser och arbetsuppgifter som Al-tillimpningar medfor, vilket i sin
tur kommer att leda till organisatoriska férandringar som paverkar mdnga medarbetare. Det
stdller krav pad organisatorisk forandringsledning och ett ndra samarbete med medarbetare och
fackliga foretradare. Tillgang till Al-specialister och specialister inom angransande omrdden
kommer att vara betydelsefullt for att mojliggora utveckling av Al-tillaimpningar.

4.2 SWOT-analyser fran Strategiska innovationsprogram (SIP)

Vinnova, Energimyndigheten och Formas finansierar sjutton strategiska innovationsprogram.
Genom samverkan inom omraden som dr strategiskt viktiga for Sverige skapas férutsittningar
for hallbara l6sningar pa globala samhallsutmaningar och en 6kad internationell konkurrens-
kraft. Inom programmen utvecklar foretag, akademi och organisationer tillsammans
framtidens héllbara produkter och tjdnster. Det finns idag 17 Strategiska innovationsprogram,
figur 12.
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Figur 12 Scenario av effekten av tillimpning av Al pa lonsamheten i olika naringsgrenar
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Vinnova har bett de sjutton strategiska innovationsprogrammen att gora en analys av de
styrkor, svagheter, mojligheter och hot (SWOT™") de ser inom sina respektive omraden kopplat
till AL Nedan finns en sammanstdllning av det underlag som tagits fram. Dessa SWOT-analyser

sammanfattas i tabell 2. I texten nedan diskuteras olika delar i SWOT-analyserna utférligare.

Tabell 2 Sammanfattning av SWOT-analyser fran SIP avseende Sveriges Al-potential

STYRKOR

God datatillgdng

Bra tekniskt utgangslage

Erfarenheter av policyutveckling och strategiarbete
God samverkanskompetens i innovationssystemet
Effektiva ekosystem for utveckling av ai

SVAGHETER

Standarder saknas

Policys och regelverk saknas

Oklarheter nar det géller 4gande av data
Tekniska brister och ouppfyllda teknikbehov
Brist pa forsknings- och utvecklingssatsningar
Brist pa resurser och kompetens

MOJLIGHETER

Tekniken och potentialen i system

Nya funktioner samt férbattrad kvalitet och 6kad
effektivitet i produkter och tjanster

Mojligheter till 6kad innovationstakt och nya satsningar
pa forskning

Forbattrad arbetsmiljé och nya arbetssatt

HOT

Minskad konkurrenskraft pa grund bristande sense of
urgency och uteblivna satsningar

Brist pa arbeten och dranering av kunskap

Hog sarbarhet och sakerhetsrisker

Brist pa kompetens

Utestangning fran internationella sammanhang pga
uteblivna satsningar

Missade chanser pa grund av bristande insikter om Al
Tekniska brister och dataproblem

1 SWOT kommer fran orden "Strengths”,

‘Weaknesses",

Opportunities” och "Threats”.

49



Styrkor

Cod datatillgdng

Tillgangen till data beskrivs som god eftersom systemen for saval tillverkning och produktion
som for administration genererar stora mangder data. I industrins databaser rader dessutom
ordning och reda. Sarskilt inom processindustrin har data samlats under manga ar. Aven i
fordonsindustrin finns stora mangder data. Detta beror bl.a. pa anvandningen av dynamiska
parametrar och data som genererats genom interaktion mellan mdnniska, fordon och
infrastruktur. Att produktionssystem, maskiner och robotar genererar stora mangder data gor
tillverkningsindustrin mycket lamplig for att tillaimpa maskininldrning och Al Aven all
patientdata som finns i vardsektorn utgor en stor mojlighet.

Bra tekniskt utgdngsldge

Redan nu dr automationsgraden hog i delar av industrin och det finns en stor potential fér
vidareutveckling. Avancerade mdt- och styrsystem anvands och manga processer dr redan
digitaliserade (t.ex. information och kontroll). Bland annat ndmns att utvecklingen av billigare
sensorlosningar kan leda till 6kade mojligheter till distribuerad datainsamling pa bred front.

Kompetensen dr hog inom mdnga av de relaterade teknikomrddena (exempelvis sensorteknik)
vilket dven innefattar god domdnkompetens rérande processer. Sverige har dessutom fram-
staende forskare pd sdkerhetsomradet som arbetar med molnlésningar och fysisk sikerhet i
produkter.

Sverige har en vdl utbyggd infrastruktur for datatrafik i bade fasta och tradlésa nat och med god
geografisk spridning vilket dr en férutsittning eftersom Al och maskininldrning kommer att
medféra en 6kning av overforda data.

Det finns redan manga Al-applikationer (t.ex. alla kartprogram, beslutsstdd, simuleringsverktyg
etc.) som underlittar vidareutveckling. Detta giller inom flera av de strategiska innovationsom-
radena men lyfts sarskilt fram inom transportomradet ddr Al och maskininldrning ingar i
mdnga applikationer och tekniska lésningar redan nu. Aven tekniken fér smarta stader har stor
utvecklingspotential pa grund av de avancerade tekniska applikationer som redan nu tilldmpas.
Det ar exempelvis mojligt att utveckla visualisering av mdtningsresultat i realtid och data-
driven allokering och optimering av resurser. Inom samhallsbyggnadssektorn har det skett en
kraftig 6kning av anvandningen av tekniker som exempelvis BIM (byggnadsinformations-
modellering) och generativ design, detta kan kopplas till Al och ddrmed lyfta sektorns arbetssatt
ytterligare.

Svensk kemiindustri beskrivs som att de, jamfort med sina konkurrenter utomlands, ligger val
till. Automatiseringsgraden ar hog och manga processer for information och kontroll dr redan
digitaliserade. Aven stora delar av dagens produktion av skogsmaterial dr i hog grad automati-
serade med avancerade mat- och styrsystem. Med ny kunskap kommer dessa system att kunna
utvecklas mycket och erbjuda helt nya majligheter. Stora volymer i flodena ger resurser for
utveckling ndr man vdljer att ta steget mot AL Teknisk kompetens om kopplingar mellan teknik
och material behovs for att moéjliggora datainsamling till Al-system.
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Erfarenheter av policyutveckling och strategiarbete

Det ar viktigt att ledande aktorer inom digitalisering och automation fortsatter att ta ledar-
skapet daven ndr det géller utvecklingen av AL Inom flygindustrin finns gedigen erfarenhet och
kompetens nar det giller att utveckla policys och utforma komplexa sdkerhetskritiska losningar
(i detta ingar dven certifieringar). Inom industrin finns dessutom gedigen kompetens nar det
galler strategisk utveckling och standiga férbattringar.

God samverkanskompetens i innovationssystemet

Bland de intressenter som representeras av innovationsprogrammen finns en gedigen
erfarenhet av saval internationella som nationella samarbeten, samt stor vana att samarbeta
over branschgranser. Flera etablerade samarbeten mellan naringsliv och akademi finns. Stark
tradition av samarbete mellan foretag, akademi, institut och samhadlle samt enligt Trippel
Helix-modellen. Stor 6ppenhet mellan foretag. De strategiska innovationsprogrammen
beskriver sig som mojliga viktiga baser fo6r samverkan kring Al-utveckling.

Pa flygomradet finns erfarenhet fran internationella samarbeten for utveckling av tekniska
16sningar och regelverk vilket ger konkurrensfordelar och kan stédja tillimpningar inom andra
civila transportsystem. Har pagdr dven etablerade samarbeten inom akademin for att 3 till
kompetensuppbyggnad inom AI-omradet.

Effektiva ekosystem for utveckling av Al

Geografiska regioner som kan erbjuda stod till en vardekedjas alla delar samtidigt med narhet
till vetenskap beskrivs som en svensk styrka. Det finns ekosystem som kan erbjuda samarbeten
och tvarvetenskap vilket 4r nédvandigt for att bygga in Al en vardekedja.

Tvarvetenskapliga och multidisciplindra projektteam dr en nddvandighet ndr man jobbar med
analys och AL De strategiska innovationsprogrammen beskrivs vara en utmarkt bas for att
bedriva samverkansprojekt for utveckling av Al Varje program kan ocksa fungera som en
branschéverskridande plattform ndr det galler l6sningar.

Aven mojligheterna till erfarenhetsutbyte 6ver landsgrianserna beskrivs eftersom manga av
innovationsprogrammen arbetar med generella behov och 16sningar som finns 6ver hela
varlden. Samhallsbyggnadsprogrammet beskriver att det finns en enorm erfarenhetsbank att
Osa ur.

Svagheter

Standarder saknas

Standarder saknas vilket gor det svart att utveckla Al-l6sningar i den samverkan och 6ver de
granser som ar nodvandiga. Att branschstandarder for informationsdelning och anvindande av
Al i transportsystem saknas uppges vara en stor flaskhals for utvecklingen.

Policys och regelverk saknas

Avsaknad av policys och regelverk - eller osdkerhet kring sddana - riskerar att fordroja eller
forsvara utvecklingen pa Al-omrddet. Detta giller for olika produktomrdden men det handlar
dven om etiska, legala och sdkerhetsrelaterade aspekter kring vissa Al-baserade losningar. Det
gdller exempelvis kartldggning av manniskors och fordons rérelser eller anvindning av drénare
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for att transportera gods. Sverige dr en liten aktor vilket forsvdrar mojligheterna att paverka
regelverk och certifiering pa alla omraden.

Bristande etik och transparens riskerar att férsvara utvecklingen av tillit for Al som verktyg.
Brist pa kontroll, 6versikt och transparens forsvarar tydlighet nér det géller ansvar liksom
mojligheter till felsokning i system. Det dr ocksa viktigt att vaga in hur (och med vilket
tidsperspektiv) olika leverantorer av Al-19sningar ska styra och paverka anvandning, datain-
samling och berdkningar.

Frdgorna kring policys, regler, etik, integritet och sdkerhet behéver hanteras savil enskilt som
sammantaget och inte endast ur ett tekniskt perspektiv. Etik och sdkerhet diskuteras i alltfor
liten utstrackning idag.

Oklarheter ndr det gdller dgande av data

Samkorning av data som kommer fran olika kallor kan medfora svarigheter nar det galler att
halla ordning pa dgandet. Nar data kommer fran bade publika och privata killor dr det vanligen
mycket oklart vem som dger insamlad data.

Att hantera fragor som ror kontroll av data dr mycket komplext och kan lidtt missbrukas av den
som har ett kunskapsovertag och stora resurser.

Tekniska brister och ouppfyllda teknikbehov

IT-infrastrukturen dr inte alltid tillgédnglig, stabil och sdker. Somliga system baseras pa gammal
teknik och datagenereringen sker i system som inte dr ihopkopplade (system for processauto-
mation baseras ofta pa strukturer och teknologi frdn sjuttiotalet). Traditionella system (exem-
pelvis bilar, flygplan, tillverkningsenheter) dr designade for lang livstid, flexibilitet och utveck-
ling kraver en modulerad design dar livscykler kan pdga parallellt.

Ddlig kvalitet i sensorer (och annan datainsamling) riskerar att ge snedvridna tillimpningar.
Generellt finns en risk med data av ldg kvalitet eftersom det ger snedvridna tillimpningar.
Snedvridning kan ocksa uppstd genom bias i urval eller i insamling av data. Data behéver dven
ha tillracklig varians sa att Al-modellerna ska kunna prediktera pa ett tillforlitligt satt.

En forutsittning for Al dr digitalisering och de aktdrer som halkat efter inom omradet riskerar
att dven missa moéjligheterna med AL I leverantdrskedjor kan IT-mognad och datakapacitet
variera vilket férsvarar tillimpning av AL

Brist pd forsknings- och utvecklingssatsningar

I Sverige gors for fa och for ofokuserade satsningar pa Fol-projekt for att det ska vara mojligt att
mota det behov av utveckling som drivs av Al (dven om WASP dr ett exempel pd en samordnad
och koordinerad satsning). Initiativen dr alltfor spridda och alltfor tillfdlligt uppkomna utan
strategiskt plan. Sarskilt stor uppges koordinerade satsningar pa sdkerhet vara.

Ndagra branscher eller sektorer dr stora och med mdnga aktorer dir dessutom den digitala
mognaden dr lag - vilket gor att det finns ett stort behov av en generell kunskapshéjning kring
Al pd alla nivaer. Fragmenteringen for utvecklingen langsam. Avsaknad av riktigt stora aktérer
innebdr ocksa en risk att ingen driver férandringen.

52



Brist pd resurser och kompetens

Brist pa kompetens dr en svaghet som genomgaende lyfts fram. Savél ndr det giller tillgdng till
egen intern kompetens som mojligheterna att rekrytera. Dessutom dr manga féretag som har
behov av Al smad och har begransade resurser att arbeta med utveckling. De tillgiangliga
personella resurserna maste fokusera pa den dagliga driften och det kan vara svart att ta del av
vidareutbildning och experimenterande med Al Stora aktdrer med stora resurser har en fordel.

Att ta in ny kunskap kan forsvaras av att industrin inte riktigt har tid att fortbilda sin personal
och att man kanske inte heller riktigt ser potentialen hos Al f6r den egna verksamheten. Synen
pa mojligheterna med Al riskerar dessutom att vara nagot negativ pa grund av tidigare miss-
lyckade férsok med teknologin pa 8o- och go-talet.

Tillgangen till kompetens utanfér omradet renodlad processtyrning/automation uppges vara
begrdnsad inom flera av innovationsomrddena. Sarskilt saknas kompetens om "den digitala
affaren"” vilket leder till brist pd initiativ for att utveckla och testa nya och alternativa affars-
modeller. Mdnga vill gdrna anvinda Al men brist pa egen kunskap goér att man blir alltfér
beroende av kostsamma konsulter. Aven bestillarkompetensen saknas pa manga hall.

Svensk kemi och plastindustri bedémer att de ligger efter en del av slutkunderna. Tillgdngen
till IT-kompetens med forstdelse for processindustri dr en trang sektor. Det gor det svart att
starta viktiga projekt dven om dessa dr I6nsamma och finansiering finns. Ndr det géller skogs-
industrierna uppges det ligga en svarighet i att implementera de nya méjligheterna som Al kan
erbjuda eftersom man inte vill riskera avbrott i de komplexa produktionssystemen, avbrott som
kan kosta mycket pengar. Hos de textila féretagen finns en ovana ndr det géller att skapa nya
datapunkter i logistikkedjor vilket annars uppges vara en méjlighet for textilindustrin.

Moijligheter

Teknikens majligheter och potentialen i system

Al dr ett verktyg som mojliggor stora fordndringar. Potentialen till automation och effektiva
och optimerade processer dr enorm. Planering och uppfoljning kan goras med stor precision
och underhall kan goéras proaktivt. Sjdlva teknikutvecklingen beskrivs inte som sa avancerad, Al
ar helt enkelt ett nytt verktyg i verktygslddan, men med en enorm potential och en méjlighet
att identifiera samband man tidigare inte visste fanns. Effektivisering och 6kad produktivitet
galler inte bara inom produktion utan dven i hog grad fér administrativa processer. Al kan
dessutom effektivt skalas upp, det vill siga att AI-teknik som fungerar for en maskin eller ett
system kan enkelt skalas upp pa global nivad, exempelvis i en global tillverkningskoncern.

For processindustrin uppges stora mojligheter ligga i battre prediktioner for tillgang och efter-
fragan och darmed effektivare affdrsprocesser. AI-modeller kan trdnas mot anvindares
subjektiva upplevelser. AI ger ocksd mojligheter att prediktera kvalitetsegenskaper som kan
vara svdra att mata. Forbattrad produktionsplanering och méjlighet att 16sa hittills olésliga
optimeringsproblem dr ytterligare mojligheter.
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Nar det galler mojligheter for lattviktsmaterial uppges den ligga i att nya lattviktsstrukturer
snabbare kan genereras och realiseras industriellt. Bland annat dd produktoptimering av litt-
viktslésningar kan férenklas. Al mojliggor autonoma fordon som i sin tur méjliggor att vikten
kan sdnkas genom att flera funktioner kan tas bort.

For skogsindustrin finns en stor potential i att forbattra befintliga system och moéjligheten att
effektivisera och optimera hela vardekedjan fran skog till fardig produkt. Olika former av Big
Data-angreppssdtt for att systematiskt tillvarata de enorma dataméngder som skogsbruket och
skogsindustrin genererar dr viktiga.

I gruvindustrin pagar en utveckling av instrumentering som effektiviserar produktionen (i hela
mineralvirdekedjan) genom en fullstindig och total utvinning samt atervinning av bade
primdra och sekundira resurser.

For textilbranschen finns méjligheter for sortering av textilier i alla steg av dterbruk. AT kan
anvindas for automatiserade analyser som spektralanalyser for recycling, slitageanalyser for
refurbishing, designanalys for remaking och modeanalys for reusing. Det dr ocksa mojligt att
samordna geografiskt utspridda klider och mdébler for insamling trots avsaknad av identitet i
produkter. Analys av transportkedjor fér modeprodukter dr en annan méijlighet.

Nya funktioner samt forbdttrad kvalitet och 6kad effektivitet

Al medfor stor potential att reformera affarer, produkter, tjdnster samt att optimera interna
och externa processer hos snart sagt alla slags verksamheter. Al kan anvindas for att optimera
processer, sikerstdlla battre hallbarhet och integrera vardekedjor. Samarbete inom branscher
behovs for delning av utvecklingskostnader och risker.

Al dr ett verktyg som dr av stor betydelse for att verkligen goéra nytta i sakernas internet
(Internet of Things, IoT). Al innebdr en majlighet att bearbeta och presentera all data som
samlas in genom IoT.

For metallindustrin ligger stora méjligheter i skraddarsydda produkter for olika behov baserade
pa redan befintliga data. Dessa data ger dven mojlighet till anpassning till kortare produktlivs-
cykler och en foranderlig marknad, samt att identifiera helt nya anvindningsomraden fér
materialen. Andra mojligheter giller helt nya affarer (avknoppningar) dir system och lésningar
kan siljas till andra liknande industrier. Det vill sdga utveckling av helt nya affirsmodeller. Al
gor det ocksa mojligt att bygga in formagan till simultan dokumentation och stindiga férbatt-
ringar samt till simulering av processer i syfte att arbeta med processutveckling i virtuella
miljoer.

Att inkopare och kunder kan anvdanda Al f6r marknads- och forsdljningsfunktioner uppges som
en mojlighet for skogsindustrin. Al kommer ocksa att gora att design av fabriker liksom styr-
ning och kontroll av dessa kommer att kunna goras effektivare, dessutom med ldgre kapitalkrav
vid investeringar och drift. I annu hégre grad kommer det vara méjligt att lata ett kontrollrum
kora fabriker pa distans. Det blir ocksd majligt att automatisera labbarbetet for forskning och
utveckling.
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En viktig mojlighet for flygindustrin rér breddningen av produktportféljen genom att ldgga till
tillimpningar f6r bemannade och autonoma farkoster som kan samverkan i stora och
komplexa system-av-system. Andra mojligheter som Al bidrar till i transportsystemen ror
molnbaserade tjdnster for intelligenta linjetransporter. Utvecklade mobilitetstjanster baserade
pa de komplexa sambanden mellan erbjudanden, kundbehov, logistik och trafikférutsigelser ar
en annan mojlighet. Smarta trafiksignaler samt underhallsprediktering dr andra méjligheter.

Pa materialsidan uppges mer tillforlitliga tillverkningsprocesser for bland annat additiv
tillverkning av lattviktsmaterial. Nar det géller grafen sa kan materialet mojliggora viktiga
egenskaper hos de sensorer och i den hardvara som kommer att kravas for att sdkerstdlla
funktionalitet hos AL

Alinnebar mojligheter till mer hallbara stadsmiljéer bland annat genom minskad biltrafik och
overgangen till transport som en tjanst. Den nya tekniken kan dessutom attrahera innovatorer
som vill bidra till stadernas utveckling. Fér samhadllsplaneringen blir Al en moéjlighet for att
optimera l6sningar mot mdnga kriterier som exempelvis energi, klimat, hdllfasthet och
ekonomi. Losningar kan ocksd kontrollera forhallanden till rddande regelverk och lagar. Al ger
ocksd majlighet att prediktera komplexa scenarier kring demografisk utveckling, trafikfloden
och klimatpaverkan.

Okad resurseffektivitet genom anvandning av Al beskrivs som en stor moéjlighet for transport-
sektorn. Dessutom kan transportinfrastrukturens produktivitet férbattras genom béttre design,
konstruktion, drift och underhall, trafikstyrning, trafikovervakning mm. Beslutsstod kan for-
battras till mycket stor grad tack vare AI och maskininldrning. Nya tjanster och mer kvalificera-
de arbeten kan skapas inom sektorn vilket dr ytterligare en majlighet.

Majligheter till 6kad innovationstakt och nya satsningar pd forskning
Aven om utveckling dr i ett tidigt skede sd kan Al vara viktigt for en 6kad innovationstakt. Men
det behovs fokuserade initiativ som sdkerstdller forskning och som driver pd innovationstakten.

Okade dataméngder i ndt och behovet av lagringsmojligheter kraver nya 6verforings-, minnes-
och lagringslésningar vilket 6ppnar for disruptiva, eller radikala, innovationer.

Data. I stidernas egna regi, men dven pa nationell nivd och via féretag (som kan verka 6ver
landsgréanser ocksd) samlas nu nya datamdngder. AI-metoder som databrytning kan anvindas
for att finna tidigare oupptdckta samband mellan olika métbara fenomen.

Forbdttrad arbetsmiljo och nya sdtt att arbeta

Al kan erbjuda nya och battre satt att arbeta. Riskfyllda arbetsmiljoer behover inte befolkas av
manniskor och tunga arbeten kan utféras av autonoma maskiner. Aven repetitiva och enkla
rutinarbeten (dven inom administration) kan minska och ge mer tid till mer avancerade och
stimulerande arbetsuppgifter.

Nya typer av robotiserade maskiner och sd kallade cobots kan anvindas for speciella arbeten. Al
gor det mojligt att ta bort exponering av mdnniskor for buller, skadliga partiklar, gaser etc.,
samtidigt som ”"den madnskliga faktorn” elimineras genom att olika typer av fel kan undvikas. I
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gruvindustrin innebdr ett nytt Al-drivet maskineri (t.ex. elektriska autonoma fordon och
digitaliserad brytning) férbattrade arbetsforhallanden och ékad produktion.

En annan mojlighet med Al ligger i att svarfangad och erfarenhetsbaserad kunskap kan féras
over fran personer till system vilket underlittar 6verféring av kunskaper och generations-
vaxling.

Hot

Minskad konkurrenskraft pd grund bristande sense of urgency och uteblivna satsningar

Var hégkonjunktur minskar kinslan av att det dr brattom. Ldngsamhet tillsammans med
bristande kompetens samt foraldrade arbetssdtt och ledarskap innebdr en risk att vi i Sverige
kommer efter, att konkurrensférmagan hos svensk industri minskar.

Andra linder gor stora investeringar och den globala tekniska utvecklingen dr snabb. Bland
andra Kina och Sydkorea gor kraftfulla satsningar och koordinerade insatser f6r en mycket
snabb utveckling.

Brist pd arbeten och dranering av kunskap

Arbetsuppgifter och jobb forsvinner och arbetstillfdllena blir farre. Mdnga existerande arbets-

tillfillen kommer att férsvinna inte bara inom produktionen utan dven inom administration.
Detta kommer i sin tur att leda till problem nar det giller kompetensférsorjningen, sarskilt pa
mindre orter.

Hog sdrbarhet och sakerhetsrisker

Sarbarheten riskerar att 6ka i och med att systemen blir mer avancerade och med fler kopp-
lingar. Det blir en 6kad risk for datastélder och for attacker. Sarskilt mot de autonoma
systemen. Det finns en risk att sdkerhetsarbetet inte utvecklas i samma takt som systemen
vilket leder till sikerhetsrisker. Osdkerheterna dr inte bara farliga i sig utan gor dven att tilliten
till Al minskar. Nya produkter och tjanster baserade pad Al kommer att erbjuda stora fordelar for
samhallet men bara om anvdndarna kan vara trygga med att systemen ar palitliga och inte
hotar var sdkerhet eller individens demokratiska fri- och rattigheter. Transparant hantering av
algoritmer och av databehandling blir en viktig faktor.

Brist pd kompetens

Ny teknik kan gora somliga branscher mycket attraktiva att arbeta i och det finns en risk att
arbetsgivare som inte kan tillimpa ny teknik eller jobba med snabb utveckling riskerar att
forsamra sina moéjligheter att rekrytera spetskompetens. Tillgang till kompetens ir en trdng
sektor och brist pa kompetens ar ett allvarligt hot. Det kan finnas tveksamheter i foretag att
vidareutbilda f6r de som tvivlar pa att Al kommer att fa genomslag och tror att utvecklingen
blir densamma som pa 80- och go-talet. Brist pa domdnkompetens i foretagen gor att dessa
riskerar att bli alltfor beroende av konsulter vilket i sin tur minskar flexibilitet och innovation
och méjligheterna till unika lésningar.
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Utestdngning frdn internationella ssammanhang pd grund av uteblivna satsningar

Om Sverige kommer efter ndr det galler satsningar pa utveckling av Al sa riskerar vi att bli
internationellt ointressanta. Svensk systembyggande industri behéver delta i den snabba
internationella utvecklingen for att vara konkurrenskraftig pa lingre sikt.

Missade chanser pd grund av bristande insikter om AI

Den allmdnna kunskapen om vad Al 4r och kan vara maste 6ka for att inte svenska foretag ska
hamna efter i den globala konkurrensen. Industriféretagen riskerar att halka efter eller blir
tvingade att anpassa sig till utvecklingen i de branscher som leder utvecklingen (finans,
telekom och high tech-bolag). Dessutom har manga féretag som jobbar med Al ingen eller liten
erfarenhet fran industriproduktion och de speciella férhillanden som rader i en process-
industri, vilket innebdr svarigheter att utveckla verkligt anpassade 16sningar.

Saval overtro pa Al som 6verdriven misstro kan vara ett hot. Orealistiska férvantningar liksom
rddslor kan medfora svarigheter och hinder. Overtro pa Al och maskininldrning riskerar att ge
dessa tekniker ddligt rykte, ndr inte férvantade effekter uppnas tillrdckligt snabbt. Insamlingen
av data kan ta lang tid och kréva stora investeringar vilket gér att det inte tar fart sd fort som
kanske forvantas. Overdriven misstro mot Al och maskininldrning gor att teknikerna inte
anvands for att l6sa de problem som de dr lampade for.

Tekniska brister och problem ndr det gdller data

All Al bygger pa att det finns tillgingligt data som anvénds for att trana upp Al-modeller. De
flesta produktionsutrustningar kraver kontinuerligt underhall dar maskiner, delar och sensorer
byts ut eller byggs om vid planerade underhdllsstop. Automationssystem dr konstruerade for att
kunna kompensera for detta men en uppenbar risk med Al-modeller dr att de blir ogiltiga efter
ett underhallsstop och kraver en kalibrering som egentligen dr méjlig forst nar tillrackligt langa
dataserier har samlats in.

Snabba forandringar i produkter och material (t.ex. i modebranschen) gor att data férandras i
en takt som gor att Al system fdr svart att lara sig, pa grund av standigt nya data, vilket kan ge
lag triffsikerhet pa nya produkter.

Ett annat hot som lyfts fram ar felriktad optimering och kontroll av komplexa lirande system.
Det behover inte vara rdtt att optimera ett aktuellt specifikt trafikflode. Kostnadsfunktioner
som dr felformulerade, i sammanhang dir manga olika slags Al-system interagerar direkt med
varandra (som exempelvis i en stad), kan ge foljder som ar nira nog omdaijliga att forutspa
konsekvenserna av.

Hanteringen av data kraver kunskap och ansvarstagande. Delad data efterfrdgas pa manga hall
men det finns stora utmaningar kring dgande och kontroll. Ddlig tillganglighet till data ar ett
annat hot. Det finns mdngder av 'legacy data’, ostrukturerat data eller data pd utdaterade
medier eller format, for vilka gemensamma datamodeller och API:er saknas. I manga fall dger
dessutom en enda leverantor data och saknar kanske motiv att dela med sig.

Omognad kring 6ppen och delad data dr ett annat problem. Mycket av det som dr 6ppen data
idag kan inte vara det i framtiden eftersom man kan korrelera det med annan data och dirmed
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hota integriteten hos individer, organisationer och infrastrukturer. Delad data kan innebara
stora mojligheter, men ansvaret och dganderdtten blir dd nya utmaningar.
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I detta kapitel gors en fordjupad analys av Sveriges mojligheter och hinder (flaskhalsar) att
utnyttja Al-potentialen for 6kat virdeskapande (kvalitet och effektivitet) i offentlig verksambhet.
Analysen baseras helt pa en studie som genomférts av Governo pa uppdrag av Vinnova.*

5.1 Al i offentlig verksamhet

For att fa en bild av nuldget i svensk offentlig sektor har en enkadt skickats ut till statliga myn-
digheter, kommuner och landsting/regioner (sammantaget till 560 respondenter). Svarsfrek-
vensen var 60 %, vilket motsvarar totalt 337 svar, varav 171 inom myndigheter, 145 inom
kommuner och 19 inom landsting dir enkdten skickades till bade landstings- eller region-
direktéren samt till hélso- och sjukvardsdirektéren. Enkiten behandlade féljande omraden:

e Genomférda, pagaende eller planerade projekt med Al-teknik.
e Aktuell kunskap och arbete med kompetensutveckling.
e  Strategiskt arbete med Al.

e Potentialen fér Al utifran uppskattade nyttor, drivkrafter och hinder.

For att fa en fordjupad bild genomférdes parallellt djupintervjuer med personer ur ledningen
(generaldirektér/kommunchef/landstingschef alt. digitaliseringschef/IT-chef) i ndgra av de
storsta organisationerna ddr det kan tdnkas finnas stor potential for AL Hir handlade det om
att fanga dagens forekomst av Al, planerade projekt, drivkrafter och hinder for Al med mera.

Det finns i grunden en positiv bild av Al i offentlig verksamhet och till de nyttor som tekniken
skulle kunna tillféra organisationen och dess verksamhet. Runt 60% av respondenterna tror att
Al skulle bidra till ganska stor eller mycket stor nytta i relation till battre medborgar- och
foretagsservice, kvalitet i utfort arbete samt effektivitet. Mdnga uppger dven att de tror att
arbetsmiljon for de anstdllda kan bli battre med stéd av AL figur 13 och 14.

2 Governo (2018), Artificiell intelligens i offentlig sektor. Hur realiserar vi potentialen?
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Figur 13 Resultat fran enkitfragorna “Vilken nytta anser du att Al kan tillféra din organisation i relation till
battre medborgare/foretagsservice, kvalitet, effektivitet och arbetsmiljé fér de anstillda?”

Upplevda nytta med Al mellan olika sektorsomréden
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Kalla: Governo AB

Figur 14 Resultat fran enkitfragorna “Vilken nytta anser du att Al kan tillféra din organisation i relation till
battre medborgare/foretagsservice, kvalitet, effektivitet och arbetsmiljé fér de anstillda?”

Forvéntade nyttor Al kan tillféra organisationen

Effektivitet 41% 15%
Kvalitet 18% 45% 16%
Service 39% 16%

Arbetsmiljé 34% 21%

m Mycket stor nytta Ganska stornytta mVarken eller  mGanska liten nytta mingen nytia Vet g

Kalla: Governo AB

For att komma igang med Al och ta tillvara pa férvantade nyttor ar direktiv/styrning fran
ledningen dr en viktig drivkraft. Av de som har en plan eller strategi for Al uppger namligen 13
av 19 respondenter att direktiv frdn ledningen dr en anledning till att de pabérjat sitt arbete.
Det uppges dven i det 0ppnas svarsfiltet i enkdtens sista frdga att Al inte dnnu dr uppe pa den
politiska dagordningen och att det saknas uppdrag och omvarldstryck. Vidare anger ett stort
antal respondenter ett behov av ett samlat, nationellt grepp i fragan.
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Figur 15 Uppskattade nyttor Al anses kunna tillfora i relation till battre medborgare/foretags—service,
kvalitet, effektivitet och arbetsmilj6 for de anstdllda. Statliga myndigheter/verk ar mer splittrade kring Al:s
potentiella verksamhetsnytta

Upplevda nytta med Al mellan olika sektorsomréden
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Statliga myndigheter

Av enkdtsvaren framgar det att statliga myndigheter dr de som bedomer att de inte kommit sa
langt i sitt arbete med Al pd strategisk niva. Har uppger hela 53 % att de inte har kommit ndgon-
stans alls, och endast 6 % uppger att de for nidrvarande har ett pdgaende arbete med att genom-
fora projekt med Al-teknik, det vill sdga endast 10 stycken av de 171 myndigheter som besvarat
enkdten. Ndgra av dessa projekt namns:

e Anvandande av Al fér métesbokning och tolkningstjanster.

e Klassificering och granskning av texter.

e Monsterigenkanning och klustring fér bedémning.

e Maskininlarning for exempelvis sparning av avvikelser i beteende.
e Prognostisera nederbdérd med deep learning/neurala natverk.

e  Sjalvkérande bussar.

e Kundtjanst — chattbot.

Statliga myndigheter dr i jimforelse med kommuner och landsting/regioner dven mer
splittrade i forhallande till vilken grad av verksamhetsnytta som Al kan tdnkas tillfora dess
organisation. Har anser endast 37% av de myndigheter/verk som besvarat enkiten att Al i
ganska eller mycket hog grad skulle bidra till bittre service, kvalitet, effektivitet och arbetsmiljo
for det anstallda, vilket ar betydligt lagret 4n genomsnittet i kommuner och landsting/regioner
som ligger mellan 78-80%. Med andra ord kan det konstateras att myndigheter f6r ndrvarande
inte ser samma potential med Al som kommuner och landstingen gor. Detta skulle dock kunna
bero pa att ett antal av de myndigheter som svarat inte har medborgarkontakter i samma
utstrackning som andra myndigheter samt kommuner och landsting.

Migrationsverket har pabérjat arbete med ett par pilotprojekt inom omradet. Man ser mojlig-
heter bade i de processer som méter kunden, och i rent interna processer. Ett omrade dr
handlaggning, dir man kan se férdelar med automatisering inom vissa delar, medan andra
delar kraver det personliga motet. Tolk- och oversdttningstjdnster dr ett omrdde ddr det rdder
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brist pa kompetens och ddr man tittar pa olika tjdnster som finns pa marknaden. Myndigheten
har tagit fram en handlingsplan, ddr dven fragor kring Al ingar. Man arbetar ocksa med en
idébank dar olika utvecklingsférslag finns med, liksom inférandet av nya roller (innovations-
samordnare, innovationsteam). En utmaning dr att det finns sma resurser till att satsa pa
utveckling, bade vad géller ekonomi och personal. Dessutom dr det brist pa kompetens inom Al
Samtidigt ar just drivkrafterna att minska saval ledtider som kostnader, vilket vanligen sker pa
nagra drs sikt innan besparingen kan raknas hem.

Statens servicecenter, som idag hanterar 16ne- och ekonomiadministration for ett stort antal
statliga myndigheter, ser att myndighetens arbetsuppgifter radikalt kommer forandras utifran
Al Redan idag anvands robotteknik (Robotic process automation, RPA) for att eliminera dter-
kommande och rutinartade moment i delar av de stédprocesser som myndigheten hanterar.
Detta vantas oka i stor omfattning och i slutdindan omfatta i stort sett hela processerna. Driv-
krafterna for Al handlar om att bli mer kostnadseffektiva och sdkra kvaliteten i processerna. Pa
sikt, ndr sa mycket som majligt av de statliga myndigheternas léne- och ekonomiadministra-
tion flyttats over till myndigheten, sa skulle det enbart behévas ett fatal medarbetare som styr
och 6vervakar processerna (idag 450 anstdllda). De hinder som namns handlar dels om ekonom-
iska begransningar for att klara de investeringar som behdéver ske, dels att det dr svart att fa tag
pa rdtt teknisk kompetens inom omradet. Man ser ocksa behov av statliga investeringar inom
omradet, liksom ett gemensamt tank for att kunna sprida kompetens inom AL

Bolagsverket har ett antal planerade pilotprojekt inom omradet, och har nyligen genomfért en
forstudie for att kunna konstatera potential inom olika omrdden. IT-budgeten dr vaxande (idag
ndrmare 40% av omslutningen) samtidigt som myndigheten behéver genomfo6ra besparingar
och kostnadsminskningar (utifran lidgre intdkter i den avgiftsfinansierade verksamheten). For
att kunna dstadkomma detta dr digitalisering och AI helt avgorande, vilket lett till att man
ocksa nu gor kostnadsberdkningar kopplat till pilotprojekten. Stora delar av det som myndig-
heten idag gor utgdr fran data, och dar man framover kan tinka sig helt andra l6sningar bade
gallande insamling och analys (inkl. nya tjanster). Man behover 6ka digitaliseringstakten och
héja sin kompetens, vilket inte enbart handlar om myndigheten sjdlv utan ocksd i samverkan
med andra. Bolagsverket dr mycket aktiva i eSam ddr bl.a. frdgor kring grunddata och informa-
tionsforsérjning hanteras, liksom i ett nordiskt samarbete (Nordic Smart Government) med sina
systermyndigheter. Inom kort kommer man ocksa implementera ett labb och ett utvecklings-
team med bl.a. fokus pa AL Drivkrafterna handlar sidledes dels om att man behover tanka kring
en helt ny affarsmodell utifran Al (inklusive effekthemtagningar), dels om att medarbetarna
har en positiv instdllning till digitalisering. Hinder kan vara bristande kompetens hos medar-
betare, lag tillit i samhallet samt lagstiftning. Det stérsta hindret handlar dock om den svenska
forvaltningsmodellen, ddr stuprorsforvaltningen hindrar digitaliseringen.

Kommuner

Av enkdtsvaren framgar det att bade kunskapen om Al och det praktiska arbetet med tekniken
ar som mest begransad pa kommunal nivd, dven om det inte skiljer ndimnvart mellan
kommuner och myndigheter. Det finns dock en hogre potential for Al inom kommunal sektor
sett till uppskattade nyttor med tekniken. Drygt 8o% av alla kommuner uppger att de tror att Al
skulle tillféra ganska eller mycket stor nytta for verksamhetens effektivitet, kvalitet och service.
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Liksom inom den dvriga offentlig sektorn dr kompetens- och tidsbrist de tva fraimsta skalen till
att arbetet med Al inte kommit igdng. Bristen pa ekonomiska resurser uppges dven i hogre
utstrackning bland kommuner, namligen 7% hogre dn i myndigheter och landsting. Nagra
pagaende projekt pd kommunal niva:

e Handlaggning av férsorjningsstéd.
e Digital medarbetare i form av en chattbot.
e Omvarldsbevakning.

e |ntelligenta trygghetskameror.

Stockholms stad har genomgatt en stor omvandling i sin verksamhet utifran digitalisering, dar
fokus initialt lag pa att fa ihop stadens IT-milj6 till en koncern, med fokus pa enhetlighet och
standardisering. Parallellt har man arbetat med e-tjanster inom olika delar av verksamheten,
och pa senare ar samlat dessa i en gemensam e-tjanstplattform. Genom stadens nuvarande
strategi "Smart och uppkopplad stad 2040” laggs grunden fér ndsta generations digitalisering,
dar AT utgor en del. Genom initiativet Digital Demo Stockholm arbetar staden tillsammans med
Stockholms Lins Landsting och olika aktdrer i ndringslivet i ett antal innovationsprojekt med
fokus pa den smarta staden. Staden och landstinget har identifierat ett antal utmaningar, som
ndringslivet foreslar 16sningar pa (exempelvis intelligenta VA-system). Har har det dock varit
svart att arbeta med stora, komplexa omraden langsiktigt - detta kraver mycket fran staden
och 6vriga parter. Det finns dven ett antal interna projekt inom exempelvis trafikkontoret och
miljéforvaltningen. En rapport har tagits fram av stadens avdelning for digital utveckling dar
man tittar just pa Al robotisering och automatisering inom olika omraden. Har beskrivs tidiga
pilotprojekt exempelvis med RPA inom stadens ekonomisystem UNIT4 Agresso, men ocksa
inom kundtjdnsten. Nagra exempel pa mer verksamhetsndra tillimpningar ar Al for tidig
upptdckt av lds- och skrivsvarigheter samt intelligenta soptunnor som signalerar ndr det ar
dags for tomning. Storst potential framdt ser man inom valfarden, dir det exempelvis finns nya
sdtt att hantera medborgarmoétet och nyttja stadens befolkningsstatistik pa bdttre sdtt.

Malmo stads Al-arbete tar sin utgangspunkt i strategin “Digitala Malmo”. I dokumentet
beskrivs digitaliseringsresan évergripande utifrdn fyra fokusomraden. Staden ser ett stort antal
omraden som skulle kunna férbattras med stod i A, sisom Internet of things i trafikstyrning
och stadsplanering (exempelvis sensorer for att mata luftkvalitet och vattenfléde), automati-
serad handliggning (exempelvis RPA i ekonomiskt bistand, skolval och ekonomihantering),
robotar i kundtjansten m.m. Al ses som kritiskt for att kunna leverera tjdnster pa ett battre sitt
framover och ddrigenom mota valfirdens utmaningar. For att kunna gora detta kravs
kompetens - bade teknisk kompetens inom Al och férandringsledning. Hinder kan vara savdl
kompetens som skepsis i organisationen, men ocksd juridik och organisation som férsvarar nya
arbetssatt. Samtidigt ses digitalisering och Al som kritiskt for att kunna vara en modern
arbetsgivare och dirmed attrahera de basta medarbetarna.

Landsting och regioner

I enkdten sticker svaren frdn landstingen/regionerna ut i forhdllande till kommunernas och
myndigheternas svar ndr det géller organisationens kunskap om Al strategiska arbete samt
andelen planerade eller pdgdende projekt. Hir ligger landstingen och regionerna forhallandevis
i framkant inom svensk offentlig sektor, aven om kunskapen 6vervigande anses vara lag och
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arbetet framforallt befinner sig pa planeringsstadiet. De omrdden som Al-teknik har borjat
anvdndas inom dr inom beslutsstdd och i begransad utstrackning inom triagering, det vill siga
sortering/prioritering av patienter utifran allvarlighetsgrad.

Figur 16 | figuren framgar att landstingen/regionerna i genomsnitt har en hogre andel pagaende och
planerade projekt med Al-teknik i jamférelse med bade kommuner och statliga myndigheter/verk
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Region Ostergétland anvinder Al inom flera omraden, bl.a. inom bilddiagnostik, t.ex. digital
patologi, dar varldsledande forskning bedrivs i samarbete mellan regionen, féretag och
Linkopings Universitet. Ett annat Al-omrade dar beslutsstod dr breddinfort i regionen ar i
journalsystemet, den forsta tillimpningen (vars resultat publicerats vetenskapligt) paminner
om och ger aktivt stod for att genom ratt medicinering kunna forhindra uppkomst av stroke
hos individer med férmaksflimmer. Arbete pagar tillsammans med leverantéren av journal-
systemet for att infora fler tillimpningar inom andra diagnoser for denna teknik. Man tittar
ocksa pa automatisering/robotisering i kundbemétandet, bade internt och externt gentemot
patienter/invanare for att ge smidigare och snabbare behandling av manga drenden. Det finns
ocksd ett antal projekt som pagar inom andra omraden, men som inte kan nimnas nu pa grund
av immaterialrattsliga aspekter. Drivkraften bakom digitaliseringsarbetet dr bdde de nya tek-
niska mojligheterna och befolkningsutmaningen - man kommer inte med nuvarande resurser
kunna leverera vard med samma kvalitet nar befolkningen véixer och dd det redan idag ar svart
att fa tag pa riatt kompetens. Ledningen dr enig i denna fraga och genom personalens vilja och
tillgang till forskning har det varit litt att kora igdng olika initiativ. Regionen har haft en
utvecklingsstrategi ddr Al ingdr. Man har ocksd vagat arbeta tillsammans med leverantérerna.
Utmaningarna handlar om att arbetet kraver ett langsiktigt perspektiv, inte minst kring
kompetensfoérsorjning och finansiering. Det handlar ocksd om att fundera kring var maskinen
och mdnniskan behovs bast och hur de bast kan arbeta tillsammans pa nya sitt for att bli battre
an bara maskin eller mdnniska.

Stockholms Lins Landsting (SLL) har ndgra olika AI-projekt, dir samtliga drivs ute i verksam-
heten (dvs. inte centralt). SLL har ingen 6vergripande strategi for Al och ser troligen inte behov
av en sddan. Snarare handlar det om att hitta smarta arbetssitt ute i verksamheten samt se till
att tekniska forutsattningar finns pa plats. Exempel pa omraden som man ser potential inom
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diagnoser, analyser, beslutsstdd, rddgivning, kundtjanst, vard pa distans m.m. Inom kollektiv-
trafiken finns ett pilotprojekt som hanterar smart, datadrivet underhall dar Al kan kopplas
samman med det verksamhetssystem som styr trafikanliggningen. Pa sd vis kan man fore-
bygga fel, se trender av stérningar och fa goda underlag till investeringsbeslut. Man ser ett
antal hinder mot Al som framforallt handlar om svarigheter att dela data, i form av lagstiftning,
patientsdkerhet etc. som kan gora att projekt inte genomfors eller férsenas. Det kan ocksa vara
svart att rdkna pa nyttan och ddrigenom sdkra finansiering till projekt.

5.2 Strategi, styrning och ledarskap

Ett omrade som kdnnetecknar linder med en framgangsrik Al-utveckling dr att man har
formulerat nationella mal och strategier for Al Viktigt att komma ihdg dr att dessa linder inte
endast ser Al som en del av eller en trend inom digitaliseringsomradet. Al betraktas snarare
som det datadrivna samhadllet dir de nationella Al-strategierna avses paverka ett helt lands
politik, med fokus pa valfard, naringsliv och sysselsdttning.

Sverige har idag ingen samlad nationell strategi for AL Regeringens digitaliseringsstrategi fran
2017 namner Al samt innehaller omraden ddr Al kan utgora bade en forutsdttning men ocksa
en 16sning. SKL:s strategi for e-samhadllet nimner inte heller AL Vad giller nationell styrning av
Al saknas dven formuleringar i regleringsbrev eller kommunala budgetdokument.

Enkatsvaren visar tydligt att arbetet med Al pa strategisk niva inom offentlig sektor ar mycket
begransat, endast 5% uppger att de har en strategi eller plan for sitt arbete. Nagot fler, cirka 10%
av respondenterna, har dock paborjat ett arbete med att utféra projekt som i nagon utstrack-
ning involverar AL Det som gors pa omradet idag handlar framforallt om forstudier och tidiga
pilotprojekt, snarare dn bredare inféranden. En majoritet uppger dock att de fér narvarande
inte har ndgra planer pa att genomfora projekt som involverar Al-teknik.

I de ldnder som arbetat ldngre och bredare med att dra nytta av Al dn Sverige papekas ofta att
en avgorande fraga dr ledningens engagemang. I Sverige och var allra ndrmaste omvdrld har vi
en ldng tradition av relativt stort inslag av delegering och intern konsensus. Det dr en proaktiv
ledarstil som ofta tjanat oss vdl. Men troligen bor man vara uppmarksam pa hur detta kom-
bineras med de hoga krav pa hastighet och kompetens som uppstdr i en omvarld som snabbt
utnyttjar standigt nya landvinningar inom Al

Ledningarna i offentlig sektor kan forvantas stillas infor 6kade krav pa att hantera de snabba
och genomgripande férandringar som Al-genererar och méjliggér. Om ansvaret i alltfér hog
utstrackning laggs pa digitaliserings- eller IT-ansvariga finns risk for att de verksamhets-
mdssiga mojligheterna inte tas tillvara tillrackligt. I intervjuerna och i enkdten syns en tendens
att se Al som enbart en del av eller en trend inom digitalisering, vilket kan vara himmande for
att utnyttja dess fulla potential.

De svenska myndigheterna kan sdgas vara semiautonoma. De styrs bl. a. genom instruktioner
och regleringsbrev. Nar man vill styra en myndighets operativa verksamhet dr detta mer
komplext dn ndr det gdller att styra myndighetens mal. Detta visar sig sarskilt tydligt ndr
myndigheter behover samverka och ddr de omedelbara férutsittningarna inte finns for en
sadan samverkan. En mangfacetterad fraga som digital mognad kan tas som exempel. Det har

65



visat sig svart att via de vanliga styrmedlen i form av t ex regleringsbrev och myndighets-
dialoger 6ka digitaliseringen, héja den digitala kompetensen och att skapa tydliga processer for
vardeskapande effekter av digitaliseringen. Motsvarande svarigheter kan forvantas nar det
gdller att 6ka Al- tillimpningarna i statliga verksamheter.

I kommuner, landsting och regioner dr styrningssituationen an mer komplex genom det
kommunala sjdlvstyret, samtidigt som den genomforda enkdten visar en stor vilja till sam-
verkan och utveckling av gemensamma losningar. En grundldggande utmaning fér manga
kommuner &r att utveckla en tillracklig niva av digitalisering i sin verksamhet. Det gor att
steget mot Al-tillimpningar kan kdnnas stort och kanske t.o.m. ooverstigligt. Samtidigt dr det
ocksa sd att utvecklingen inom Al sannolikt inte kraver samma stegvisa utveckling som mer
traditionell digital utveckling, figur 17.

Figur 17 Traditionell digital utvecklingsresa — skillnaden mot Al 4r att Al kan tillimpas pa olika nivaer och
pa delar av system
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Kalla: Governo AB

Ifraga om gemensamma satsningar i kommuner och landsting finns stora férhoppningar pa
SKL (inklusive Inera och Kommentus), som for ndrvarande dr den enda centrala kommunala
aktoren som skulle kunna bidra till att gemensamma, viktiga projekt genomférs och hanteras i
efterfoljande forvaltning. Om utvecklingen ska komma fran respektive aktér med olikheter
mellan 16sningar och ddrmed bristande investeringsvilja fran marknaden, finns risken att 290
nyanser av IT kommer att besta, vilket leder till bristande interoperabilitet pa ett antal olika
nivaer.

5.3 Kompetens

For att kunna dra nytta av Al krdavs kompetens av olika slag for olika roller i en organisation,
liksom pa nationell niva (regeringen/regeringskansliet/Sveriges kommuner och landsting). For
den organisation som star i begrepp att pabérja sin Al-resa ar formodligen ledningens kom-
petens den allra viktigaste enligt resonemanget ovan, dvs. ledningen i myndigheter,
kommuner, landsting och regioner.

Att bade det strategiska arbetet och genomférande av Al-projekt endast sker i liten utstrack-
ning i offentlig verksamhet kan férklaras av den kunskapsbrist som rader inom omrddet. Trots

66



att 6ver 70% av de som besvarat enkaten anser sig sjdlva ha relativ god forstaelse for Al (6ver
halften av dessa anger att de ar IT-chef, digitaliseringschef eller liknande) uppger de samtidigt
att organisationens dvergripande kunskap om Al till en 6vervigande del dr ganska eller mycket
lag, figur 18. Har uppger respondenterna i de 6ppna svarsfilten att de ”i princip inte vet nagot
om vad detta handlar om”, att de upplever att Al dr "flummigt” och att begreppet inte ar sarskilt
vél definierat. Sammantaget framkommer det att det finns utmaningar med att forsta vad Al
egentligen handlar om samt vilka anvindningsomraden som kan tdankas vara aktuella for
verksamheten.

Figur 18 Resultat fran enkitfragan “Vilken eller vilka dr de framsta anledningarna till att det inte finns en
strategi/plan for Al i er verksamhet? (flera svarsalternativ mdjliga)
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Figur 19 Resultat fran enkitfragan “Hur bedomer du din organisations befintliga kunskap om Al?”
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Samtidigt uppger ett flertal respondenter i de 6ppna svarsfdlten att andra aktiviteter inom
digitalisering har hogre prioritet, och att de upplever att de maste prioritera basforutsatt-
ningarna eller andra mer grundlaggande digitaliseringsfragor fére Al De upplever sig ha "en
lang resa att géra inom digitalisering” och att "Al behover komma i fas 2”. I relation till
enkdtfragan om olika hinder for organisationens strategiska arbete med AI uppger ndrmare
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halften av respondenterna att kompetensbrist samt tidsbrist dr orsaker till att de inte pabérjat
sitt strategiska arbete.

Eftersom méjligheterna for stod och automation med Al dr av en sa spridd art har det uppstatt
tillimpningar som ar vitt skilda. Det innebér att dven organisationens alla olika delar behover
ha kunskap om Al:s mojligheter inom respektive ansvarsomrdade. Det gdller inte enbart
organisationens huvudprocesser utan ocksd dess stodfunktioner som ekonomi, HR och IT.
Dessutom finns behov att ta del av spetskompetens inom Al pa sdvil strategisk som teknisk
niva. Detta dr en brist i Sverige idag.

En organisation med en hog grad av digital mognad har enklare att utnyttja de méjligheter som
Al innebdr. Det dr tydligt ndr man studerar hur snabbt de digitalt fodda foretagen kunnat fa
utvaxling av sina satsningar pa Al En organisation som har en utvecklad, spridd och djup
erfarenhet av agilt arbetssdtt och ar van att vardera effekter har lattare att fa resultat fran Al-
investeringar.

I de olika studier som Ekonomistyrningsverket gjort de senaste aren av stora svenska myndig-
heter visar det sig att det fortfarande finns en stor outnyttjad digitaliseringspotential i manga
myndigheter. Det finns anledning att tro att situationen i manga mindre myndigheter och
inom flera kommuner och landsting dr minst lika bristfdllig. Det dr inte bara problematiskt for
den allmédnna utvecklingen av offentlig verksamhet utan hammar ocksa méjligheterna att
utnyttja den fulla AI-potentialen i samhallet.

Har finns ocksd ett glapp i forhdllande till Sveriges befolkning, som i olika matningar anses vara
en av varldens mest digitalt mogna befolkningar®. Sverige anvands ofta som testmarknad fér
nya digitala tjanster. Samtidigt kan man férvinta sig att férbattrad kundservice fran t ex
banker och férsdkringsbolag medfor 6kande krav dven pa offentliga verksamheter. Om t ex ett
komplicerat bankidrende hanteras pa nagon sekund stiger forvintningarna pa drendehantering
dven i den offentliga verksamheten.

Dessutom kan privata foretag i vissa fall skapa tjdnster som paverkar offentlig verksamhet. Det
kan vara ett vardbolag som erbjuder en Al-robot som ger medicinska rad eller medborgare som
ar professionellt kompetenta inom juridik eller ekonomi och anvander fardiga AI-tillimpningar
gentemot en kommun. Detta kan dndra forutsittningarna f6r medborgarkontakter mycket
snabbt. Ett tidigt sddant exempel dr den "robotadvokat” en student vid Stanford University
gjorde for att 6verklaga parkeringsboter som pa nagra fd dagar overbelastade New Yorks
trafikkontor med kvalificerade klagomal.

Enligt World Economic Forum kommer 2 av 3 barn som idag borjar skolan att arbeta inom
yrken som dnnu inte finns. Med storsta sannolikhet kommer dessa yrken att vara digitala och
ha sin grund i AL Troligen kommer mdanga av oss behéva ldra om under vart yrkesliv, vilket
ocksad stdller nya krav pa fortbildning utifrdn ett livslangt ldrande.

I Finland har man haft programmering i liroplanen i snart 10 dr och tar nu ndsta steg mot Al'i
skolan. Detta stdr i skarp kontrast till Sverige dar skolan brottas med vikande kunskapsresultat

1 Bland annat i Global Information Technology Report (Insead, World Economic Forum och Samuel Curtis Johnson
Craduate School of Management vid Cornell University.)
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och en digitalisering som framférallt handlat om tillgdng till tekniken, snarare dn ett brett
inférande av digital pedagogik. Omvarldsanalysen visar pa mycket goda méjligheter till ett
forbattrat och individualiserat ldrande. Detta kraver dock ett omfattande utvecklingsarbete pa
madnga olika nivder - nationellt, kommunalt och i varje skola.

Svensk offentlig sektor dr en liten marknad for digitala tjanster och system. Pa grund av den
forhallandevis lilla marknaden sa blir investeringsviljan fran aktérerna begransad, sarskilt i
kommunal sektor dir kunderna har begrdnsad betalningsvilja. Detta har sammantaget lett till
att det i stora delar av offentlig sektor rader en underinvestering i IT, vilket sjdlvfallet ocksa
paverkar kommande investeringar i AL

Dessutom dr mdnga av de system som finns skraddarsydda utifrdn specialiserad handliggning
och lagkrav. Mdnga system har ett antal dr pd nacken och leverantérerna av dessa system har i
stort sett monopol inom sin nisch. Vidare har de offentliga aktoérerna olika krav, vilket lett till
ett stort antal variationer av samma l6sning. Detta har, i sin tur, lett till genererat stora
utmaningar ndr information ska utbytas och ett antal standardiseringsprojekt pagdr for att
adressera detta.

5.4 Omstallnings- och innovationsférmaga

Al mojliggor snabba forandringar, vilket leder till att forvantningar frdn medborgare och
politiker pa att offentliga organisationer ska utnyttja méjligheterna kommer att 6ka. For att
kunna gora detta krdvs att styrmekanismer, organisation och processer ar anpassade till en hog
grad av omstéllningsformadga. Detta blir en utmaning i offentlig sektor, som behover parera
detta med andra krav, inte minst kopplat till rattssakerhet.

Eftersom manga av de allra tidigaste tillimpningarna av Al kunde associeras med en hog grad
av innovationsférmaga har detta delvis levt kvar in i manga andra organisationer som nu
anvdnder AL Man ser ibland pd de tillimpningar man bérjar anvinda som ndgot innovativt och
ddrmed ndgot som ska hanteras speciellt vad géller bade processer och organisation. Det finns
troligen ingen anledning till det laingre nir man anvander fardiga produkter. Daremot kommer
sannolikt den mer affirsmdssiga och strategiska anvindningen av Al dven fortsatt att krdva en
hog grad av affirsmassig innovationsférmaga.

Noteras bor ocksa den potential som finns gdllande export av samhalleliga AI-16sningar inom
exempelvis vélfarden. Kombinationen av Al och svenskt kunnande inom valfardssektorn kan ha
en mycket stor potential som tjdnsteexport. Eftersom de system som finns inom vélfdrdssek-
torn oftast dr alltfor komplexa for att lata sig beskrivas med enkla regler passar Al sdrskilt bra
for att stodja olika arbetsmoment och for att automatisera andra.

Fran ett Al-perspektiv har sjukvdrden identifierats som den vertikala bransch med allra storst
gap mellan vad som kan goéras med befintlig Al-teknik och vad som redan dr gjort. Till en viss
del kan befintliga och kommande specifika Al-produkter anvindas for att stddja i vdlfardssek-
torn, men for att 16sa storre komplexa problem inom t ex sjukvarden passar troligen kraftfulla
generella verktyg bdst. Det innebdr i sin tur att samarbeten med de stora plattformsleveran-
torerna inom Al i ett forsta skede kan ge stora effektivitetsvinster och kvalitetshojningar. I ett
andra skede kan ett sddant samarbete leda till en stor exportpotential for paketerade tjdnster.
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Detta kan krdva att diskussioner inleds tidigt med dessa foretag for att diskutera potentialen i
Sverige som testbddd. En av de forsta sddana embryon till samarbeten finns pa Inera AB ddr
olika tankbara miljéer for Nya 1177 tas fram.

Den genomforda omvarldsanalysen visar ocksa att vi kan dra ldrdom av de storre nationella
projekten, dar offentlig sektor, tillsammans med féretag, tagit sig an nagra av de storsta
valfairdsutmaningarna och med samlad kompetens utvecklat 16sningar. Detta dr ovanligt i
Sverige, sannolikt pa grund av hur lagen om offentlig upphandling (LoU) hanteras och pa en
forhdllandevis strikt tillimpning av EU:s upphandlingsdirektiv. Dessutom har de statliga
satsningarna pa digitalisering varit jamforelsevis smd. Den statliga huvudstrategin har varit
den som uppstod under 1990-talets bredbandspolitik dir marknadens krafter ska styra, medan
staten gdr in ndr marknaden inte rdcker till. Detta har gjort att de viktigaste projekten inte
drivits nationellt, utan snarare vissa projekt som handlat om att hantera férutsittningar for
digitalisering (exempelvis e-1D). Parallellt med detta har den svenska forvaltningsmodellen
bestatt, medan man i mdnga andra ldnder valt att organisera sig i allt storre organisatoriska
enheter.

5.5 Realisering av Al-potentialen i offentlig verksamhet

Om Sverige som nation och varje myndighet, kommun och landsting ska se Al som nésta fas i
samhadllsutvecklingen krdvs det tydliga strategier som pekar ut riktningen samt styrning som
sakrar att utvecklingen gar at ratt hall.

e  Styrning. De olika statliga styrmedel som finns i form av utndmningar, regleringsbrev och
myndighetsdialoger bor utnyttjas for att Al-potentialen ska kunna tas tillvara. Fér kommuner och
landsting behdver SKL eller annan nationell aktér ta en aktiv roll for att driva de viktigaste
gemensamma projekten med fokus pa gemensam informationsdelning. Vidare behdvs styrning i form av
finansiering till de viktigaste projekten och i form av kompetenshojning pa samtliga nivaer.

e Ledarskap. For att Sverige ska bli framgangsrikt ifraga om Al-tillampning sa kravs ett ledarskap som
inte enbart sjsatter och foljer upp initiativ pa olika nivaer. Det kravs dven att ledningar agerar som
goda foredémen genom att sjalv anvanda Al pa ledningsniva, exempelvis genom beslutsstdd, effektiv
moteshantering eller genom andra tillampningar. Det handlar ocksa om att tillata pilotprojekt dar olika
tillampningar utvecklas, dven om de sedan misslyckas.

e Kompetens pa ledningsniva. Kunskapen om Al:s mojligheter och konsekvenser for verksamhetskritiska
processer bor spridas inom olika ledningsfunktioner i offentlig verksamhet. Har kan initiativ
motsvarande Decoding X (SSE Executive Educations) vara ett alternativ for att snabbt hdja kunskapen i
denna malgrupp. Ett satt att héja kunskapen bland politiker kan vara att bygga pa SKL:s initiativ
Smartare Valfard med ytterligare moduler inriktade mot just Al.

e  Skola och utbildning. Al och automation paverkar redan behovet av olika kompetenser och férmagor i
arbetslivet i manga lander. Det finns goda skal till att narmare analysera vad detta innebar for hela
utbildningssektorn och hur dagens skola med stdd av Al kan skapa arbetstillféllen i framtidens Sverige.
Har har World Economic Forum definierat vilka formagor som kommer behévas i framtidens samhalle.
Dessa formagor maste utvecklas i svensk skola, dar digitalisering och Al kan erbjuda ett individualiserat
larande. For att géra denna omstalining behdver regeringen anvanda samtliga styrmedel som star till
buds, dar Skolverket, kommunernas utbildningsférvaltningar, respektive skola och inte minst
Lararhdgskolan har centrala roller. Dértill behdver analyser genomféras kring hur fortbildning och annan
kompetensutveckling kan ske fér medarbetare i organisationer som behover stalla om.

e Spetskompetens inom Al. Sverige kommer sannolikt att ha mycket svart att konkurrera om
spetskompetens inom Al. Det géller bl. a. teknisk, juridisk, etisk och affarsmassig kompetens inom Al.
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Det kan medfora att dven de storsta offentliga organisationerna kan fa svart att genomfora viktiga
projekt. Darfor bor olika atgarder for att rada bot pa denna brist genomféras. Atgarder kan t. ex. vara
kortare utbildningar, specialistvisum for Al-experter eller samarbeten med de stora leverantérerna och
universiteten. Har kan det finnas skal att 6vervaga en stdrre utbildningsinsats i nartid, med inspiration
exempelvis fran MOOCs (Massive Open Online Courses). Det kan ocksa vara att, liksom i t. ex. Kanada,
koncentrera den forskning som finns till stérre universitet for att uppna en kritisk massa och locka
forskare och foretag fran andra lander. Det kan ocksa finnas mojligheter i att etablera ett policy- eller
labbcenter med fokus just pa Al i offentlig sektor, dar offentliga aktérer, forskning och naringsliv kan
motas och gemensamt utveckla tjanster och analysera omradet.

Hantering av data. Sverige har en lang tradition av hantering av offentliga data. Mycket av denna data
kan komma till anvandning for olika Al-tillampningar. For att mojliggéra det bor saval kvantitet som
kvalitet pa data sakras. Mycket av det arbetet kan géras inom respektive organisation, men Al-
perspektivet behover ocksa inkluderas i de pagaende projekt som finns kring informationsutbyte
exempelvis inom varden. En utmaning har kommer att vara de verksamhetssystem i offentlig sektor som
idag kapslar in informationen och darmed forsvarar informationsutbyte. Detta galler sarskilt i
kommunerna, som a andra sidan anvéander ett fatal system inom respektive omrade, vilket gor att
gemensamma initiativ exempelvis via SKL eller annan nationell aktér kan initieras. Drivkrafter, metodik
och kunskaper om potentiella tillampningar bor ocksa spridas fran centralt hall, exempelvis fran det
policylabb som foreslés ovan. Aven méjligheterna att anonymisera data i syfte att kunna anvindas i
olika tillampningar bor analyseras. For lokala aktdrer galler det att kartlagga dagens informations-
hantering och tillgang pa data, for att kunna nyttja detta i kommande tjansteutveckling samt for att fa
férdjupade insikter.

Teknik. Manga tekniska losningar for Al finns redan, bade genom de stora internationella aktérerna som
Google, Amazon, Microsoft och IBM men ocksa genom nischade l6sningar fran mindre aktérer. Har vore
det intressant att se hur samarbeten mellan dessa aktorer och nagra av de stérre myndigheterna och
landstingen kan utvecklas, i form av bade bredd- och nischprojekt. For lokala aktérer kan det finnas en
vits att bade testa enkla och kostnadseffektiva l6sningar, samt att reflektera 6ver olika alternativa
plattformar for organisationens karnprocesser. Tekniken medfér ocksa mojligheter att data kan utnyttjas
pa otillbérligt och ibland ocksa lagstridigt sett. Vi har pa senare tid sett tillampningar som publicerar
desinformation, paverkar val och pa andra satt hotar demokratin. Det finns saledes ett antal hot utifran
Al som ocksa bor analyseras, i form av en férdjupad studie.

Algoritmer far en allt st6rre betydelse i vara liv. Kreditbedémningar, diagnoser, val av nyheter och
forslag pa produkter att kopa ar bara nagra exempel. | allt fler fall anvands Al for detta. Den teknik som
da oftast anvands ar inte anpassad att ge forklaringar eftersom den inte bygger pa explicit kunskap.
Samtidigt 6kar allmanhetens och politikernas krav pa transparens i dessa system. | detta finns en
inneboende malkonflikt mellan & ena sidan kvalitet pa rekommendationer, prognoser, diagnoser och
beslutstéd och & andra sidan transparens. Vad denna malkonflikt innebar for offentlig sektor bor
analyseras och avvagas for olika situationer inom exempelvis sjukvard, konsumentupplysning, bidrag
och kontroll.

Synergieffekter med annan, narliggande teknik. Det pagar som pavisats i enkaten olika aktiviteter inom
svensk offentlig sektor med bl. a. blockchain-teknik, sakernas internet, RPA och annan teknik for
automation. Det kan héar finnas anledning att analysera vilka synergieffekter dessa aktiviteter kan fa
tillsammans med Al i Sverige.

Omstillnings- och innovationsformaga. For att offentlig sektor ska kunna dra nytta av Al kravs en
mycket hog grad av omstaliningsférmaga. Eftersom manga arbetsuppgifter paverkas i grunden och
nagra uppgifter helt automatiseras med Al kravs inte bara vidareutbildning och annan omstéllning av
personal utan hela organisationens struktur paverkas inklusive processer och styrformer. Inte minst
innebar detta stora krav pa personalavdelningar. Al kan har bidra till att hantera den befolknings-
utmaning som bl.a. SKL patalar dar allt fler aldre kommer behdva vard, stéd och omsorg framaéver.
Detta omrade kraver narmare analys utifran ett sysselsattningsperspektiv.
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Ett viktigt perspektiv dr ocksd den nationella omstdllningsférmadgan. Offentlig sektor idag ar
duktiga pa den l6pande forvaltningen, samt i manga fall att hantera krissituationer. Daremot
blir det utmanade ndr det handlar om att gora storre systemforandringar med paverkan pa
organisatoriska granser och helt nya arbetssitt. En del i omstdllningsformagan utgors av aktiv
omvdrldsbevakning. I Europa och Sverige ldgger offentliga aktorer férhdllandevis lite tid och
resurser pa omvarldsbevakning, vilket torde bero pa framforallt knappa resurser men ocksd att
det tidigare inte funnits nagot utvecklingsomrade som paverkat en organisation sa brett och
med sddan hastigt som nu Al gor. Viktiga omrdden for omvadrldsbevakning och genomgripande
systemanalyser ar:

e Samarbeten inom svensk offentlig sektor. | flera fall finns anledning att analysera méjligheterna till
gemensamma tillampningar. Det galler exempelvis kundtjanster och chattbottar, men ocksa stora delar
av det kommunala och landstings-kommunala tjénsteutbudet. Dels finns troligen ekonomiska och
kvalitetsskal till att flera organisationer gar samman men framférallt kan medborgare dra nytta av den
enkelhet detta kan medféra. Har behdvs styrning fran nationell niva for att fa till de mest kritiska
projekten, liksom en fran bérjan tydlig idé om hur knackfragor i bade projekt- och férvaltningsfas ska
hanteras.

e Internationella samarbeten. Eftersom det allra mesta som sker inom Al sker utanfér Sverige bér man
fran svensk sida pa olika nivaer (t.ex. regeringsniva men ocksa i konstellationer av olika parter) stka
internationella samarbeten. Det kan vara bilaterala och multilaterala samarbeten och éverenskommelser
inom Al men ocksa mellan olika organisationer med samma uppdrag i olika lander (t.ex. skattemyndig-
heter). Dessutom bor svensk offentlig sektor ha ett nara samarbete och utbyte med bade svenska
féretag inom Al och de stora aktdrerna i bl. a. USA och Kina. Har kan gemensamma larresor vara ett
bra forsta steg mot sddana samarbeten.

72



En kraftig 6kning av Al-tillimpningar i ndringsliv, offentlig verksamhet och samhallet i stort
har inte bara potential att ge 6kad kvalitet och effektivitet i olika verksamheter respektive 6kad
tillvaxt och ekonomiskt vélstdnd i samhadllet. En sddan utveckling kommer ocksd att generera
samhailleliga utmaningar i de utvecklings- och omstallningsprocesser som blir nddvandiga for
att astadkomma dessa positiva effekter.

Viktiga samhalleliga utmaningar kommer att vara kopplade till:

e Arbetsléshet genom en snabb féréandring av arbetsuppgifter och jobb i samhallet.

o Aganderitt till individdata och utmaningar med personlig integritet och etik.

e Ledarskap och omstallningsférmaga i foretag, offentliga verksamheter och policysystem.
e Risker for tillampning av omogna Al-l6sningar baserade pa felaktiga data och algoritmer.
e  Risker for affarsmonopol for ett fatal teknikféretag, bl.a. baserat pa datamonopol.

e Risker for medveten datamanipulering for att paverka verksamheter och samhallen negativt.

Kunskaperna om hur en 6kande Al-anvindning kan komma att paverka samhallsutvecklingen
och vilka atgarder som kan bidra till att minimera de negativa effekterna maste betraktas som
mycket outvecklade. Analyser som ligger till grund for olika policyomraden gors ofta med alltfor
sndva systemperspektiv kopplade till specifika politikomraden och smala fragestillningar, De
baseras ocksd oftast pa analyskompetenser med alltfor smal metodrepertoar for att gora
nodvandiga systemanalyser.

Samtidigt som insatser gors for att framja anvandning av Al behover forskning, analyskapacitet
och analysprocesser for systemanalyser utvecklas vasentligt. Kompetensutveckling kring sam-
hallsaspekter av Al behéver ocksa kraftigt forstarkas. Formaga till ledarskap och formaga till
verksamhetsomstallning i olika organisationer och i samhallet i sin helhet kommer i det
sammanhanget att behova starkas vasentligt. Det géller bade ifraga om drivkrafter for och
kompetens hos ledande féretrddare for olika offentliga och privata aktérer.

6.1 Jobbscenarier kopplat till automatisering och Al

Nettoeffekterna for ekonomin i stort av kraftigt 6kade Al-tillimpningar dr mycket osdkra, men
baserat pa tidigare historisk utveckling och nyare scenarier finns det inte anledning att tro att

skapandet av nya jobb totalt sett kommer att vara langsammare dn takten i de arbetsuppgifter

och jobb som férsvinner.

Denna slutsats drar dven van der Zande m.fl,, Stockholm School of Economics, i en rapport fran
januari 2018. Baserat pa en genomgang av olika studier konstaterar férfattarna:

“Many activities can currently not be substituted by machines, and machines are not
capable of performing several types of activities in an integrated way (Manyika et al.,
2017; Autor, 2015). Hence, they are generally not capable of substituting labor for
entire jobs, which usually include many bundled activities. Rather, to determine the
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substitution potential of a particular job, it is better to focus on the substitution of the
individual activities within that job. A large body of research aligns with this approach
and suggests that technology will take over significant parts of every job across all
industries and levels of society (Manyika et al., 2017; Arntz et al., 2016; OECD,
2016).714

Aven om den totala sysselsattningsutvecklingen skulle bli neutral sa kommer jobbdynamiken
att o6ka avsevdrt i takt med 6kade AI-tillimpningar i ndringsliv och offentlig verksambhet.

"What is certain is that technology will cause large labor displacements, especially in
high-routine occupation categories. Organizations and employees will need to increase
their focus on education and training in order to be able to keep up with the
increasing pace of change.”*®

Manga arbetsuppgifter kommer sdledes att paverkas. Det kommer att visentligt 6ka kraven pa
och férmdgan till omstallning for individer och verksamheter, figur 20 och 21.

Figur 20 Figuren beskriver ett scenario dar den totala sysselsattningsutvecklingen forviantas bli neutral

The impact of automation on jobs will be neutral MDP
As parcent of

Change in labor demand toward 2030 SR jon e

Driver of demand Description #employees, millions, digital front-runners
* Baseline labor demand, in world without
Baseline labor automation 0%
~0%
demand 0
= New jobs related directly to creating and
New jobs created using automation, eg, jobs related to robot ~6%
by automation manufacturing 186 o
= Jobs replaced by automation
Jobs replaced 44 ~16%
by automation
Jiha created = 2nd-order effects from increased
: I ivity, | investmen P
by higher productivity, leading to investments a0 ~11%

in new growth, which leads to new jobs

productivity

! ~0.9%

Kalla: McKinseye-Company, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017

Kommentar: De nio ldnder tillvixtscenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och
Sverige.

Source. MeKirsey anshpses

4 Van der Zande, ]., Teigland, K., Siri, S. och Teigland R., Substitution of Labor, From technological feasibility to other
factors influencing job automation, Innovative Internet: Report 5, Stockholm School of Economics, Jan. 2018, s.38
15 Ibid s.43
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Figur 21 Overgripande arbetsmarknadsscenario 2016-2030 kopplat till automatisering och Al

Labor force impact Historic trend Baseline without Economy with
1990-2016, % automation automation?®
2016-2030, % 2016-2030, %
Reskilling need 1.4% 1.4% 2.7%
Skill inequality? 5% 2% 13%
Share of digital jobs* 8% 8% 19%

Share of tasks less

prone to automation 39 0/ 0 39 0/ 0 49 D/ 0

Kalla: McKinseyeCompany, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017

Kommentar: De nio ldnder scenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och Sverige.

Den forvdantade jobbdynamiken kommer att paverka olika ndringsgrenar pa olika sdtt och i
olika omfattning, figur 22.

Figur 22 Scenario 6ver olika typer av arbetsuppgifter som paverkas av automatiseringen

Automation will affect almost all employees

Automation potential based on demonstrated technology in the 9 digital front-runner countries {cumulative)?

Example occupations Share of employees

2016 % (100% = 28.0 million)

Sewing-machine operators;

graders and sorters of >80% - 8% 23% of | " ks th
agricultural products “o of employees perform tasks that

>e0% [N 15%  are more than 70% automatable?

Stock clerks; travel agents; E =T0% _ 2;3%
watch repairers S
2| >60% | 29%
Chemical technicians; é | 60% of employees perform tasks of
nUrEIng assistants; g >50% | 38% which at least 30% could be automated
web developers E :
S| =40% | 50%
o |
Fashion designers; chief B | *
executives; statisticians i 60%
o
2| >20% | 74%
Psychiatrists; legislators =10% | 94%

1Wie defowe automabion polental according 1o the work actvibes thel can be aulometed by adaplng cumently demonstrated lechnology.
2 Share ol jobrs al sk of pob loss by country. Luxembourg 18%, Uenmark 19%, Nomwary 19%, Belgum 21%, Incland 22%, Netherlands 23%, Finfand 26%, Eslona 2%

Source: MeKinsey Global Institute

Kalla: McKinseyeCompany, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017

Kommentar: De nio ldnder scenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederlinderna, Norge och Sverige.

Denna utveckling kommer att stdlla mycket hoga krav pa innovationsledarskap, formdga till
verksamhetsomstallning och kapacitet att stodja individer i omstdllning och kompetensupp-
gradering. Det kommer darfor att vara av avgoérande betydelse att drivkrafter, kompetens och
andra forutsittningar for sadan omstallningsformaga stdrks vasentligt. Van der Zande m.fl.
konstaterar:
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“.... the adoption of labor-substituting technology often leads to short-term
unemployment and subsequently a period in which people need to re-educate
themselves. However, as the pace of technological change and adoption is increasing,
the question is whether the educational and training systems can keep pace. This is
particularly difficult for people at the low-end of the skill spectrum.”1®

I en studie av Sverige drar Manyika m.fl. slutsatsen att totalt 46 procent av alla arbetsuppgifter i
Sverige skulle kunna automatiseras, vilket skulle beréra ca 2,1 miljoner i arbetskraften. Fyra
ndringsgrenar har enligt dessa forfattare den storsta potentialen for automatisering av arbets-
uppgifter i Sverige':

e Tillverkning
e Gruvdrift

e  Transporter

e Lagertjanster
Naringsgrenar med ligst automatiseringspotential enligt Manyika m.fl. ar:

e  Utbildning

* Informationssektorn
e Konstsektorn

e Underhallning

e Rekreationstjanster

McKinsey & Company gor en till stora delar liknande, men inte identisk, bedomning, figur 23.

16 1bid, s.51

7 Manyika, J., Chui, M., Miremadi, M., Bughin, J., George, K., Willmott, P. and Dewhurst, M., (2017), Harnessing automation
for a future that works. [online] McKinsey & Company. Available at: <https://www.mckinsey. com/global-themes/digital-
disruption/harnessing-automation-for-a-future-that-works> [Accessed 6 april. 2018]
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Figur 23 Scenario 6ver automatiseringens paverkan pa sysselsattningen i olika ndringsgrenar

Fractiion of working hours likaly o laad to job cateqgaory Inss

Fraction of working hours likely to lead to job recrganization

61% 5%
60% 4%
— 60% 12%
52% 14%
52% 6%
50% 3%
44% 1%
43% 3%
41% 3%
37% 12%
36% 1%
38% 15%
35% 10%
34% 3%
26% 8%
Total

44% 100%

Kalla: McKinseye-Company, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017
Kommentar: De nio ldnder scenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och Sverige.

6.2 Sambhaillsrisker kopplade till missbruk av Al

Data dr en fundamental faktor i Al-utveckling och AI-tillimpningar. Datatillgdng, datakvalitet
och férmdga att dra slutsatser av data blir i det sammanhanget av avgérande betydelse. I det
sammanhanget finns, till exempel risker for felaktiga slutsatser och slutsatser baserade pa
felaktiga data, bland annat pa grund av for sma dataset och oférmdga att hantera icke-
stationdra fenomen som férdndras 6ver tid. De ndrmast obegransade resurser som finns hos de
ledande teknikféretagen i USA och Kina och den till synes vixande marknadsdominans och
dominans ifraga om datatillgang som dessa uppvisar upplevs i de flesta linder som ett hot och

har manat fram nationella initiativ for att forsoka stdrka det egna landets position.

Samtidigt som Al kan anvandas for vardeskapande, effektivitet och for att mota samhalls-

utmaningar kan Al ocksd utnyttjas for att skada verksamheter, individer och samhallet i stort.

Det ligger betydande risker i att data medvetet manipuleras sa att fel slutsatser dras. Det dr

mycket svart att forutse hur olika negativa anvandningar Al kan komma att gestalta sig.

Artificiell intelligens och maskinldrande forandrar emellertid patagligt sikerhetslandskapet for

individer, organisationer och samhdllen. Medvetet missbruk av Al kan komma att allvarligt

hota:

e Digital sédkerhet
e  Fysisk sakerhet

e  Politisk sakerhet

En genomgripande analys av vilka utmaningar som kan komma att utveckla sig och vilka

principer som bor vigleda hanteringen av sddana risker har nyligen genomforts av Brundage
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med flera i ett samarbete mellan en ldng rad institutioner®®. Forfattarna identifierar foljande
overgripande risktendenser kopplat till 6kad Al-anvandning:

“Expansion of existing threats. The costs of attacks may be lowered by the scalable
use of Al systems to complete tasks that would ordinarily require human labor,
intelligence and expertise. A natural effect would be to expand the set of actors who
can carry out particular attacks, the rate at which they can carry out these attacks,
and the set of potential targets.”

“Introduction of new threats. New attacks may arise through the use of Al systems to
complete tasks that would be otherwise impractical for humans. In addition, malicious
actors may exploit the vulnerabilities of Al systems deployed by defenders.”

“Change to the typical character of threats. We believe there is reason to expect
attacks enabled by the growing use of Al to be especially effective, finely targeted,
difficult to attribute, and likely to exploit vulnerabilities in Al systems.”

De grundldggande orsakerna till dessa risker med Al ligger i grunden i samma karakteristika
som de som dr grunden for Al:s potential for virdeskapande och effektivitet sd stor. Riskerna
ligger i foljande karakteristika med Al och Al-utvecklingen:

“Al is a dual-use area of technology. Al systems and the knowledge of how to design
them can be put toward both civilian and military uses, and .... toward beneficial and
harmful ends.

Al systems are commonly both efficient and scalable. An Al system is “efficient” if,
once trained and deployed, it can complete a certain task more quickly or cheaply
than a human could.

Al systems can exceed human capabilities. In particular, an Al system may be able to
perform a given task better than any human could.

Al systems can increase anonymity and psychological distance. Al systems can allow
the actors .... to retain their anonymity and .... psychological distance from the people
they impact.

Al developments lend themselves to rapid diffusion. Many new Al algorithms are
reproduced in a matter of days or weeks. [And], the culture of Al research is
characterized by .... openness.

Today’s Al systems suffer from a number of novel unresolved vulnerabilities. These
include data poisoning attacks .... flaws in .... autonomous systems’ goals.”

Forfattarna ger foljande 6vergripande policyrekommendationer®:

“Policymakers should collaborate closely with technical researchers to investigate,
prevent, and mitigate potential malicious uses of Al.

Researchers and engineers in artificial intelligence should take the dual-use nature of
their work seriously, allowing misuse-related considerations to influence research

8 Brundage, M, et. al. (2018), The Malicious Use of Artificial Intelligence: Forecasting, Prevention and Mitigation:
Forecasting, Prevention and Mitigation.
1 Brundage, M, et. al, 2018.
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priorities and norms, and proactively reaching out to relevant actors when harmful
applications are foreseeable.

Best practices should be identified in research areas with more mature methods for
addressing dual-use concerns, such as computer security, and imported where
applicable to the case of Al.

Actively seek to expand the range of stakeholders and domain experts involved in
discussions of these challenges.”

Kunskaperna om hur en 6kande anvandning av Al kan komma att paverka samhallsutveck-
lingen och vilka atgarder som kan bidra till att minimera de negativa effekterna maste fort-
farande betraktas som utomordentligt rudimentdra. Samtidigt som insatser gors for att framja
anvandning av Al maste forskning och annan kunskapsutveckling kring samhallsaspekter av Al
kraftigt forstarkas.

6.3 Regulatorisk utveckling kopplad till Al

Regulatorisk utveckling for data och datatillgang kommer att vara av avgérande betydelse for
att realisera Al-potentialen i samhallet. Den regulatoriska utvecklingen madste balansera
fundamentala behov av integritetsskydd, etisk datahantering och samhadllsskydd med nod-
vandig tillgang till data for utveckling av virdeskapande Al-tillaimpningar.

“Robust mechanisms for addressing risks, benefits and ethical issues are not yet
institutionalised (Calo, 2014). This is, in part, because Al is still being developed,
and because wide and diverse applications make a comprehensive regulatory
framework difficult. Moreover, some view policy interventions around Al with
scepticism, arguing that it is too early for Al policy (McAfee, 2015), and that
intervention could hamper technological development and the potential benefits to
society (Brundage and Bryson, forthcoming).”?°

For att astadkomma den nodvandiga regulatoriska utvecklingen kring Al behover drivkrafter
och kompetenser hos myndigheter och expertis med ansvar for regleringar och regelévervak-
ning om Al och databehov i innovationsprocesser 6ka vdsentligt. Ett viktigt led i detta dr att
dessa myndigheter och experter samverkar direkt i FoU- och innovationsprocesser ddr nya Al-
tillampningar utvecklas.

Den nya dataskyddsférordningen (CDPR) inom EU for skydd av personuppgifter ar en mycket
viktig regulatorisk utveckling.

"Ett av syftena med dataskyddsférordningen .... att skydda enskildas grundldggande
réttigheter och friheter, sérskilt deras rétt till skydd av personuppgifter....
grundldggande bestdmmelser om rétt till privatliv och skydd fér personuppgifter ligger
till grund for ndrmare lagstiftning om behandling av personuppgifter, saval i det nu
géllande dataskyddsdirektivet 95/46/EU — vilket har genomférts i Sverige genom
personuppgiftslagen — och i den nya dataskyddsférordningen.... Dataskyddsfoér-
ordningen har ocksa till syfte att skapa en enhetlig och likvardig niva for skyddet av
personuppgifter inom EU s& att det fria flédet av uppgifter inom unionen inte hindras.
Detta uppnas genom att férordningen &r direkt tillamplig i de olika medlemsstaterna

20 OECD, 2017, 5.282-283
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och att samma regler géller inom hela unionen. Andra syften med att ta fram en ny
dataskyddsférordning har varit att modernisera dataskyddsdirektivets regler fran 1995
och att anpassa dessa till det nya digitala samhéllet.”??

Hur olika aktorer formar att tolka och omsdtta GDPR i sina olika verksamheter och i samhallet i
stort kommer att vara en mycket viktig process for den viardeskapande potentialen med Al
Sverige och for hanteringen av potentiella risker med AL

2 Datainspektionen, ttps://www.datainspektionen.se/dataskyddsreformen/dataskyddsforordningen/introduktion-till-
dataskyddsforordningen/dataskyddsforordningens-syfte/, 2018-04-08
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Med den korta tid som statt till buds for att fardigstalla foreliggande rapport har det inte varit
moijligt att ge en vdl tickande bild av AI-baserad verksamhet i svenskt ndringsliv. I Kapitel 4 har
en oversiktlig genomgang gjorts av forutsittningarna for sidan verksamhet inom olika delar av
ndringslivet. Denna genomgang baserades pa enkater till och intervjuer med olika foretag i
Sverige, SWOT-analyser fran olika foretagskonstellationer samt synpunkter fran féretag och
andra aktorer i samband med en workshop som Vinnova anordnade 13 april 2018. Detta under-
lag har kombinerats med den kunskap som finns pa Vinnova fran de Al-relaterade projekt som
myndigheten finansierat.

I detta kapitel gors ett forsok att ndrmare redovisa olika typer av foretags engagemang i Al-
relaterad utveckling samt oéversiktligt diskutera kopplingarna mellan olika typer av foretag.
Utover de kdllor som ndmnts ovan har en sdrskild analys gjorts av svensk medverkan i AI-
relaterad patentering. Resultatet av denna analys redovisas i detalj i bilaga 1 till denna rapport
och sammanfattas i detta kapitel. Vidare har data fran arbetsférmedlingens databas 6ver
platsannonser analyserats 2011-2017. Dessa data har férdelen att de har bred tidckning. De har
kompletterats med en sammanstdllning av Al-foretag i Sverige frdn Nordic Tech List,
information fran enskilda foretags websidor samt fran allman nyhetsrapportering i 6ppna
media.

7.1 Svensk medverkan i patentering inom Al-omradet

I samarbete med Teqmine Analytics Oy har svenska aktorers patentering inom Al studerats.
Tegmine har skapat en databas 6ver patentansokningar till European Patent Office (EPO),
United States Patent and Trademark Office (USPTO) and World Intellectual Property
Organization (WIPO). Huvuddelen av svensk medverkan for internationella marknader bedéms
tdckas av ansokningar till dessa patentkontor. Detsamma torde gélla for andra lander i Europa
och Nordamerika, medan tickningen kan forvintas vara simre for linder i Asien.

Urvalet av patentansokningar dr baserad pa en fritextsokning med Al-relaterade nyckelord i
den fullstindiga texten for alla patentansokningar till de tre patentkontoren.>> Som svenska
patent har definierats patent dir minst en av uppfinnarna ("inventors”) har uppgivit svensk
adress i patentansokan. Den som star sékande ("assignee”) pa en patentansokan dr oftast en
organisation, men i en del fall kan det réra sig om en enskild uppfinnare.

Behandling av patentansokningar tar ofta flera ar vilket paverkar ndr och hur fullstindigt olika
typer av information blir tillganglig. Tiden fran inlamnad ansokan till publicering av ansékan
skiljer sig dessutom mellan de olika patentkontoren. De data som analyserats avser

22 F6ljande nyckelord har anvants: artificial intelligence; learning algorithm; machine learning; unsupervised learning;
neural network; self-organizing map; self-organizing feature map; kohonen map; bayes classification; support vector
machine; clustering algorithm; markov model; random forest; hidden forest; bayesian statistics; classification engine.
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patentansokningar som publicerats vid utgangen av ar 2017, vilket innebdr att merparten av
ansokningar inldmnade 2017 saknas och detsamma giller for en inte obetydlig del av ansok-
ningarna fran 2016. Aven vissa ansokningar fran tidigare ar kan saknas. For patentansokningar
som publicerats under de senaste par aren saknas fortfarande i en hel del fall information om
“assignee”.

Al-relaterade patentansékningar har 6kat kraftigt sedan 2010 och tillviaxten har accelererat
ytterligare fr.o.m. 2014, figur 24. Ofullstandiga data for 2016 och 2017 gor att tillvixten for dessa
ar dnnu inte kan bedomas.

Figur 24 Antal Al-relaterade patentansékningar inlamnade till USPTO, EPO och WIPO som hade publicerats
vid utgangen av 2017 efter ar da ansokan inlamnades
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Kalla: Tegmine och Vinnova

Andelen patentansokningar med atminstone en uppfinnare fran Sverige var 2006-2011 ca 1,1
procent men sjonk till 0,8 procent 2012-2017. Givet att ett patent kan innehdlla uppfinnare fran
flera ldnder dr den svenska andelen relativt blygsam och Sverige har uppenbarligen inte heller
fullt ut hangt med i den snabba tillvixt som skett under de senaste dren. For att ytterligare
belysa Sveriges position har en jamforelse gjorts med utvecklingen i Finland, Danmark,
Schweiz, Israel, Singapore och Kanada, figur 25. Jamférelsen ger ytterligare stod for bilden av
Sverige i en modest position bdde vad giller niva och utveckling dtminstone fram t.o.m. 2015.
Data for 2016 och 2017 dr fortfarande for ofullstdndiga for att tillita nagra sdkra slutsatser.
Bland de jamforda linderna ar Israels utveckling mycket imponerande.

En pataglig breddning av Al-patenteringen till fler organisationer, varav flertalet ar féretag,
agde rum 2015 och 2016, figur 26. Okningen 2016 kommer med stérsta sannolikhet att visa sig
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vara dnnu storre dn vad som framgar av figur 26 ndr fullstindiga data 6ver "assignee” fore-

ligger.

Figur 25 Al-relaterade patentansékningar 2006-2017 med uppfinnare fran Sverige och fem andra lander

per 10 miljoner fér respektive land och ar fér inlimnad ansokan
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Figur 26 Antal organisationer som ansokt om Al-relaterade patent 2006-2017 med minst en uppfinnare

fran Sverige och fem andra linder per 10 miljoner invanare fér respektive land och ar for inlamnad ansékan
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Tegmine har med hjilp av maskininldrning gjort en omradesindelning av Al-patenteni3o
kluster. Klustren varierar i storlek och tillvaxttakt. I Tabell 3 redovisas antalet patent for
respektive kluster for perioderna 2006-2011 och 2012-2017. Dessutom redovisas dels andelen
patentansokningar med uppfinnare fran Sverige, dels Sveriges position i forhallande till
Finland, Danmark, Schweiz, Israel och Kanada berdknad per capita. I tabellen listas ocksa
enskilda foretag som assignees med minst 4 patentansékningar med uppfinnare fran Sverige
inom respektive patentkluster. I Tabell 4 dterfinns en mer fullstindig lista pa féretag med
svenska uppfinnare.
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Tabell 3 Sveriges relativa position | Al-relaterad patentering i global jamforelse och jamfért med Finland,
Danmark, Schweiz, Israel and Kanada for 30 patentkluster

Sweden's share of Sweden's per capita
World Total N
World total (%) | rank among 6 countries | , . R .
Topic Area ignee orga s Wl.th at least 4 patent
2006-17 Increase from with dish s 2006-2017
2006-11 to 2012-| 2006-11  2012-17 2006-11 2012-17
(number)
2017 (%)
Human-Computer Interaction 9632 322 23 0,9 4 3 Sony; Assa Abloy; FlatFrog; Ericsson; Huawei
Smart Traffic 5980 137 2,0 1,1 2 2 AB Volvo; Ericsson; Volvo Cars; Husqvarna
Data Science: Modelling-Training-Learning-Classification 6335 118 1,1 0,9 3 4 Ericsson
Electricity - Grids - Therapy - Misc (change name) 3340 115 1,5 0,5 4 5
Computer Memory and Processing 12981 111 0,2 0,5 6 4 Ericsson; QlikTech; Microsoft; Assa Abloy
Mechanical Sensors 3201 88 1,3 0,5 5 6
[Computer Networks 3627 86 2,0 2,8 2 2 Ericsson
Payment and Transaction Processing 11185 82 0,3 0,2 6 5
Health and Patient Systems 3374 73 0,7 0,4 5 6 Elekta
VR/AR and Wearable Sensors 3321 68 0,6 0,8 5 5 Tobii
Radiation Therapy - Light - Misc (change name) 3654 66 13 0,9 3 3 FlatFrog; Sensa Bues
Natural Language Processing 7976 53 0,4 0,1 5 6
Signal Processing (Radio) 4508 46 1,4 1,6 5 2 FlatFrog; ABB
Information Search and Recommendations 9648 46 0,7 0,6 5 4 Ericsson; Sony, Spotify
Cameras and Image Processing 9201 46 1,0 0,7 4 5 [ Tobii; Autoliv; Ericsson; Exini Diagnostics
Industrial Process Control 2698 30 0,9 14 5 4 Ericsson
Nanotechnology for Semiconductors 1391 29 1,0 0,1 4 5
Cellular Network Management (Radio) 2698 28 1,1 4,3 3 1 Ericsson; Assa Abloy
Combustion Engines - (Gas - Oil - Fuel) (cahnge name) 2494 25 19 0,3 4 6 AB Volvo
Gene Technology 2 1678 24 1,2 0,3 6 5
Speech & Sound Recognition 3698 21 1,6 1,2 5 4 Ericsson, Dolby, Google; Sony
Health Diagnostic - Biomarkers (Personal Health?) 3304 12 19 1,4 5 4 GE Healthcare; Immunovia; Sensa Bues; AstraZeneca
Drug Modelling and Al for Pharmaceuticals 4053 -1 2,3 0,9 4 4 AstraZeneca; Immunovia; Apodemus
Clustering Algorithms 6200 -5 2,9 1,2 2 4 Ericsson; FlatFrog; Scania
Document Identification - Authentication - Translation 2123 -7 11 04 3 5 GE Healthcare
Genetic Cancer Testing 2090 -9 0,8 1,6 6 3 Immunovia
Gene Technology 1 (DNA Sequence Modelling) 3194 -25 04 04 5 6 Novozymes; Henkel AG & Co. KGaA
Horticulture and Agriculture 143 31 (too few patent applications in 6 countries)
Digital Data Processing 3658 33 (too few patent applications in 6 countries)
Virtual Reality Displays 683 44 (too few patent applications in 6 countries)
All Topics 138068 61 1,1 0,8 I 5 5

Kalla: Tegmine och Vinnova

Av tabellerna framgar att Ericsson dominerar kraftigt den svenska Al-patenteringen med
datorndtverk och drift av mobilkommunikationsndt som sdrskilda styrkeomrdden, vilket
innebdr att dessa omraden dven framstar som styrkeomraden for Sverige, en position som
dessutom har stirkts. Smarta transporter och fordon dr ett av de snabbaste delomrddena for
patentering inom Al och av sarskild betydelse for Sverige med flera stora fordonsféretag i
landet. Sverige har inom detta omrade, vad gdller patentering, inte kunnat halla jimn takt med
utvecklingen i omvarlden utan fatt se sin andel av patenteringen halveras. Cirka en fjardedel av
alla Al-patent med ndgon svensk uppfinnare har utlandska organisationer som assignee.
Flertalet av de aktuella koncernerna har ingen eller mycket begransad FoU i Sverige.
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Tabell 4 Foretag som | egenskap av assignee ansokt om minst 4 Al-relaterade patent vart och ett med minst
en uppfinnare fran Sverige 2006-2017

Company/Business Group Swedish Org Foreign Org Total
2006-2011 2012-2017 | 2006-2011 2012-2017
Ericsson 94 132 226
SONY (and earlier Sony Ericsson) 39 14 13 66
FlatFrog Laboratories AB 15 20 35
AB Volvo 29 5 34
Tobii AB 2 12 6 20
ABB 2 5 11 18
Immunovia AB 8 9 17
Assa Abloy AB 17 17
AstraZeneca 10 5 2 17
Scania 7 3 10
SPOTIFY AB 10 10
Volvo Car Corporation 1 9 10
GE Healthcare 1 4 5 10
Huawei Technologies Co., Ltd. 1 3 6 10
SensAbues AB 4 5 9
Vermillion, Inc 3 5 8
Google Inc. 2 6 8
Autoliv 4 3 7
QlikTech International AB 7 7
Fingerprint Cards AB 6 6
DOLBY Laboratories Licensing Corp 2 4 6
Zi Decuma AB 6 6
Elekta AB (Publ) 5 1 6
Skype Limited 6 6
NOVOZYMES A/S 4 1 5
Microsoft Corporation 5 5
HUSQVARNA AB 5 5
Delaval Holding AB 2 3 5
GN ReSound A/S 4 1 5
HENKEL AG & CO. KGAA 5 5
Integrum AB 2 2 4
EXINI DIAGNOSTICS AB 4 4
Cellavision AB 3 1 4
MKS Instruments, Inc. 4 4
Apodemus AB 4 4
Axis AB 2 2 4
20 organizations with 3 patent applications 20 16 18 6 60
47 organizations with 2 patent applications 35 22 26 11 94
115 organizations with 1 patent application 24 40 28 23 115
name of organization missing 2 1 5 8
All organizations 321 355 123 101 900

Kalla: Tegmine och Vinnova

En ndrmare genomgang av foretag som sokt Al-relaterade patent med uppfinnare fran Sverige
visar att dessa grovt kan indelas i féljande grupper:

e LM Ericsson

e  Stora koncerner med huvudkontor i Sverige, som valt att nastan uteslutande anséka om patent fran
moder- eller dotterbolag registrerade i Sverige t.ex.: AB Volvo, Assa Abloy, Scania, Volvo Cars, Autoliv,
Elekta, Husqvarna, Delaval.=

3 Volvo Cars and Scania ingar i utlandsbaserade koncerner och Autolivs moderbolag ar registrerat i USA.
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e  Stora utlandsbaserade koncerner med huvudkontor utanfér Sverige men omfattande FoU i Sverige.
Dessa koncerner har i varierande grad anstkt om patent genom saval dotterbolag i Sverige som
moderbolag eller dotterbolag utanfér Sverige t.ex.: Sony Mobile (inkl. tidigare Sony Ericsson), ABB,
Astra Zeneca, GE Healthcare.

e  Stora utlandsbaserade koncerner med ingen eller liten FoU i Sverige. Nastan all patentering har skett
genom moderbolag eller dotterbolag utanfér Sverige t.ex.: Microsoft, Huawei, Novozymes, Dolby,
Google, GN Resound, Henkel, MKS Instruments

e Unga foretag och start-ups inom IT-omradet, varav flera képts upp av utlandska foretag t.ex.: FlatFrog,
Tobii, Spotify, Qlik Tech, Fingerprint Cards, ZiDecuma, Skype, Axis, Mapillary, Asplund Data, Context
Vision, Cint.

e Unga foretag och start-ups inom life science, varav nagra kopts upp av utlandska foretag t.ex.:
Immunovia, Integrum, Exini, SensAbues, Cellavision, Apodemus.

I gruppen unga IT-foretag dterfinns flera av de mest framgangsrika unga teknikbaserade
foretagen i Sverige.

7.2 En fullstdndigare bild av ekosystemet av foretag i Sverige for Al-
relaterad innovation

Aven om patent kan spela en viktig roll som immateriell tillgang (IP) for konkurrenskraft inom

Al-relaterad verksamhet varierar patentens relativa betydelse beroende pa affirsomrade. Till-

gang till stora mdngder relevanta och valstrukturerade data dr av avgérande betydelse i mdnga

fall. Utveckling av nya affdrsmodeller och formaga att arbeta integrerat over ett foretags olika

funktioner och med partnerforetag spelar ocksa en stor roll.

Den bild av svenskt ndringslivs engagemang som ovan redovisats baserat pd patentdata dr
darfor i flera avseenden ofullstandig. Genom att komplettera med annan information som
beskrivits inledningsvis i detta kapitel ar det méjligt att mer fullstindigt identifiera de
foretagskategorier som tillsammans under de ndrmaste aren kommer att utgora ekosystemet
av foretag for Al-relaterad innovation i Sverige. Ett skissartat forsok i denna riktning dterges i
figur 27 och 28.

Ericsson dr ett unikt foretag i det svenska innovationssystemet med utan jaimforelse den storsta
FoU-verksamheten i Sverige. Detta kombinerat med att Al ir en nyckelteknologi for foretaget
ger det en mycket central roll i ekosystemet for Al-relaterad innovation. Nér det giller andra
delar av ndringslivet som redan i hog grad ar engagerade Al-baserad utveckling dterfinns dessa
framfor allt dels i transportmedelsindustrin dels i ett antal relativt unga men redan framgangs-
rika internetbaserade foretag.
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Figur 27 En skiss av ekosystemet av foretag for Al-relaterad innovation i Sverige
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Figur 28 En skiss av ekosystemet av foretag for Al-relaterad innovation i Sverige med exemplifiering av
foretag i breda foretagskategorier i figur 27
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For sin storlek har Sverige en unikt stor och avancerad transportmedelsindustri med tre globalt
verksamma fordonsforetag samt forsvarskoncernen SAAB med utveckling och tillverkning av
bade stridsflygplan och ubatar. Autoliv, virldens ledande féretag inom fordonssakerhet, har
dessutom en viktig del av sin FoU-Sverige. Transportmedelsindustrin stod 2015 ensam for 6ver
en femtedel av svenskt ndringslivs FoU. Scania, AB Volvo, Volvo Cars, SAAB och Autoliv> har alla

24 Fr.o.m. tredje kvartalet 2018 kommer Autoliv att delas upp tva féretag, ett for s.k. passiv sikerhet som kommer att
fortsdtta under namnet Autoliv och ett nytt féretag Veoneer, som kommer att ta 6ver utvecklingen av produkter for
forarlésa fordon, "advanced driver-assistance systems” och elektronikprodukter for fordonssdkerhet.

88



omfattande och mangfasetterad Al-baserad utveckling. I april 2017 etablerade Volvo Cars och
Autoliv ett gemensamt dgt foretag, Zenuity, for att driva utveckling av autonoma fordon. Med
kontor i Goteborg, Linkdping, Miinchen och Detroit rdknar foretag med att inom ett par ar ha
600 anstéllda. Utover anvandning av Al for framdriften av sjdlva fordonen anvander inte minst
Scania och AB Volvo Al f6r utveckling och implementering av nya tjanster for bland annat
preventivt underhall och forbattrad bransleekonomi.

Utvecklingen av autonoma fordon dr synnerligen kravande med hég komplexitet i de system
som utvecklas, behov av att integrera manga olika teknologier och krav pa att i realtid med
korta svarstider kunna uppna mycket hog tillforlitlighet. Transportmedelsindustrin stod 2015
ensam for over en femtedel av svenskt ndringslivs FoU.” Anvandningen av Al inom transport-
sektorn dr inte begransad till transportmedelsindustrin utan berér i hog grad dven transport-
tjidnsteforetag.

I kontrast till den sedan ldnge i Sverige etablerade fordonsindustrin star de internetbaserade
foretag som utvecklats, i synnerhet i Stockholm, till framgdngsrika internationella foretag av
relativt sent datum. Skype var pionjdrforetaget, men efter att det forvarvats av Microsoft har det
istort sett inga anstdllda kvar i Sverige. Spotity, som revolutionerat musikbranschen genom sin
musikstreamingtjanst, och de tva fintech-féretagen Klarna och iZettle ar fortfarande svensk-
dgda. De tvd spelforetagen King och DICE dgs idag av Activision Blizzard respektive Electronic
Arts.

Sammantaget hade dessa fem foretag i slutet av 2016 sammantaget dver 3 ooo anstdllda i
Sverige och kan sdgas utgora kdrnan i det internationellt uppmarksammade ekosystemet fér
utveckling av internetbaserade tjanster som byggts upp i Sverige med stark koncentration till
Stockholm. Detta ekosystem dr mycket vl uppkopplat internationellt. Genom att féretagen
arbetar helt digitalt mot en global konsumentmarknad och darmed har tillgang till omfattande
konsumentdata erbjuder Al stora moéjligheter for affdrsutveckling som féretagen byggt upp
kompetens for att realisera.

Det finns ytterligare ett stort antal féretag med ursprung i Sverige som erbjuder internet-
baserade tjanster som i hog grad dr beroende av Al som fortfarande dr mindre och/eller befinner
sig i tidigare utvecklingsstadium dn de nyss nimnda. Anmdrkningsvart dr att flertalet, om inte
alla, har siktet instdllt pa en global marknad.

En grupp foretag som samlats under den inte helt rdttvisande rubriken “elektronikféretag” har
atminstone fran borjan varit mer inriktade pa utveckling av produkter snarare dn tjanster och
finns vl representerade bland svenska foretag med manga Al-patent. Flertalet av dessa har sitt
huvudsite i Lund-Malmd. Sony Mobile, tidigare Sony Ericsson, har efter Ericsson varit det fore-
tag i Sverige som ansokt om flest Al-patent. Efter successiva neddragningar dr verksamheten
idag vasentligt mindre dn tidigare. Samtidigt har sannolikt foretaget fungerat som plantskola
for andra foretag. Det mest framgdngsrika av foretagen i gruppen ar Axis, som for ett par ar
sedan forvarvades av den stora japanska teknikkoncernen Canon som bygger nytt huvudkontor
for Axis i Lund med plats for 1 300 anstéllda. Qlik och Tobii dr tvd andra féretag som vaxt snabbt
till ansenlig storlek och allmant betraktas som framgangsrika dven om de fortfarande gar med
forlust. Qlik har férvirvats av det amerikanska equity-bolaget Thoma Bravo, som flyttat sitt
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huvudkontor till USA. Tobii, som har sitt huvudsate i Stockholm, har utvecklat eyetracking
teknologi i vilken Al dr en viktig komponent.

Bland foretag med manga Al-patent dterfinns en grupp life science féretag med AstraZeneca i
spetsen. Elekta dr det storsta Sverigebaserade medicinsk-tekniska foretaget foljt av Sectra. For
flera av dessa foretag dr anvindningen av Al-metoder koncentrerat till bildanalys i en eller
annan form, ett omrdde som forskningsmdssigt bedéms starkt i Sverige. Nyligen etablerades en
"nationell arena for forskning och innovation kring artificiell intelligens, A, for medicinsk bild-
analys (AIDA)”, genom ett anslag frdn det strategiska innovationsprogrammet Medtech4Health.
AIDA:s fysiska kdrnmiljo dr Centrum for medicinsk bildvetenskap och visualisering (CMIV) vid
Linkopings universitet. Sectra har hantering av medicinska bilder som ett av sina huvudom-
rdden. Cellavision, Exini Diagnostics, bigge baserade i Lund, och Context Vision, idag baserat i
Stockholm, bygger alla sin affdarsverksamhet idag i hog grad pa anvandning av Al f6r analys av
medicinska bilder.

Ett stort antal foretag med huvudsaklig eller stark inriktning pa Al har bildats under senare ar.
Nordic Tech List har identifierat drygt 160 foretag verksamma inom ”Al & Machine learning”.
Av dessa dr knappt strax under tva tredjedelar etablerade 2013 eller senare. En del av dessa
utvecklar interbaserade tjanster som de sjidlva marknadsfor mot slutkunder eller avser
marknadsfora. Nagra av dessa dr tjanster inom halsa och omsorg. Andra féretag ser sin roll
snarare som leverantorer av Al-expertis till andra foretag. Utan tvekan finns hos manga foretag,
och dven hos offentliga organisationer, ett stort behov av att fa tillgdng till sddan expertis.

De sistndmnda foretagen kan ses som en delgrupp bland IT- och teknikkonsulter, en stor och
vaxande sektor i svenskt ndringsliv. Mycket talar for att samspelet mellan IT-och teknik-
konsultféretag och andra kunskapsintensiva tjdnsteféretag d ena sidan och d andra sidan
verksamhet i globala foretag verksamma i Sverige idag ar den centrala axel kring vilken
innovationsutveckling sker med sikte pd en global marknad. Den 6vervidgande delen av
utexaminerade ingenjorer och datavetare och forskarutbildade inom matematik, dataveten-
skap, teknik och naturvetenskap som gdr ut i ndringslivet anstdlls idag i kunskapsintensiva
tjidnsteforetag av vitt olika storlekar. Utnyttjande av den kompetens som finns i dessa féretag
for vardeskapande forutsdtter att den kan tillféras globala viardekedjor. Huvudkanalen for detta
ar via stora globala foretag med utveckling och produktion i Sverige. En alternativ, men
fortfarande vardemadssigt vasentligt smalare, kanal dr de unga internetbaserade tjdnsteféretag
som pa egen hand formar marknadsfora sina digitala tjanster internationellt.

Om denna bild av IT- och teknikkonsultforetagens roll i det svenska innovationssystemet
stimmer sa dr det av stor vikt att dessa foretag snabbt bygger upp kompetens inom Al sd att de
kan erbjuda denna till sina globala féretagskunder i Sverige. En stor del av denna kompetens-
uppbyggnad behéover ske genom vidareutbildning och fortbildning av redan anstalld personal.
Det dr svart att bedoma hur langt IT- och teknikkonsultforetagen kommit i denna process, men
mycket tyder pd att det mesta dterstar att gora.

Det finns ett stort antal globala féretag med en vasentlig del av sin FoU-bas och produktion i
Sverige, utéver de som redan diskuterats. Aven om dessa foretag sannolikt kommer att ha stort
behov av att kunna utnyttja extern Al-kompetens sa dr det helt nodvandigt att dven de bygger

90



upp Al-kompetens internt. Detta sker i viss utstrackning, men kraven pa hogt tempo i kom-
petensuppbyggnaden dr hoga. Sverige har en stor maskin- och tung processindustri sa det dr
viktigt att Al i hég grad kommer till utnyttjande i dessa industrier. Maskinindustrins
mojligheter att utnyttja Al for att utveckla och implementera tjanster som skapar 6kad och
delvis helt ny kundnytta liknar dem som redan ndamnts for den tunga fordonsindustrin.

Ikea och H&M dr unika foretag som, i kraft av att de verkar pa en global konsumentmarknad,
potentiellt har tillgdng mycket omfattande kunddata och ddrmed synnerligen goda forutsatt-
ningar att bedriva Al-baserad affarsutveckling. Sverige har dven stora internationella foretag
inom byggindustri, energiproduktion och banker med resurser nog att engagera sig pa allvar i
anvandning av Al {or att utveckla sina verksamheter och genom detta bidra till utveckla AlI-
anvandningen i Sverige i sina sektorer.
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Den snabba utveckling av tillimpningar av Al som dgt rum under de senaste dren har inte
primadrt varit baserad pa nya vetenskapliga ron utan framfor allt byggt pa en explosion i
tillgangen pa data i elektronisk form och ckad datorkraft. Dessa praktiska framsteg har av
naturliga skl haft effekter dven pa den forskning som bedrivs i virlden och lett till 6kat
intresse for saval att vidareutveckla kinda AI-metoder och algoritmer som att forsoka utveckla
helt nya metoder anpassade till de nya forutsittningarna ifrdga om datatillgdng och datorkraft.

Genom att analysera publiceringen av artiklar i vetenskapliga tidskrifter dr det i princip méjligt
att skaffa sig en bild av forskningsverksamheten inom ett visst omrade. Omfattningen av den
vetenskapliga publiceringen kan ge en viss uppfattning om omfattningen av den bakom-
liggande forskningen men det finns knappast nagon entydig proportionalitet mellan de tva.
Det relativa virdet av de vetenskapliga bidrag som publiceras varierar.

Det som gor s.k. bibliometrisk analys, det vill sdga analys av monster i vetenskaplig publicering,
unik dr att den kan utnyttja det faktum att utbyte av vetenskaplig information genom
publicering i vetenskapliga tidskrifter i hog grad utgor ett integrerat globalt system och att det
finns databaser som tdcker en mycket stor del av tidskrifter som av deltagarna i detta system
allmant betraktas som viktiga.? I bibliometrisk analys dr det vanligt att utnyttja férekomsten
av citeringar av en artikel i andra vetenskapliga artiklar som ett mdtt pd "kvaliteten” i artikeln.

Drivkrafterna att 6ppet kommunicera resultatet av den egna forskningen varierar mellan olika
typer av organisationer och beroende pa den aktuella forskningens mal och innehdll. Det finns
dven andra satt att formedla vetenskaplig kunskap dn att publicera i vetenskapliga tidskrifter.
Inom framfor allt den akademiska vdrlden finns en stark drivkraft att publicera eftersom detta i
hog grad paverkar karridrmoéjligheterna. Av ndmnda och andra skl producerar bibliometrisk
analys inga enkla och absoluta slutsatser om omfattningen och karaktdren pa den bakom-
liggande forskningen men kan ratt anvand ge vardefulla indikationer som sedan behover
granskas och vdrderas vidare med hjdlp av annan information och andra metoder.

For forskning inom artificiell intelligens erbjuder bibliometrisk analys ett par sarskilda
utmaningar:

e En stor och viktig del av den vetenskapliga kommunikationen inom Al sker vid konferenser.
Dokumentationen fran Al-konferenser i databaser som utgér grunden for bibliometrisk analys ar
ofullstédndig och av sdmre kvalitet an den for vanliga artiklar i vetenskapliga tidskrifter.

e  Forskning dar Al anvands inom specifika tillampningar publiceras inte nédvandigtvis i Al-tidskrifter
eller vid Al-konferenser vilket gor det svart att identifiera denna typ av forskning.

Nedan kommer olika datakallor och metoder att anvindas for att forsoka forklara dessa
utmaningar. En av dessa dr data for artiklar i tidskrifter som i Clarivate Analytics databas Web
of Science klassificerats som tillhorande delomradet "Artificiell intelligens” inom det bredare

% Alla forskningsomraden dr inte lika globala till sin karaktdr, vilket paverkar anvandningsmadjligheterna for bibliometrisk
analys.

92



omradet "Datavetenskap”. Utéver jamforelser av publiceringsvolym ger dessa data ocksa
moijlighet att jamfora citeringsgrad for artiklar fran olika lander. Detta ar sarskilt viktigt for att
kunna vdrdera betydelsen av den enorma expansionen i volymen av publicerade artiklar fran
Kina.

Huvuddelen av de artiklar som dterfinns i Web of Science i Al-tidskrifter ar sd kallade
"proceeding papers” och har sitt ursprung som bidrag till konferenser. Konferenser dr sdledes i
hog grad representerade bland publikationerna i Al-tidskrifter. En genomgang av vilka
konferenser som finns med i Web of Science databas visar dock att tickningsgraden for de
hogst rankade Al-konferenserna dr 1dg. Baserat pa data fran en annan bibliometrisk databas,
Scopus, har darfor en sirskild genomgang gjorts av bidragen till de 19 hogst rankade Al-
konferenserna.

Den stora uppmarksamhet som globalt kommit att omge artificiell intelligens under de senaste
aren har framfor allt sin bakgrund i en 6kad anvandning av maskininldrning i olika tillimpnin-
gar. S kallad djupinldrning har uppvisat sirskilt sldende resultat. For att dtminstone i ndgon
man fanga dynamiken i denna utveckling redovisas sarskilt resultatet av en artikelsokning
baserad pa nyckelord, ndrmare bestamt "artificial neural net”, ett ofta anvint begrepp med nira
koppling till djupinldrning.

Avslutningsvis utnyttjas de tre ovan nimnda typerna av data for att ge en bild av hur AI-
forskningen i Sverige fordelar sig pa olika organisationer.

8.1 USA dominerar forskningsfronten men Kina gar snabbt framat

Det dr en allmdn uppfattning att utvecklingen inom Al-omradet, savil forskningsmassigt som
kommersiellt, domineras av USA med Kina som den framsta utmanaren, medan Europa har
tenderat att relativt sett tappa mark. Analys av bidragen till de 19 hogst rankade Al-konferenser
sedan 2010 ger starkt stod for denna uppfattning, figur 29. Amerikanska forskare medverkar i
ndstan halften av alla konferensbidrag. Forskare fran Kina har dkat sin ndrvaro vid konferen-
serna. Deras andel ndrmar sig en femtedel. Vart att notera ar det stora utbyte som finns mellan
forskare i USA och Kina i form av samférfattarskap.
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Figur 29 Konferensbidrag vid de 19 hogst rankade serierna av Al-konferenser 2010-2017
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Om jamforelserna breddas till att gilla alla artiklar som publiceras i tidskrifter som klassifi-
cerats som tillhérande Al som ett delomrade av datavetenskap dndras bilden patagligt, framfor
allt starks Kinas position, figur 30. Hir dominerar Kina med férfattare i en fjardedel av alla
publikationer att jamforas med cirka en sjundedel med férfattare fran USA.

De beskrivna skillnaderna kan ses som ett uttryck for skillnaderna i den genomsnittliga nivan
pa den Al-forskning som bedrivs i USA och Kina, dir de hogst rankade Al-konferenserna
representerar forskningsfronten inom Al-forskningen. Antalet gdnger som vetenskapliga
artiklar eller konferensbidrag citeras av andra forskare dr en ofta anvand indikator pa
"forskningskvalitet”. Den genomsnittliga citeringsgraden foér artiklar publicerade 2012-2015
inom Al med forfattare fran Kina var for ett par ar sedan endast drygt en tredjedel av den for
artiklar med forfattare fran USA. Aven om genomsnittet var lagt for kinesiska publikationer,
aterfanns bland de 10 procent hogst citerade publikationerna ndstan lika manga med férfattare
fran Kina som fran USA.
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Figur 30 Publikationer i tidskrifter klassade som Computer science - Artificial Intelligence" i Web-of-
Science med publiceringsar fr.o.m. 2012 och registrerade i databas t.o.m. september 2017
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Figurer 31 och 32 medger en direkt jamforelse av ldnderférdelningen for konferensbidrag till de
ledande Al-konferenserna och den bredare publiceringen i AI-tidskrifter. Kinas 6kade ndrvaro
vid de framsta Al-konferenserna dr pataglig. Indien har 6kat sin publiceringsvolym kraftigt
men lag ndrvaro vid de ledande Al-konferenserna. Efter USA och Kina aterfinns inte dverras-
kande storre ldnder i Europa samt Japan. Mer ovantat dr de starka position som Australien,
Kanada och Singapore uppvisar. Kanada ligger pd samma niva som Frankrike med en befolk-
ning som endast dr hélften sa stor. Australien ligger inte ldngt efter Tyskland i konferensbidrag
med en fjardedel av av Tysklands befolkning. Att Singapore med knappt sex miljoner invdnare
har ndstan lika mdnga konferensbidrag som Franrike sdger mycket om hur stark forskningen
vuxit sig i Singapore. Betdnks att forskningen inom Al liksom de flesta andra omraden dr starkt
koncentrerad till endast tva universitet s dr det tydligt att Singapore har mycket starka
forskningsmiljoer som dessutom har starka lankar till bade USA och Kina.
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Figur 31 Ledande landers andel av varldsproduktionen av publikationer i Al-tidskrifter i Web-of-Science
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Figur 32 Ledande ldnders andel av konferensbidrag till 19 hogst rankade konferensserier inom Al
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8.2 Inom Al-forskning som helhet ar Sverige relativt svagt

I figurer 34 och 35 visas data motsvarande dem som just diskuterats for Sverige och for lander
som dr nagorlunda jamforbara i utvecklingsniva och befolkningsstorlek. Kanada, Australien och
Nederldnderna har cirka tre, tvd respektive 1,6 ganger sa stor befolkning som Sverige medan
Portugal, Belgien och Osterrike har i stort sett samma antal invanare. Schweiz och Israel har ca
15 procent mindre befolkning och Singapore, Finland och Danmark ligger pa strax over halften.

Med dessa skillnader i befolkningsstorlek i dtanke maste Sveriges position inom Al-forskning
betraktas som svag. Detta giller i synnerhet narvaro vid de ledande Al-konferenserna, dar pa
per-capita basis endast Portugal bland de listade landerna dr pa samma ldga niva som Sverige.
Det gar heller inte att se nagon positiv trend for Sverige. Efter Singapore uppvisar Israel och
Schweiz, rdknat per-capita, den starkaste konferensnarvaron med Australien strax efter.

Figur 33 Med Sverige jamforbara ldnders andel av véarldsproduktionen av publikationer i Al-tidskrifter i Web-
of-Science
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Figur 34 Med Sverige jamforbara landers andel av konferensbidrag till 19 hégst rankade konferensserier
inom Al

6 Andel av samtliga konferensbidrag (procent)
5 | ] Konferensbidrag till 19 hogst
rankade Al-konferenser
— Totalt ca 30 000 konferensbidrag
4 - =
N - _
0D 2010-2013
5 | [ W 2014-2017
§ I
LT ER O o LN T o

we

\S
2
X% o0

et
D ° of

a2 e ol
Q,_'M\a S_\o.ga?° ‘\"'a“ée(

o0e® eﬁ'\*e \o™® \s(“"‘\ oaﬂﬁ\a‘\k
ned®

et .
2% v g @

pos™

Kalla: KTH Bibliometrigrupp och Vinnova. Bearbetning av data frdn Scopus

Urvalet av de 19 hogst rankade Al-konferenserna ger inte nédvandigtvis en i alla avseenden
rattvisande bild av omfattningen av Al-forskning i frontlinjen i Sverige. Konferenserna tacker
alla delomraden av AL Bland annat dterfinns ingen konferens fokuserad pa robotik, ett relativt
starkt omrade i Sverige, bland de 19 konferenserna. Liknande anmarkningar kan antagligen
goras ndr det gdller andra forskningsomraden som har stort, och inte sillan vixande, inslag av
Al men ddr de frimsta konferenserna har annat fokus an AL Detta galler forstds i sarskilt hog
grad mer tillaimpningsorienterad Al-forskning inom exempelvis medicin och sjdlvkorande
fordon.

Aven med dessa forbehdll forefaller det ovedersagligt att Al-forskningen i Sverige har bade
alltfor liten volym och alltfor begransad kontakt med frontforskningen inom omradet. Detta
utesluter naturligtvis inte att enskilda forskningsgrupper bedriver hogkvalitativ forskning men
dven de fraimsta miljoerna ir i internationell jamforelse relativt sma.

8.3 Forskningsmiljoer inom Al i Sverige

For att fa en bild av strukturen i det svenska forskningssystemet inom Al-omrddet har data dver
publicering i AI-tidskrifter &ven undersokts pa niva enskilda forskare, deras forskningsmiljoer
och dessas koppling till varandra genom sampublicering. Figur 35-38 redovisar samma typ av
data som hittills diskuterats pa landniva for enskilda universitet, institut och andra
organisationer i Sverige.

Den mest omfattande Al-forskning i Sverige finns vid KTH f6ljt av Linképings universitet.
Darefter kommer Chalmers, Lunds universitet och Uppsala universitet med ungefdr samma
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publiceringsvolym. Al-forskning bedrivs dven vid de unga universiteten och KTH:s dominans
har minskat i takt med att forskningen expanderat betydligt vid flera universitet och hogskolor.

Nar det gdller deltagande iledande Al-konferenser dr detta ungefar jamt férdelat mellan de fem
ovan nidmna universiteten samt RISE Swedish Institutet for Computer Science (SICS) medan
bidraget frdn andra universitet och hégskolor dr marginellt. Eftersom inriktningen av AI-
forskningen kan variera starkt mellan olika organisationer och den omradesvisa tickningen ar
ojamn bor inte alltfor ldngtgdende slutsatser dras av enskilda organisationers deltagande i de
utvalda 19 konferenserna.

Figur 35 Organisationer i Sverige med minst tva publikationer 2010-2013 inom "Computer Science — Al” i
Web-of-Science databas samt kopplingar mellan organisationer genom samforfattande
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Kalla: Vetenskapsrddet. Bearbetning av data frdn Web-of-Science
De storre forskningsmiljoer som framtrader ar, figur 36:

e Avdelningen for Robotik, perception och larande, KTH
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e Avdelningen for tal, musik och hérsel, KTH
e Mathematical Imaging Group, Lunds universitet
e Avdelningen for datorseende, Linkdpings universitet

e  Sektionen for informationsteknologi, Hogskolan i Boras/Institutionen fér data- och systemvetenskap,
Stockholms universitet

e Center for Applied Autonomous Sensor Systems, Orebro universitet

Figur 36 Organisationer i Sverige med minst tva publikationer 2014-2017 inom "Computer Science — Al” i
Web-of-Science databas samt kopplingar mellan organisationer genom samforfattande
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Kalla: Vetenskapsrddet. Bearbetning av data frdn Web-of-Science
Anm;: Data for 2017 ofullstindiga. Uttag frdn databas gjort i november 2017
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Figur 37 Organisationer i Sverige med minst 50 publikationer i Al-tidskrifter i Web-of-Science 2010-2017
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Kalla: Vinnova. Bearbetning av data frdn Web of Science
Anm.: Data for 2017 dr ofullstindiga. Datauttag gjort 4 april 2018.

Figur 38 Organisationer i Sverige med minst 5 konferensbidrag till 19 hogst rankade Al-konferenser 2010-
2017
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Kalla: KTH Bibliometrigrupp och Vinnova. Bearbetning av data frdn Scopus
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Figur 39 Forskare i Sverige med minst tva publikationer inom ”"Computer Science - Al” 2012-2016 i Web-
of-Science databas samt kopplingar genom samférfattande

Kalla: Vetenskapsrddet. Bearbetning av data frdn Web-of-Science

8.4 En stor och vaxande del av Al-forskningen avser tillampningar

Den stora uppmarksamhet 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. Sa kallad djupinlarning har uppvisat sdrskilt sldende resultat. Den 6kade anvandningen
av Al aterspeglas endast i liten utstrackning i konferenser och tidskrifter med Al-specialister
som primdr malgrupp. Analys baserad pa nyckelord ("artificial neural net”) med nira koppling
till djupinldrning ger intryck av att Sverige fran ett relativt gynnsamt utgangsldge vid sekel-
skiftet nar teknologin fortfarande befann sig i sin linda inte hakat pa det vixande experimen-
terande med teknologin som skett i en del andra ldnder och successivt tappat mark. Glidjande
nog finns tecken pd att ett positivt trendbrott skedde under 2017.

Al innefattar ett antal metoder med mojlighet till anvandning inom snart sagt alla omraden.
Detta gor det svart att identifiera forskning som avser anvindning av AL For att dnda, om dn
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mycket ofullstandigt, belysa Sveriges position nar det giller anvandning av AI har en nyckel-
ordsbaserad sokning gjort i Web-of-Science databas. De nyckelord som anvints dr: “machine
learning”, "artificial neural networks”, “support vector machine”, “deep learning”, “con-
volutional neural networks”.?® Dessa tdcker endast en del av de AI-metoder som finns att tillgd,

men torde ge en nagorlunda representativ bild av stora delar av AL>

For de publikationer som selekterats dr det tydligt att huvuddelen publiceras i tidskrifter som
inte primart vander sig till Al-experter. En del publiceras i tidskrifter med huvudfokus pa andra
delar av datavetenskap dn AL Den helt 6vervagande delen dterfinns dock i tidskrifter som
varken klassificeras i den sndva kategorin Al eller andra delomrdden av datavetenskap. Sarskilt
sldende ar att 6kat publiceringen i Al-tidskrifter under de allra senaste dren {6ljt en kon-
tinuerlig expansion utanfor Al-tidskrifter som endast tillfillet brots under ett par ar kring den
senaste finanskrisen. Detta ger stod for uppfattningen att expansionen inom Al under senare ar
har drivits fram av tillimpningar av redan kinda Al-metoder, en expansion som i sin tur
stimulerat till intensifierad forskning kring utvecklingen av Al-metoderna som sadana, figur
40.

Figur 40 Publikationer i Web-of-Science som identifierats med hjalp av Al-relaterade nyckelord med
fordelning efter omradesklassificering av de tidskrifter dar publicering skett
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Kalla: Vinnova; bearbetning av data frdn Web of Science
Anm.: Data for 2017 dr ofullstindiga. Datauttag gjort 27 april 2018.

26 Mer exakt har f6ljande soktermer anvints: “machine learning” (61 578), “artificial neural net*” (69 089), “support vector
machine” (63 099), “deep learning” utom artiklar i tidskrifter klassificerade som utbildningsforskning (9 248),
“convolutional neural net™ (8 514). Siffrorna inom parentes anger antal publikationer globalt med publicering under
perioden 1995-2018, baserat pa datauttag 28 april 2018.

27 Ett exempel pa ett omrade med stark Al-koppling som sannolikt dr underpresenterat dr datorseende.

103



I figur 41 jamfors Sverige med ett antal andra lander av jamforbar storlek nar det giller de
publikationer som selekterats med den nyckelordsbaserade sokning som beskrivits ovan.
Jamforelsen ar begransad till tidskrifter som varken dr AI-tidskrifter eller tidskrifter som
klassificerats inom nagot annat delomrade av datavetenskap. Jamforelsen kan grovt sett anses
avse publikationer som primart beskriver anvandning av Al snarare dn utveckling av AI-
metoder som sadana. Under en tiodrsperiod kring sekelskiftet utmarkte sig Sverige genom mer
aktivanvandning av Al dn 6vriga ldnder i jimforelsen. Darefter har Sveriges relativa position
successivt forsvagats och ligger per capita idag efter flertalet jaimférbara lander. Visserligen
stabiliserades Sveriges andel av den globala publiceringsvolymen efter 2010, men lander som
Schweiz och Singapore stirkte samtidigt sina positioner.

Figur 41 Publikationer i Web-of-Science som identifierats med hjalp av Al-relaterade i tidskrifter som
klassificerats inom omraden andra dn "computer science” for utvalda lander
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Kalla: Vinnova; bearbetning av data frdn Web of Science
Anm.: Data for 2017 dr ofullstindiga. Datauttag gjort 27 april 2018.

Utvecklingen har sett olika ut i olika organisationer i Sverige. Linge dominerade forskare vid
Lunds universitet. En stor del av publikationerna fran Lunds universitet avsdg tillimpningar
inom medicin och inkluderade samarbete med Skdnes universitetssjukhus, figur 42. Idag ar
fordelningen mellan de olika universiteten mycket jamnare. For flera av universiteten skedde
en kraftig 6kning 2017, figur 43.
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Figur 42 Organisationer i Sverige med minst 10 publikationer 1989-2017 identifierade med Al-relaterade
nyckelord i tidskrifter som klassificerats inom omraden andra &n "computer science”
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Kalla: Vinnova; bearbetning av data frdn Web of Science
Anm.: Data for 2017 dr ofullstindiga. Datauttag gjort 28 april 2018.

Figur 43 Organisationer i Sverige med minst 10 publikationer 2013-2017 identifierade med Al-relaterade
nyckelord i tidskrifter som klassificerats inom omraden andra &n "computer science”
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Kalla: Vinnova; bearbetning av data fran Web of Science
Anm.: Data for 2017 dr ofullstindiga. Datauttag gjort 28 april 2018.
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8.5 Slutsatser

Baserat pa de bibliometriska data som redovisats i detta kapitel maste Sveriges position inom
Al-forskning anses som relativt svag jamfort med situationen i stort for svensk forskning.

Det faktum att en stor del och viktig del av den vetenskapliga kommunikationen inom AI sker
vid konferenser gor emellertid bibliometrisk analys av Al-forskning problematisk. De resultat
som presenterats maste darfor betraktas som prelimindra. I synnerhet finns ett behov av att
med bredare tackning studera svenska forskares deltagande vid internationella konferenser.
Den svenska ndrvaron vid de hégst rankade Al-konferenserna ser dock ut att vara férvanansvart
lagt. Denna bild behéver emellertid kompletteras med data fran konferenser med starkt inslag
av Al, men med annat huvudfokus, exempelvis inom robotik och autonoma fordon.

Baserat pa publiceringsvolym bedrivs den mest omfattande Al-forskningen i Sverige vid KTH
och Link&pings universitet, dir dven nagra av de starkaste forskningsmiljerna i Sverige finns.
Andra forskningsmiljoer som utmarker sig i ett svenskt perspektiv aterfinns vid Lunds univer-
sitet, Chalmers tekniska hogskola, Orebro universitet och i ett samarbete mellan forskare vid
Stockholms universitet och Hégskolan i Boras. Jimfért med ledande forskningsmiljoer inter-
nationellt dr dock dven de framsta svenska forskningsmiljoerna sma.

En mycket prelimindr analys av forskning som avser anvandning av Al visar att Sveriges
position idag dven hdr dr relativt svag. I linje med den utveckling som skett internationellt har
dock en kraftig aktivitetsokning skett under de senaste dren och for flera universitet helt
nyligen. Erfarenheter av Al-anvandande forskning finns darfor idag vasentligt bredare
representerad vid svenska universitet dn for bara nagra ar sedan.
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9 Sveriges Al-relaterade kompetens

I detta kapitel diskuteras scenarier for Al-relaterad kompetens, Sveriges kompetensforsorjning
och kompetensbas ifrdga om IKT-specialister.

9.1 Kompetensscenarier och kompetensefterfragan

Digitaliseringen har redan kraftigt paverkat kompetensbehoven, rekryteringsmonstren och
arbetsmarknaden i betydande utstrackning. Denna utveckling kommer att fortsatta och mycket
talar for att kompetensbehov och arbetsmarknad kommer att férandras dannu snabbare fram-
over i takt med samhallets digitalisering. Sannolikt kommer en ¢kad anvandning av AlI-
tillimpningar i ndringsliv och offentlig verksamhet att patagligt forstarka kraven pa
kompetensfornyelse for individer och verksamheter, figur 44 och 45.

Figur 44 Scenario 6ver kompetensbehov kopplat till digitalisering
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Kalla: McKinseye-Company, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017
Kommentar: De nio ldnder scenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och Sverige.
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Figur 45 Scenario 6ver behov av kompetensfornyelse kopplat till digitalisering
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Kalla: McKinseyeCompany, Digitally-enabled automation and artificial intelligence: Shaping the future of work in Europe’s
digital front-runners, October 2017
Kommentar: De nio ldnder scenarierna avser dr: Belgien, Estland, Finland, Irland, Luxemburg, Nederldnderna, Norge och Sverige.

Efterfragan pa Al-kompetens 6kar mycket snabbt globalt och den 6kar ocksd mycket snabbt i
Sverige. Det har inte varit mojligt att uppskatta den totala efterfragan, men en bearbetning av
Arbetsférmedlingens data ger en tydlig bild av en mycket snabb efterfragedkning under de
senaste dren, figur 46. Arbetsformedlingens data visar ocksa en mycket snabb 6kning av antalet
olika organisationer som séker Al-kompetens, figur 47.
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Figur 46 Al-relaterade platsannonser i Arbetsférmedlingens databas 2011-2017
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Kdlla: Vinnova bearbetning av data frdn Arbetsformedlingen

Figur 47 Al-relaterade platsannonser i Arbetsférmedlingens databas 2011-2017
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9.2 Internationell jamférelse av IKT-specialister

Internationell statistik mojliggor endast relativt grova jamforelser mellan ldnder och det finns
inga nationella eller internationella data for Al-specialister. Det ar darfor inte méjligt att
baserat pa befintlig statistisk nomenklatur direkt identifiera tillgangen pa Al-kompetens i
svensk ekonomi. Det dr dock mojligt att identifiera arbetskraft med en utbildningsbakgrund
som kan forvantas ha stérre férutsiattningarna for kompentensutveckling inom Al-omradet dn
arbetskraft med annan utbildningsbakgrund. Exempel pd sddana utbildningar ar data,
programmering, matematik och statistik. Detta innebar inte att vidareutbildning inom Al dr
oviktig for personer med andra utbildningar. Tvartom sa behéver Al-kompetensen sannolikt
stdrkas pa ndra nog alla omraden, men behovet och férutsattningarna torde variera starkt.

Fran Eurostat finns det statistik avseende antal forvarvsarbetade IKT-specialister?®, som bor
vara en viktig kompetensbas for AI-kompetens. Dessa data kan ocksa relateras till total syssel-
sattning. Viktigt att notera dr att denna statistik inte sdger ndgot om Al-kompetens. Det gar
darfor inte att pa basis av dessa data siga ndgot om hur stora behoven av utbildning och
fortbildning ar inom Al

Forvarvsarbetande IKT-specialister

Antalet anstdllda IKT-specialister har i Sverige okat fran cirka 254 ooo ar 2007 till ndra 311 ooo
ar 2016. Andelen IKT-specialister av total sysselsdttning har under perioden 6kat fran 5,6% till
6,3%, se figur 45. Sverige har i en internationell jaimférelse en hég andel IKT-specialister. Ar 2016
var det endast Finland som hade en hogre andel. Over tid uppvisar flera lander (dock inte alla)
en mer positiv utveckling vad géller andelen anstdllda IKT-specialister dn Sverige. Det har
inneburit att Sveriges forsprang till dessa lander minskat under senaste 10-drsperioden,

figur 48.

Data fran Eurostat visar att en relativt liten andel foretag i Sverige (18 procent ar 2016) har IKT-
specialister anstdllda. Motsvarande siffror for Danmark och Finland ar 25 respektive 24 procent.
Det ar dock en stor skillnad mellan stora foretag ddr 71 procent har IKT-specialister anstdllda
medan endast 16 procent av de svenska sma och medelstora foretag (SMF) har IKT-specialister
anstdllda.

Aven ndr det giller rekrytering eller forsok till rekrytering av IKT-specialister placerar sig
Sverige forhdllandevis lagt. 8 procent av de svenska féretagen sager sig ha rekryterat eller
forsokt rekrytera IKT-specialister 2016. Detta kan jamforas med Danmark (11 procent) och
Finland (9 procent). Aterigen framtrider en markant skillnad mellan stora foretag dir 43
procent rekryterat eller forsokt rekrytera. Motsvarande siffra for SMF dr 7 procent.

Av de foretag som rekryterat/forsokt rekrytera IKT-specialister har 50 procent av féretagen i
Sverige svdrighet att fylla vakanserna. En ndgot storre andel av de stora foretagen (55 procent)
jamfort med SMF (50%) upplever svarighet att rekrytera IKT-specialister, och 25 procent av de

28 Eurostat definierar IKT-specialister som “workers who have the ability to develop, operate and maintain ICT systems, and for whom ICT
constitute the main part of their job”. Definitionen av IKT-specialister utgar fran yrkesklassificeringen, och utnyttjar
utbildningsinriktningen som komplement. Fér mer information se

http://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/isoc_skslf esms.htm#meta update1474465177387
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svenska foretagen har ar 2016 vidareutbildat sin personal i syfte att uppgradera IKT-kompeten-
sen. I Finland dr motsvarande siffra 34 procent i Danmark 28 procent. Aven hdr dr det en stor
skillnad mellan stora foretag (74 procent) och SMF (23 procent), figur 49.

Figur 48 Antal anstédllda IKT-specialister i Sverige och dess andel av total sysselsattning 2007-2016
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Figur 49 Andel IKT-specialister av total sysselsattning for ett urval av lander 2007-2016
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9.3 IKT-kompetens i den svenska arbetskraften

Med utgangspunkt i SCB:s Svensk UtbildningsNomenklatur (SUN) har utbildningsinriktningar
identifierats ddr férutsittningarna f6r kompensutveckling inom Al bedéms vara sarskilt god.
De utbildningsinriktningar som antagits ha sarskilt goda sddana forutsattningar ar:
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e Data (utbildningsinriktning 48)

e Elektronik (utbildningsinriktning 523)

e  Datateknik (utbildningsinrikining 523)

e Automation (utbildningsinriktning 523)

e Civilingenjor teknisk fysik (utbildningsinriktning 520a)

e  Eftergymnasial utbildning (minst 3 ar) inom fysik/matematik/statistik (utbildningsinriktning 441z, 461z
och 462z)

e  Eftergymnasial utbildning (minst 3 ar) inom energiteknik, elektroteknik och matematik/naturvetenskap
(utbildningsriktning 522a, 522x och 469x)

Statistik fran SCB visar att det totala antalet férvirvsarbetande med ndgon av dessa utbild-
ningar (hddanefter bendmnda IKT-specialister®) har 6kat fran knappt 267 ooo ar 2011 till ndra
298 000 ar 2016 se figur 50. Som andel av totalt antal forvarvsarbetande har deras andel 6kat
fran 5,9 procent ar 2011 till 6,2 procent ar 2016, se figur 51.

Figur 50 Antal forvarvsarbetande med utbildning inom IKT/matematik i Sverige 2011-2016
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29 Observera att IKT-specialister har skiljer sig nagot fran Eurostats definition (se tidigare fotnot). Har baserar sig urvalet pa
utbildningsinriktningar. Huvuddelen av de personer som har inkluderats (cirka 82 procent) har dock en utbildning som
enligt SCB definieras som IT. Vi har darfér valt att bibehalla beteckning IKT-specialister dven for denna grupp.
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Figur 51 Andel forvarvsarbetande med utbildning inom IKT/matematik i Sverige 2011-2016
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Pa uppdrag av Vinnova har SCB fordelat de forvarvsarbetande pa den ndringsgren dar de ar
sysselsatta. Den bild som framtrader dr att andelen sysselsatta IKT-specialister av totalt antal
sysselsatta varierar stort mellan olika naringsgrenar. Figur 45 visar dels andelen forvarvs-
arbetande IKT-specialister (oavsett utbildningsnivd) av samtliga forviarvsarbetande inom
respektive ndringsgren, och dels andelen hogutbildade IKT-specialister (minst 3 ar efter-
gymnasial utbildning och forskarutbildade) av samtliga med lang utbildning i respektive
ndringsgren.

For ekonomin i sin helhet uppgar andelen IKT-specialister till 6,2 procent och for de hogutbil-
dade IKT-specialisterna dr andelen 9,1 procent av totalt anstdllda hégutbildade i ekonomin.
Intensiteten av IKT-specialister varierar stort mellan olika ndringsgrenar. Informations- och
kommunikationsverksamhet (SNI 58-63) har den klart hogsta koncentrationen av IKT-specia-
lister. Den dr dven hog inom exempelvis Forsorjning av el, gas, varme och kyla (SNI 35) och
Tillverkning (SNI10-33), figur 52.
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Figur 52 Andel forvirvsarbetande per bransch med utbildning inom IKT/matematik ar 2016. For alla
utbildningsnivaer och for de med lang utbildning
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9.3.1 Forvarvsarbetande IKT-specialister i tillverkningsindustrin®

Ar 2016 sysselsattes nira 540 0ooo personer i tillverkningssektorn, vilket motsvarar cirka 11,2
procent av Sveriges totala sysselsdttning. Av dessa hade cirka 49 ooo personer en utbildning
inom utbildningsinriktningar som vi har betecknat som IKT-specialister.

Antalet hogutbildade (minst 3 ar eftergymnasial utbildning eller forskarutbildning) i tillverk-
ningssektorn med IKT-utbildning uppgick till cirka 15 300 personer, vilket motsvarar ndra 18
procent av tillverkningssektorns samtliga hégutbildade. Det finns i tillverkningssektorn vissa
branscher dér den intensiteten av hogutbildade inom IKT dr vdsentligt hogre. Det gdller exem-
pelvis for Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik (45 procent), Tillverkning av
elapparatur (34 procent) och Tillverkning av andra transportmedel (29 procent), figur 53. A andra
sidan finns flera branscher dar intensiteten av hogutbildade inom IKT ar betydligt lagre 4n
genomsnittet. Tjdnstefiering och statistiska omklassningar av hela eller delar av verksamheter
gor det svart att dra nagra slutsatser om eventuella fordndringar over tiden.

3¢ Tillverkningssektorn utgors av SNI-koderna 10-33.
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Figur 53 Andel forvarvsarbetande per bransch i tillverkningssektorn med utbildning inom IKT ar 2016. Fér
alla utbildningsnivaer och fér de med lang utbildning
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Forvarvsarbetande IKT-specialister i IKT-sektorn
Ett sdtt att delvis kontrollera for omklassningar fran tillverkningssektorn till tjanstesektorn ar
att aggregera ndraliggande branscher fran savil tillverkningssektorn som tjanstesektorn.

IKT-sektorn definieras enligt OECD som:

e SNI 261 Industri for elektroniska komponenter och kretskort

e SNI 262 Industri foér datorer och kringutrustning

e SNI 263 Industri for kommunikationsutrustning

e SNI 264 Industri for hemelektronik

e SNI 268 Industri for magnetiska och optiska medier

e SNI 465 Partihandel med informations- och kommunikationsutrustning
e SNI 582 Programvaruutgivare

e SNI 61 Telekommunikation

e SNI 62 Dataprogrammering, datakonsultverksamhet o.d.

e SNI 631 Andra informationstjanstféretag

e SNI 951 Reparationsverkstader for datorer och kommunikationsutrustning

IKT-sektorn sysselsatte dr 2011 cirka 176 0oo och 2016 188 0oo personer, vilket motsvarar
knappt 4 procent av Sveriges totala sysselsdttning. I internationell jamforelse &r andelen
sysselsatta i IKT-sektorn relativt hog i Sverige, ar 2015 placerade sig Sverige pa en sjunde plats
bland OECD-ldndernas.

31 OECD (2017), OECD Digital Economy Outlook 2017, OECD Publishing, Paris
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Cirka 25 procent av samtliga med IKT-utbildning och cirka 36 procent av samtliga hégutbildade
med en IKT-utbildning sysselsattes &r 2016 i IKT-sektorn. Ar 2011 uppgick antalet sysselsatta
med en IKT-utbildning inom IKT-sektorn till drygt 68 300. Ar 2016 hade antalet 6kat till knappt
75 900 personer. Antalet hogutbildade (dvs. minst 3 ar eftergymnasial utbildning eller forskar-
utbildning) uppgick 2011 till 36 800 och 2016 till 42 300. Intensiteten, dvs. andelen med IKT-
utbildning av totalt antal sysselsatta i IKT-sektorn dr svagt 6kande och uppgick till 40 procent
ar 2016. Motsvarande andel for de hogutbildade &r relativt kontant kring 53 procent, figur 54.

Figur 54 Antal och andel férvarvsarbetande med utbildning inom IKT/matematik i IKT-sektorn 2011-2016
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Forvarvsarbetande IKT-specialister inom tvad koncerngrupperingar

Vinnova har dven givit SCB i uppdrag att ta fram utbildningsprofiler for sarskilt utpekade
koncerner. Specifikt gdller detta for tva grupper av koncerner, dels stora FoU-utférande
foretagsgrupperingar och dels internationella féretagsgrupperingar med huvudsaklig
verksamhet utanfor tillverkningssektorn. I den forsta gruppen dterfinns Ericsson, AstraZeneca,
Volvo Cars/Cevt, Saab (forsvar), AB Volvo, Scania, ABB, AF, Sandvik, Alten, Atlas Copco, Tieto,
GKN Aerospace, GE Healthcare, Nevs, Bombardier, SonyMobile, TetraPak, Semcon, Autoliv, HIQ
och Axis/Svensk Canon. I den andra gruppen aterfinns Postnord, PEAB, Nordstjernan, IKEA,
H&M, Vattenfall, Securitas, SEB, Nordea, Swedbank, Handelsbanken, Stena metall/Stena AB,
Telia och Skanska. De forvirvsarbetande i respektive koncerngrupp och de foérvirvsarbetande
utanfor koncerngrupperna har kategoriserat i 5 grova naringsgrensklasser3? som foérenklat kan
beskrivas som:

e Tillverkning
e  Privata tjanster

e  (Offentliga tjanster

32 Tillverkning utgors av Avdelning C, Privata tjanster utgors av Avdelning G-N, R, S, T, Offentliga tjanster utgors av O, P, Q,
U, Ovriga ndringsgrenar utgors av A, B, D, E, F och Okand naringsgren omfattar de férvarvsarbetande dir naringsgrenen ar
okand. For en mer detaljerad sammanstallning 6ver vilka ndringsgrenar som ingdr i respektive niringsgrenskategori se

https://www.scb.se/contentassets/d43b798da37140999abf883e206d0545/struktur-sni2007.pdf
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o Ovriga naringsgrenar

e Oklassad naringsgren

Det totala antalet férvarvsarbetande i den férsta gruppen, FoU-koncerner, uppgick ar 2015 till
cirka 148 700. Det totala antalet forvdrvsarbetande i den andra gruppen, Internationella koncer-
ner utanfor tillverkningssektorn, uppgick ar 2015 till cirka 170 200. Merparten av de forvarvs-
arbetande i FoU-koncernerna dr sysselsatta i tillverkningssektorn, 115 800, och privata tjdnster
32 700. I gruppen internationella koncerner ar huvuddelen sysselsatta i privata tjdnster 126 300,
och 6vriga ndringsgrenar 37 300.

I FoU-koncernerna har cirka 32 500 en utbildning inom IKT, och av dessa har cirka 19 500 en
lang utbildning (minst 3 ar eftergymnasial utbildning eller forskarutbildning). I de internatio-
nella koncernerna utanfor tillverkningssektorn har cirka 12 500 forvarvsarbetande en
utbildning inom IKT, och av dessa har knappt 4 500 en ldng utbildning, figur s5.

I relation till det totala antalet forvarvsarbetande i FoU-koncernerna sa har ndra 22 procent en
utbildning inom IKT. Ser man till enbart de med ldng utbildning s dr andelen med utbildning
inom IKT ndra 35 procent. Motsvarande uppgifter for de férvarvsarbetande i de internationella
koncernerna utanfor tillverkningssektorn dr 7,3 procent respektive 12 procent. Som jamforelse
kan ndmnas att andelen med IKT-utbildning bland de férvarvsarbetande i tillverkningssektorn
som inte ingdr i de bada koncerngrupperna uppgar till 7,6 procent och till 13,5 procent om man
endast studerar de med lang utbildning, figur 56.

Huvuddelen (78 procent) av de forvarvsarbetande i FoU-koncernerna dr sysselsatta i tillverk-
ningssektorn. Intensiteten av utbildade inom IKT i dessa koncerner dr vasentligt hogre dan vad
den ar for de resterande sysselsatta i tillverkningssektorn. 22 procent av FoU-koncernernas for-
varvsarbetande arbetar inom privata tjanster. Aven for denna grupp ar andelen med utbildning
inom IKT vasentligt hogre dn vad den ar for de resterande sysselsatta i privata tjanster.

For de internationella koncernerna utanfor tillverkningssektorn sysselsitts flertalet inom
privata tjdnster (74 procent) och inom dvriga ndringsgrenar (22 procent). Intensiteten av
utbildade inom IKT i dessa koncerner ar snarlik resterande sysselsatta inom dessa
ndringslivsgrupper.
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Figur 55 Antal férvirvsarbetande inom IKT/matematik i tvd koncerngrupperingarna. Dels fér samtliga
férvarvsarbetande och dels fér de med lang utbildning
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Figur 56 Andel forvirvsarbetande inom IKT/matematik i tvd koncerngrupperingarna och bland évriga
férvarvsarbetande. Dels for samtliga forvirvsarbetande och dels for de med lang utbildning
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Examinering av IKT-specialister i internationell jamf6relse

Brist pa internationellt jamférbara data innebar att internationella jamforelser maste baseras
pa grovre utbildningskategorier. I Education at a Glance33 redovisar OECD uppgifter avseende
andelen examinerade fran eftergymnasial (tertidr) STEM-utbildning (naturvetenskap, teknik,
ingenjorsvetenskap och matematik), vilket dr bredare dn vad vi har definierat som IKT-
specialister. Andelen examinerade inom STEM-utbildningar uppgdr i Sverige till 26 procent, se
figur 57. Sverige placerar sig har efter linder som Tyskland, Finland och Osterrike, men fore
lander som Norge, Danmark, USA och Nederldnderna.

I OECD:s utbildningsdatabas34 redovisas uppgifter over antalet examinerade fran eftergym-
nasial utbildning pd en finare nivd, men nyckeln mellan svenska SUN-koder och den inter-
nationella nomenklaturen ISCED-F 2013 dr inte entydig for alla utbildningsinriktningar. Det
finns dock mojlighet att ta fram jamforbar statistik for utbildningsinriktningarna data,
elektronik/datateknik/automation, matematik/statistik och fysik, se figur 58. For svensk del
uppgick andelen som examinerades inom dessa omrdden till cirka 7 procent. Sverige placerar
sig i det avseendet efter linder som Tyskland, Finland och Osterrike, men fore lander som
Norge, Danmark, och Nederlinderna.

Figur 57 Andel examinerade med eftergymnasial utbildning inom STEM-omradet ar 2016
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I OECD:s utbildningsdatabas3s redovisas dven antalet personer som examineras fran forskar-
utbildning (inkluderar examen pa licentiatniva) inom utbildningsinriktningarna data,
elektronik/datateknik/automation, matematik/statistik och fysik. For svensk del uppgick

33 OECD (2017), Education at a Glance 2017: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
3¢ OECD, OECD.stat
35 OECD, OECD.stat
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andelen forskarexaminerande 2016 inom dessa omraden till cirka 17,5 procent, vilket innebar
att Sverige placerar i toppen av studerade ldnder, figur 59.

Figur 58 Andel examinerade med eftergymnasial (tertidr) utbildning inom IKT, elektronik/datateknik/
automation, matematik/statistik och fysik ar 2016
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Figur 59 Andel examinerade med forskarutbildning inom IKT, elektronik/datateknik/automation, matematik/
statistik och fysik ar 2016
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Universitet och hégskolor kommer att spela en nyckelroll i Sveriges Al-utveckling, eftersom Al-
kompetens kommer att vara av avgorande betydelse for Sveriges mojligheter att realisera Al-
potentialen. Utbildning, vidareutbildning och forskning inom Al kommer i det sammanhanget
att vara centrala, bade ifrdga om att generera grundldggande AI-kompetens och spetskom-
petens inom Al

I detta kapitel diskuteras universitet och hégskolors forutsittningar och drivkrafter for att
hantera de utmaningar som finns ifraga om prioriteringar och kontinuerlig fornyelse som
kommer att krdvas for Sveriges kompetensforsorjning och internationella attraktionskraft
inom AL

10.1 Globaliserat kunskapslandskap
Ett globalt kunskapslandskap haller pa att vixa fram i snabb takt. De tidigare relativt slutna
nationella systemen 6ppnar granserna for kunskap, talang och resurser. Bade individer och
kunskaper har blivit mer rorliga 6ver granserna.

Det globaliserade kunskapslandskapet har ocksd 6kat moéjligheter till och nédvandigheten av
internationella samarbeten, men har ocksa gett upphov till 6kad konkurrens om studenter och
larares®, Finansieringsstrommarna blir ocksa alltmer internationella, till exempel som en {6ljd
av 0kande finansiering via EU, men ocksa genom att féretagen i storre utstrackning utvecklar
globala forskningsnatverk. Universiteten kan betraktas som alltmer konkurrensutsatta och
inte ldngre naturliga eller automatiska delar av staten eller det nationella samhadllet. Denna
internationella konkurrens kommer i hog grad att karakterisera Al-omradet.

Sveriges Al-utveckling och universitet och hogskolors attraktionskraft och roller f6r kom-
petensforsorjning inom Al kommer att stélla stora krav p& universitet och hégskolor. A ena
sidan kommer det att stdlla stora krav pa deras férmaga att kontinuerligt utveckla, anpassa och
dimensionera utbildningar och vidareutbildningar till samhallets behov av Al-utbildningar for
olika omraden och fér manniskor med olika baskompetenser. A andra sidan kommer det att
stélla stora krav pa férmagan att prioritera forskning for att kunna ligga vid den internationella
forskningsfronten inom AL

Antalet studenter som laser utomlands har 6kat markant de senaste aren och forvantas
fortsatta att 6ka de kommande 10 aren. Mellan 2001 och 2012 mer an fordubblades antalet
globalt rorliga studenter, dvs. studenter som ldser utanfér sitt hemlands3®. Mellan 2005 och 2015

3¢ OECD (2015), Scoping paper for CSTP/TIP project on higher education institutions in the knowledge triangle.
DSTI/STP(2015)6, OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development.

37 Jacob, M. (2015), Draft RIO Country Report 2014: Sweden. Nilsson, R. (2015), Statlig FoU-finansiering i Sverige 1981-2014,
arbetsdokument, VINNOVA

38 OECD (2014), Education at a Glance 2014: OECD Indicators, OECD Publishing. http://dx.doi.org/10.1787/eag-2014-en
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har antalet utlindska studenter 6kat med 85 % 1 USA39 medan antalet utlindska studenter vid
toppuniversiteten i Storbritannien nastan férdubblats under samma tidsperiod#°. I Australien
har antalet internationella studenter pa universiteten 6kat med 50 % mellan 2004 och 2014.41 1
Danmark, Nederlinderna och Osterrike har antalet internationella studenter mer an fordubb-
lats pd 10 dr4.

Med denna 6kade rorlighet ar det viktigt att svenska universitet och hogskolor stirker sin
globala profil och blir attraktiva milj6er fér kunskapsutveckling. Detta kan dels attrahera
individer och forskningsresurser, dels starka den regionala omgivningen4. Ett internationellt
perspektiv starker ocksa de kvalitativa drivkrafterna for enskilda ldrare och forskares4.

I Sverige minskade antalet utlandska studenter till f6ljd av introduktionen av studieavgifter for
studenter fran utanfér EU/EES 201145, 2013/2014 var antalet studenter som kom frdn andra
lander an EU/EES 62% lagre dn innan inférandet av studieavgifter4°. Det dr framforallt "free
mover” studenter frdn Afrika och Asien som minskat. Numera bestdr majoriteten av de utlind-
ska studenterna av europeiska utbytesstudenter som bara stannar en eller tvd terminer+’.

En annan fordndring som skapar nya utmaningar och moéjligheter for det globala universitets-
systemet dr den digitala utvecklingen. Trots att konsekvenserna av detta dr svdra att férutse ar
det tydligt att utbildning och forskning nu kan bedrivas i former som inte lingre dr knutna till
en sarskild tid eller plats. Detta 6kar ytterligare kampen om studenter, forskare och resurser,
vilket sdtter extra press pa lirosdtena att definiera sina styrkeomraden och profiler, och hitta
vagar att koppla dessa till det utbud och de kanaler som utvecklas via den natbaserade kun-
skapen. Framvixten av Massive Open Online Courses (MOOCs) dr ett tydligt exempel pa detta.
Dessa erbjuder mojligheter att na nya och stérre malgrupper och nyskapande sitt att mdta och
folja larande. De har potential att bli en radikal innovation inom utbildningsvarlden, men
konsekvenserna ar fortfarande svara att 6verskada.

Ytterligare en internationell utveckling med viktiga implikationer for universitet och hégskolor
i manga delar av vdrlden ar 6kande tecken pa ett matchningsproblem mellan efterfragan pa
fardigheter och kompetenser pa arbetsmarknaden a ena sidan och hog strukturell arbetsléshet
d andra sidan. Denna utveckling noteras i ett stort antal ldnder och inkluderar i mdnga fall dven
grupper av individer med hogre utbildning. Situationen har lett till en mer grundldggande
diskussion om den hégre utbildningens innehall och inriktning, t.ex. om det kravs fler manni-
skor med spetskompetens inom olika omraden eller om unga manniskor i hogre utstrackning

3 Wall Street Journal (2015), International students stream into US colleges, M. Jordan, 24 mars.
http://www.wsj.com/articles/international-students-stream-into-u-s-colleges-1427248801

40 The Telegraph (2015), Number of foreign students at top universities doubled in less than a decade, research finds. J.
Espinoza, 29 maj http://www.telegraph.co.uk/education/educationnews/11639807/Number-of-foreign-students-at-top-
universities-doubled-in- less-than-a-decade-research-finds.html

4 https://internationaleducation.gov.au/research/International-Student-Data/Pages/InternationalStudentData2014.aspx
42 UNESCO Institute for Statistics database

4 Bienenstock m.fl,, (2014), Utbildning, forskning, samverkan. Vad kan svenska universitet lira av Stanford och Berkeley?
SNS forlag.; Jacob, 2015.

44Jacob, 2015 Bienenstock et al 2014

55 Universitetskanslersimbetet, UKA (2015), Universitet och hdgskolor, ARSRAPPORT 2015.

Universitetskanslersambetet, Sveriges officiella statistik.

46 Universitetskanslersimbetet, UKA (2014), Universitet och hégskolor, Internationell studentmobilitet i hogskolan
2013/2014, Universitetskanslersimbetet, Sveriges officiella statistik, Statistiska meddelanden UF SM 1402.

47 Ibid
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bor forses med Gvergripande och breda fardigheter som tillater dem att snabbt anpassa sig till
varierande arbetsuppgifter och karridrer4.

Globaliseringen, digitaliseringen och matchningsutmaningar har gjort att fragor om kunskaps-
systemets framtid star hogt pa den politiska dagordningen vérlden over.

10.2 Utveckling av universitet och hogskolor i Sverige

Ilinje med den internationella utvecklingen har svenska universitet och hogskolor (UoH) gatt
fran att vara elituniversitet for de fa till att bli massuniversitet. Det dr en {6ljd av flera olika
faktorer, men framst ambitionen att hoja samhallets generella utbildningsniva.

Larosétena har stor frihet att sjdlva besluta om dimensioneringen av sitt
utbildningsutbud och utbildningarnas innehall. Enligt deras regleringsbrev ska dock
utbildningsutbudet vid universitet och hégskolor svara mot studenternas efterfragan
och arbetsmarknadens behov. Studenternas efterfrdgan har stor betydelse for
dimensioneringen av utbildning, eftersom de statliga anslagen for utbildning pa
grundniva och avancerad niva baseras pa antalet registrerade studenter och deras
poéangproduktion.*®

Samtidigt vaxer forvantan pa UoH att bidra aktivt och malmedvetet till samhadllsutvecklingen i
bred menings°. UoH har dérfor rort sig mot att bli centrala aktérer i olika typer av innovations-
processer. Det ger dem ett mer sammansatt uppdrag dir manga olika roller och forvantningar
ska samspela - nyfikenhetsdriven och tillimpningsndra forskning, samverkan och utbildnings.
Detta sammansatta uppdrag stdller krav pd en uttalad idé eller vision om hur olika roller och
uppdrag ska forhalla sig till varandra.

Universitet och hogskolor i Sverige, liksom i manga andra ldnder, har idag en historiskt unik
grad av sjdlvbestimmande 6ver resursfordelning, organisation och arbetsformer. Deras upp-
gifter och mandat har vuxit kraftigt. Detta stdller krav pd att universitetens organisation och
ledning férdndras for att kunna - sjdlva och i samarbete med andra intressenter och finansidrer
- identifierar hallbara arbetssatt, mal och ambitioners2.

Det finns stora skillnader i hur olika UoH hanterat sina olika roller och férvintningar. Skill-
naderna kan inte enbart forklaras med strategiska val utan handlar ocksa om forutsittningar
och grundldggande villkor. En viss variation i hur universiteten arbetar ar darfor oundviklig,

48 Institute for the Future (2011), Future Work Skills 2020. http://www.iftf.org/uploads/media/SR-
1382A_UPRI_future_work_skills_sm.pdf

49 UKA, Samverkan om dimensionering av utbildning - En kartliggning - rapportering av ett regeringsuppdrag, Rapport
2018:4, s.6.

s° Berggren, H. (2012), Den akademiska fragan - en ESO-rapport om frihet i den hégre skolan, Rapport till Expertgruppen
for studier i offentlig ekonomi 2012:3, Finansdepartementet.; Ejermo, O. (2012), Universitet som drivkraft fér tillvaxt och
utveckling. reprocentralen Orebro universitet, Forskning Natverk Debatt, Entreprenérskapsforum; Carlsson m.fl, (2014),
Research Quality and the Role of the University Leadership; Eriksson, L. och Heyman, U. (2014), Resurser for utbildning och
forskning. Dnr 14/014 SUHF april 2014; Perez Vico m.fl. (2015), Universitets och hogskolors samverkansmonster och dess
effekter. VINNOVA analys.

5t Berggren, 2012

52 Se t.ex. Dijstelbloem m.fl., (2013), Why Science Does Not Work as It Should And What To Do about It. Science in Transition
POSITION PAPER, October 17, 2013; OECD (2013), Science, Technology and Industry Scoreboard 2013, chapter 5; European
Commission (2014), Background document - Public Consultation, ‘SCIENCE 2.0": Science in transition, DIRECTORATES-
GENERAL FOR RESEARCH AND INNOVATION (RTD) AND COMMUNICATIONS NETWORKS, CONTENT AND
TECHNOLOGY (CONNECT).
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men flera undersokningar visar att finns ett behov av ett mer aktivt forhallningssatt till hur
uppgifterna ska samspelas.

En stor fordandring som utmanar det akademiska ledarskapet ar hogskolesektorns expansion.
Idag utgor hogskolesektorn en av de storsta arbetsgivarna da UoH-personal utgor 30 procent av
de statsanstdllda i Sveriges4. Under oo-talet 6kade antalet anstdllda pd UoH med 31,4 %. Antalet
studenter gick fran 12 ooo ar 1950 till 400 000 ldsdret 2008/2009%.

Inte bara volymen, utan dven ansvarsomradet har 6kat. UoH har utvecklats till massinstitu-
tioner med breda uppgifter och blandade mandats°. Inom svenska UoH samlas grundforskning,
tillimpad forskning och undervisning under samma taks”. Dessa olika typer av aktiviteter har
mdnga olika typer av mal och intressenter, och har ofta tamligen olika férutsittningarss.
Sveriges satsningar pa UoH dr stora i ett internationellt perspektiv, och har 6kat avsevdrt de
senaste decennierna - sarskilt sedan 2005%. De samhalleliga férvantningarna har 6kat
parallellt med att statliga resurser till UoH okat.

De stora satsningarna, utvecklingen mot massuniversitet, samt en dkande betydelse for
forskningen inom samhallsutveckling i stort, har sammantaget 6kat statens intresse och behov
av att styra UoH®. Genom autonomireformen har staten gtt fran en direktstyrning till
malstyrning genom uppfoljning av kvantitativa och kvalitativa resultat. Denna malstyrning
uppfattas ibland som stérande for verksamheten®, medan andra havdar att storre autonomi
behover balanseras med uppf6ljning®. Internationellt sett har autonomi nistan alltid {6ljts av
mer robust kvalitetsstyrning®.

Den allt mer centrala roll som UoH tilldelas speglas i den stora méngden mal som verksam-
heten relateras till. De inkluderar regional tillvixt och konkurrenskraft, arbetsmarknadens
behov, kunskapsutveckling och akademisk kvalitet, samt olika sociala och ekonomiska sam-
hallsutmaningar®4. Forskningsfinansieringen kopplas till de mangfacetterade malen och har
ddrmed blivit alltmer komplex och heterogen®s.

Denna mangfald av mal - tillsammans med den relativt svaga och reaktiva ledningen inom
svenska UoH - har skapat osdkerhet om riktningen for svensk forskningspolitik och dess
effekter pa de ldngsiktiga villkoren for UoH®. Det saknas ocksd en 6vergripande politisk sam-
stimmighet kring synen pa organisation och ledarskap, resursférdelningsmodeller samt
relationen mellan olika typer av lirosdten®. Det saknas ddrutéver ett forskningspolitiskt

53 Berggren, 2012; Oquist G. och Benner, M. (2012), Fostering breakthrough research: a comparative study.
Kungliga vetenskapsakademien. Halmstad: Print One; OECD, 2015.

54 Jacob, 2015

55 Bienenstock m. fl., 2014

56 Berggren, 2012; Bienenstock et al, 2014

57 Oquist och Benner, 2012; Carlsson, 2014

58 Oquist och Benner, 2012

59 UKA, 2015

6o Berggren 2012; Lidhard och Petrusson, 2012

61 Berggren, 2012

62  jdhard och Petrusson, 2012

6 OECD, 2015

64 Berggren, 2012; Ejermo, 2012; Carlsson m. fl., 2014; Eriksson och Heyman, 2014; Perez Vico, 2015
6s Oqvist och Benner, 2012; Eriksson och Heyman, 2014; Jacob, 2015

6 Oquist och Benner, 2012

67 Jacob, 2015, UKA, 2015
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helhetsgrepp och kunskapsunderlaget om det svenska forskningssystemets stdllning ar
brackligt®s,

Komplexiteten i verksamheten, den 6kade autonomin, komplexa finansieringsstrommar och
okat tryck fran omvarlden, stdller ssmmantaget hogre krav pa ett medvetet, aktivt och ansvars-
tagande ledarskap®. Det dr darfor av storsta betydelse for det svenska UoH-systemets framtid
att ett sddant ledarskap utvecklas.

Trots att behovet av ett strategiskt ledarskap varit tydligt har UoH-ledningar i Sverige framst
dgnat sig at administrativ styrning?. Darfér har den akademiska legitimiteten hos UoH-lednin-
gar generellt varit begrdnsad2. Akademisk trovardighet dr viktigt for akademiska ledare, men
det mdste kombineras med tydliga visioner, ambitioner och integritet om ledarskapet ska bli
starkt och vélfungerande7.

Styrningen forsvaras dven av finansieringssystemet, som kommit att riktas mot enskilda
grupper och individer, medan universitetens egen styrkraft férsvagats7+. Resurserna och
ddrmed makten ligger i huvudsak hos forskargrupper och fakultet som verkar relativt
oberoende av UoH-ledningarna. Konsekvensen ar att utrymmet f6r UoH att som organisation
agera kraftfullt, &r pafallande litet. UoH-ledningar har svaga ambitioner att organisera och
styra verksamheten annat dn pd en mycket 6vergripande nivd. Forandringar sker primadrt via
specifika program och specifika mottagargrupper, vilket ger effekt pa grupp- eller imnesniva
men inte i det stérre sammanhanget av UoH:s verksamhet. Férandringar i organisationens
agerande sker alltsa genom att enskilda forskare och grupper agerar pa omgivningens
impulser7s.

Brister i strategiskt ledarskap kan delvis relateras till att UoH dr komplexa och svarstyrda
organisationer7°. Svarigheterna kan forklaras med den sammansatta mixen av kulturer som
finns inom UoH, som rymmer element som &r saval byrakratiska, akademiska, ekonomiska och
civila77. Dessutom dr forskare och ldrares verksamhet utpraglat individualistisk - engagemang
for den egna uppgiften ar stark medan lojaliteten med de gemensamma strukturerna dr svag
(ibid). En férklaring till den relativa svaga ledningen av UoH:s verksamhet handlar sdledes om
stelheter i organisationsformer’8, Om UoH ska ta pa sig en bredare samhallsroll behover deras
administrativa ramverk mjukas upp?.

68 Eriksson och Heyman, 2014

% Berggren, 2012; Carlsson m. fl., 2014; Oquist och Benner, 2014; Heckscher S. m.fl. (2014), Okad handlingsfrihet for statliga
larosaten, rapport till Stockholm - Uppsala universitetsnatverk, april 2015.

7° Bienenstock, m. fl., 2014

7t Carlsson m. fl,, 2014; Oquist och Benner, 2012, Jacob, 2015, Bienenstock, 2014

72 Oquist och Benner, 2012

73 Carlsson m. fl., 2014

74 Jacob, 2015

7s Benner, M. (2013), Nordiska universitet i jakt pa varldsklass - en jamférelse mellan tva universitet i Danmark och Sverige,
Tillvaxtanalys, Working paper/PM 2013:20.

76 Oquist och Benner, 2012, Berggren, 2012; Lidhard Petrusson, 2012

77 Berggren, 2012

78 Heckscher m. fl,, 2014; Jacob, 2015

79 Heckscher m. fl,, 2014
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10.3 Utmaningar for forskning

Sverige tillhor de ldnderna som investerar mest offentliga medel i forskning och utveckling som
andel av BNP, bara Osterrike och Sydkorea har en hogre andel. Niar man jamfor totala forsk-
ningsintdkter vid universitet och hégskolor som andel av BNP bland OECD-ldnder sa dr det bara
Danmark som ligger hogre dn Sverige. Det betyder att svenska universitet och hogskolor - som
helhet - far forhdllandevis mycket finansiering och mycket offentlig finansiering for forskning.

Trots stora resursokningar finns tecken pa att svensk forskning férlorat sin ledande internatio-
nella roll, sarskilt ndr det géller den allra mest citerade forskningen. Svensk forskning haller
dock fortsatt en hog internationell position och bade citeringar och publiceringar 6kar, men
Sverige dr inte ldngre ledande och padrivande inom centrala omrdden. Linder som Danmark,
Schweiz, Nederldnderna och Singapore har en vdsentligt battre internationell stillning dn
Sverige ndr det galler hogt citerade publikationer, och linder som Tyskland och Osterrike verkar
vara pa god vdg att gd om Sverige inom kort®°.

Sveriges forskning har alltsa inte nodvandigtvis forsimrats, men kvaliteten i forskningen i
andra lander forbattras snabbare, trots massiva 6kningar av finansiering i Sverige. Detta syns
till exempel i utfallet i den senaste Leidenrankingen (2015). Externa och konkurrensutsatta
forskningsmedel har 6kat snabbare dn direkta statsanslag. Andelen behovsmotiverad
samverkansforskning representerad av finansiering fran exempelvis Vinnova, Energimyndig-
heten och Rymdstyrelsen har emellertid minskat sin andel 6ver tiden, medan rddens andel (i
synnerhet Vetenskapsradets, men dven Fortes och Formas) 6kat®.

Utvecklingen kraver en samlad bild av och strategi for hur svensk forskning leds, organiseras
och férhaller sig till nya kunskapshorisonter. En viktig del i skapandet av vetenskapliga fram-
steg ligger i anknytningen till samhadlleliga problem, att tidigt vara med och forma kunskapsut-
vecklingen inom snabbvixande problemomraden och i hur forskningen relateras till utbildning
och samverkan. I synnerhet finns tydliga hinder i forskningssystemet att utveckla nya damnes-
overgripande, tvdrvetenskapliga, forskningsspdr samt att pa eget initiativ gora strategiska
prioriteringar och kraftsamlingar. Sddan fornyelse av forskningssparen och férmdgan att géra
strategiska kraftsamlingar kommer att vara av stor betydelse fér Sveriges Al-utveckling.

10.4 Utmaningar fér utbildning

Svensk hogre utbildning anses generellt sett hdlla hég och god kvalitet, men det finns tecken pa
dalande kvalitet och sviktande anknytning till samhallsproblem. Det nuvarande systemet med
utbildningsplanering gor att nya arbetssdtt och nya arbetsformer blockeras. Darutéver har
utbildningen mott stora utmaningar pa grund av den storre fokuseringen pa forskningen, i
synnerhet gillande finansiella resurser, samt pa grund av missriktade incitament i den statliga
styrningen.

En stor utmaning for universiteten ligger i anknytningen av forskning till utbildning, dar
studenter for kunskaper och erfarenheter vidare in i samhallet och skapar natverk och

80 Oquist och Benner, 2012
81 Nilsson, 2015

127



relationer kring kunskapen®. Utbildningen i Sverige har praglats starkt av sektorns kraftiga
expansion. Mellan dren 1990 och 2004 mer dn férdubblades antalet helarsstudenter i Sverige®
vilket dr en vdsentligt snabbare 6kning dn i andra lander®4, sannolikt till priset av kvalitets-
forsamringar®, och en tung arbetsborda®®,

Den okade volymen av studenter har emellertid inte matchats av tillférda resurser. Under flera
ar har det funnits fler studenter dn anslagen dr tdnkta att finansiera®. Den stora resursok-
ningen till forskningen har inte matchats inom utbildningen?®. Sedan 2007 har FoU-intdkterna
okat betydligt mer dn utbildningsintdkterna med konsekvens att andelen av UoHs intdkter som
gar till FoU har 6kat fran 53 till 58 procent mellan aren 1997 och 2014%. Svenska UoH har idag
storre kostnader for forskning dn for utbildning, vilket dr unikt for Sverige och Schweiz%°. Den
okade volymen och bristfilliga finansieringen av utbildning har dven bidragit till att 6ka
klyftan mellan utbildning och forskning®.

Utbildningens fornyelse, kvalitet och innehall har emellertid férsvunnit ur det politiska blick-
fanget. Den tydliga fokuseringen pa forskning har skapat en kraftig snedvridning i resursfor-
delningen mellan utbildning och forskning det senaste decenniet. En viktig orsak till detta ar
att forskning ges hogre status dn utbildning. Akademisk kompetens likstdlls ofta med forsk-
ningskompetens, vilket tyder pa en underskattning av undervisningens nyckelroll for samhalls-
utveckling och kompetensforsorjning?. Forskningsframgangar lyfts ofta fram, men det ar
svdrare att uppnd samma erkinnande med excellent undervisning9.

Forskningskvalitet granskas och utvirderas betydligt mer noggrant dn kvalitet i undervis-
ningen, vilket ger forskningen hogre prioritet hos individer®. Saledes belonas forskningsfram-
gangar av systemet, men inte utbildning i samma utstrackning?®. Detta syns tydligt i de
omfattande forskningsutvirderingarna som UoH genomfort (t.ex. Uppsala, Lund, KTH,
Goteborg), som séllan har inkluderat kopplingen mellan forskning och utbildning. Ett annat
exempel dr att stodet till ldrare for att utveckla sin undervisningsskicklighet eller for att
utveckla undervisningsmaterial dr bristfalligto”.

Detta ger avtryck dven pd individniva. For den enskilde lararen och forskaren ses utbildning
ofta som en belastning, ndgot man tvingas gora om man inte far finansiering, och som man ar

82 Bengtsson, L. (2013), Utbildningssamverkan for jobb, innovation och féretagande, Almega,
https://www.almega.se/MediaBinaryLoader.axd?MediaArchive_FileID=e67be621-8331- 4fea-afae-
8dob27776b34&FileName=Utbildningssamverkan_fxc3%b6r_jobb_A.pdf, access 06-06-14.

8 Eriksson och Heyman, 2014

84 Ejermo, 2012

8sBjornsson m.fl., (2015), UNIVERSITETSREFORM! Sa kan vi rddda och lyfta den hégre utbildningen, Samhallsférlaget.
8 Bjérnsson m. fl., 2015; Ehn Knobblock, . (2014), Disputerad och sen da? En intervjustudie om forskarutbildades
arbetslivserfarenheter utanfér hégskolan, Fackforbundet ST.
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88 Jacob, 2015
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9 Bienenstock m. fl,, 2014

9 Dijstelbloem m. fl., 2013

9 Geschwind, L., och Brostrom A. (2014), Managing the teaching-research nexus: ideals and practice in research-oriented
universities, Higher Education Research & Development, DOI: 10.1080/07294360.2014.934332; VINNOVA (2011),
Kunskapstriangeln. Redovisning av regeringsuppdrag, Dnr 2010-02061.

96 Carlsson m. fl., 2014; OECD, 2015
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likgiltig eller negativt instdlld tillé. Karridrvigarna inom akademin &r framst inriktade mot
forskningsframgangar.

Universiteten har fatt ett stort eget ansvar for att dimensionera och organisera utbildningen,
och att hitta védgar for att férnya och utveckla innehall och inriktning pa utbildning. Staten
kommer in sent i processen och féljer upp kvaliteten i genomférande och utfall och gor endast
en grov férdelning av resurser (“takbelopp”). Det borde ha stimulerat till innovation och for-
nyelse, men mycket tyder pa att utbildningen i Sverige ar ganska traditionellt upplagd med fa
exempel pa genuin férandring och anpassning.

I samband med hégskolereformen 1993 blev kursen basenhet i utbildningen. Hogskoleférord-
ningen stadgar att:

all utbildning pa grundniva och avancerad niva ska bedrivas i form av kurser med
tillgget att kurser far sammanforas till utbildningsprogram.

Det svenska utbildningssystemet praglas av timligen homogena utbildningsprogram, med
tydliga uppdelningar mellan omrdden: teknik, ekonomi, humaniora, medicin etc.*°° Utbild-
ningsprogrammen dr ocksd tamligen lika mellan UoH®*. Dértill har det visat sig svart att fora
in nya dmnen i programmen och svenska utbildningar karakteriseras av en tidig specialisering.
Det finns darfor ett behov av att féra in nya kunskaper som fokuserar pa att starka det kritiska
och tvdrvetenskapliga tankandet och att utbilda hela studenten®e2.

Utbildningars kvalitet, inriktning och relevans behéver anpassas till férdndringar pa arbets-
marknaden och i omvdrlden i stort, men ocksa foras ndrmare forskningen, pd samma sdtt som
forskningen behover kopplas ndrmare till utbildningen. Nya kunskaper, nya forvantningar och
nya sociala och tekniska forhallanden speglas dock inte i dagens ofta traditionella utbildnings-
landskap, och helt nya former for anknytning mellan forskning, samhallsbehov och
pedagogiska former behovs.

Utredningen om utbildningsutbudet som kom 2015 konstaterade att anknytningen till arbets-
marknadens nuvarande och framtida behov varit svag och att pafallande lite genuint férand-
ringsarbete har initierats, den stora omldggningen av utbildningspolitiken till trotss. Dess-
utom har kursutvarderingar svagt genomslag pa utbildningens utveckling°4. Den kraftiga
snedvridningen i resursfordelningen mellan utbildning och forskning det senaste decenniet°s
har ytterligare forstarkt utbildningens traditionella karaktir dar den ndra kontakten mellan
forskning/forskare och utbildningen bryts. UKA konstaterar:

"Pa senare ar har ldrosétena prioriterat programutbildningar pa bekostnad av
fristaende kurser, bland annat som ett svar pa den utbildningspolitik som den
dévarande regeringen bedrev under mandatperioden 2006 — 2014. Utbildningen har

98 Bienenstock m. fl., 2014; Jacob, 2014
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101 Eriksson och Heyman, 2014; Statens offentliga utredningar (2015), Hogre utbildning under tjugo ar, SOU 2015:70.
102 Berggren, 2012; Bienenstock m. fl., 2014

103 SOU, 2015

104 Bienenstock m. fl., 2014

105 JKA, 2015
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dadrmed i stérre utstrackning fatt karaktar av forsta utbildning infér arbetslivet. Pa
senare ar har den regering som tilltrddde 2014 visserligen betonat vikten av att
utbildningsutbudet mdéjliggdr dven fort- och vidareutbildning, men de pagaende
utbyggnaderna omfattar huvudsakligen programutbildningar. Nér det géller att
ldrosédtena skulle ha ansvar fér fort- och vidareutbildning har den statliga styrningen
alltsd inte gett nagot tydligt stéd. .... UKA kan konstatera att det inte &r okomplicerat
for larosatena att 6ka utbudet av vidareutbildning fér yrkesverksamma och att det inte
ar sjglvklart i vilken utstréckning det &r deras ansvar.” 1%

Hogskolutbildningar &r sdledes i huvudsak organiserad for examensinriktade programutbild-
ningar och cyklerna for dessa utbildningar dr ldnga, ibland uppat 10 4r.

Resursfordelningssystemet for hogre utbildning i Sverige belénar volym av utbildningsplatser
och prestationer, det vill siga genomstrémning. Mojligheter att avsitta medel for utveckling av
utbildningar dr darfor starkt begriansat.

"For att kurserna ska vara ekonomiskt barkraftiga har ldrosatet intresse av att
tillrackligt manga studenter deltar. Det innebér att utbildningarna inte bér vara alltfér
smala eller nischade, vilket kan strida mot att ett intresse av att utbildningen
tillgodoser ett specifikt behov” 107

Det svenska utbildningssystemet bygger sdledes till stor del pa studenternas val och efterfragan
och med de antagnings- och urvalsregler som finns idag har UoH svart att styra vilka som soker
och kommer in pa kurser. Fristdende kurser som tas fram i samverkan med arbetslivet kan

ocksa lasas av studenter av andra skal.

"Samtidigt finns det idag stdrre mdjligheter att sétta upp krav och kriterier for
antagning och urval till utbildning, t.ex. arbetslivserfarenhet &n vad vi idag kanske
utnyttjar. Specialistsjukskéterskeexamen stéller t.ex. krav pa bade examen och
arbetslivserfarenhet.”1%8

Vidareutbildningar och fortbildningar kommer att bli allt viktigare i framtiden, i takt med
okade behov av livslangt larande for en alltmer foranderlig arbetsmarknad.

"Det [finns emellertid] inte.... ndgon samlad bild av efterfrdgan pa vidareutbildning
fér yrkesverksamma, dven om arbetsgivarorganisationerna genomfér undersékningar
om kompetensutvecklingsbehovet bland sina medlemmar. Fér ldrosédtena finns det
ocksa ett antal begrdansningar som forsvarar méjligheterna att erbjuda sadan
utbildning. For att kurserna ska vara ekonomiskt barkraftiga har larosétena ett intresse
av att tillrdckligt manga studenter deltar. Det innebér att utbildningarna inte bor vara
alltfér smala eller nischade, vilket kan strida mot ett intresse av att utbildningen
tillgodoser ett specifikt behov. Genomstrémningen dr dessutom lagre pa fristaende
kurser dn pa program, vilket gor att den ekonomiska erséttningen ar lagre. Om den
laga genomstrémningen beror pa att det ar alltfor svart att férena studier och
yrkesverksamhet, racker det inte att foretrddare for arbetsmarknaden framfér 6nskemal
om fristaende kurser. Arbetsgivare kan ocksa behdva underlétta for de anstéllda att
delta i vidareutbildningen.”1%°

106 JKA, 2018, 5.82-83
107 JKA, 2018, 5.82
108 En ledande universitetsforetradare for ett av Sveriges storsta universitet.

109 UKA, 2018, 5.81.
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I grunden ger det kursbaserade systemet fordelar framf6r programbaserade utbildningssystem
ndr det gdller att méta utbildningsbehov i form av fort- och vidareutbildning. Samtidigt
innebar den avreglerade arbetsmarknaden mojligheter till flexibla utformningar av fort- och
vidareutbildningar.°

"Antalet fort- och vidareutbildningskurser, inom det totala utbudet av fristdende
kurser, har 6kat under en tjugodrsperiod (1993-2014) fran att utgdéra 18 procent till
27 procent.

e Fort- och vidareutbildningskurser bestar mest av korta kurser (<30 hp)

e Andelen fort- och vidareutbildningskurser pa avancerad niva ar liten men stabil

e  Fort- och vidareutbildningskurser finns i lika stor utstrdckning pa campus som pa
distans

e De flesta fort- och vidareutbildningskurserna finns inom humaniora, lararutbildning
och hélso- och sjukvardsutbildningar — men alla har minskat under senare &r.”*!!

Fristdende kurser har dock ofta en ligre genomstromning. Aven ndtkurser, MOOCar och
distanskurser har ofta en lag genomstromning. I grunden har sdledes ldrositena svaga
incitament att utveckla fristdende kurser och distansutbildningar. Uppdragsutbildning, dar
foretag eller offentliga verksamheter betalar for kurser, kopplade till sina kompetensutveck-
lingsbehov dr en annan mojlighet att fa drivkrafter att utveckla och genomféra fort- och
vidareutbildningar i form av fristdende kurser. Det dr dock viktigt att se 6ver lirosidtenas
incitamentssystem och utforma ett resursférdelningssystem som stimulerar ldrosdten att
utveckla och genomfora fort- och vidareutbildningar for arbetsmarknadens alltmer varierande
och snabbt foranderliga behov.

10 statens offentliga utredningar (2016), Digitaliseringens effekter pa individ och samhalle - fyra temarapporter, SOU
2016:85. Haikola, L., Hégskola och livslangt larande - vilken roll bor hogskolan spela fér att svara mot kunskapssamhallets
behov av kompetensutveckling?

11 SOU 2016:85, s 287
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FoU-satsningar som stimulerar forskning, utveckling och innovativa tillimpningar av Al
kommer att vara av mycket stor betydelse for Sveriges Al-utveckling. Knappt hélften av statens
FoU-finansiering pa totalt 37 miljarder kronor gick 2017 direkt till universitet och hogskolor.
Knappt en tredjedel gick till forskningsfinansierande myndigheter och en femtedel till andra
civila myndigheter.

Huvuddelen av den Al-forskning som bedrivs i Sverige torde saledes finansieras via basanslag
till universitet och hégskolor. Hur denna finansiering via basanslag allokeras till AI-forskning
har dock inte ndrmare studerats i denna analys. I detta kapitel diskuteras 6versiktligt storre
FoU-satsningar pa Al fran myndigheter respektive fran offentliga och privata forsknings-
stiftelser.

11.1 Vetenskapsradet

Vetenskapsradet (VR) dr en myndighet under Utbildningsdepartementet och har en ledande roll
att utveckla svensk forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet och ddrmed bidra till samhallets
utveckling. VR betalade dr 2017 ut sammanlagt 6,4 miljarder kronor i stéd till framférallt
grundforskning inom samtliga vetenskapsomraden och till forskningsinfrastruktur. Utéver
finansiering av forskning ar myndigheten radgivare till regeringen i forskningsrelaterade
fragor.

VR har undersokt hur mycket forskningsmedel som gatt till Al-relaterad forskning senare dr,
mer exakt de anslag som beviljats under dren 2013-2017. De konstaterar att det inte finns ndgon
enkel definition och avgransning av Al-forskning.

“Forskningen inom omradet befinner sig i ett stadie av kraftig expansion. Nya metoder
och idéer utvecklas fortfarande och det &r inte ovanligt att asikter skiljer sig at
forskare emellan i fréga om vad som egentligen bor definieras som Artificiell
Intelligens.”

VR valde darfor att utga fradn en gener6s definition av Al-relaterad forskning. Féljande tillviga-
gangssdtt anvandes:

"For att identifiera relevanta projekt genomférdes sékningar i Vetenskapsradets
databas med ett stort antal fér omradet relevanta nyckelord. (Sékord som anvénts: Al,
artificial intelligence, neural networks, type theory, brain simulation, neuromorphic
computing, computational neuroscience, approximate reasoning, representational
learning, symbolic relations, machine learning, probabilistic programming,
computational statistics, functional programming, Monte-Carlo, Bayesian, uncertainty
model, human-robot interaction, computer vision, object recognition, feature
detection, image analysis).

For att sékerstélla att relevant forskning inte exkluderades pa grund av saknade sékord
genomfédrdes dven en manuell genomldsning av samtliga abstrakt fér de ans6kningar
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som beviljats frdn beredningsgrupper NT-2 (datavetenskap) samt NT-14 (signaler och
system) under perioden.

All forskning som syftar till att utveckla ny, eller vidareutveckla radande forstaelse
inom omradet har inkluderats. Ddremot har projekt som tillampar redan existerade
metoder i syfte att na resultat inom sitt eget omrade exkluderats. (Exempelvis
forskning som anvénder sig av maskininldrning for att utveckla béttre
sjukdomsdiagnostik eller analys av vdvnadsprover).”

Baserat pa data framtagna av VR enligt det ovan beskrivna tillvigagangssittet har Vinnova
gjort en sammanstdllning som redovisas i figurerna 60-62 nedan. Totalt har VR identifierat 33
Al-relaterade projekt till en total bidragsvolym pa ca 95 miljoner kronor som beslutats under
nagot av aren 2013-2017. Av dessa dr 20 “vanliga” projektbidrag, fyra projektbidrag till unga
forskare, tva etableringsbidrag, ett anslag till postdoktortjanstgoring utomlands och sex mindre
bidrag till deltagande i konferenser. Genomsnittlig storlek for de tre forstndmnda typerna av
bidrag ar ca 3,5 miljoner kronor. Anslagen ar resultatet av 6ppna utlysningar som inte specifikt
avsett Al utan konkurrerat med ansékningar inom andra omraden.

Figur 60 Anslag till Al-relaterade projekt fran VR beslutade 2013-2017 (exkl. "miljéanslag”) med
fordelning pa larositen och typ av anslag!!?
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Kalla: Vetenskapsrddet. Data bearbetad av Vinnova.

Forskare vid KTH dominerar som anslagsmottagare och stdr for cirka hdlften av de fordelade
medlen, figur 60. Knappt en femtedel av anslagen har gatt till forskare vid Uppsala univer-
sitet.’3 I flertalet fall ror det sig for varje forskningsmiljo om enstaka anslag. En forskningsmiljo

12 Forskare vid Hogskolan i Skévde och Stockholms universitet har dessutom erhdllit konferensbidrag. Dessa ar sa sma att
det inte skulle kunna registreras i figuren och har darfor inte tagits med.
13 En forskare har haft anknytning till savil Lunds universitet som Chalmers.
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som utmadrker sig sadrskilt ar Avdelningen for robotik, perception och ldrande vid KTH med inte
mindre dn fyra av projektanslagen (konferensbidragen exkluderade). Forskningsmiljéer med tva
projektanslag ar: Avdelningen for tal, musik och hérsel, KTH; Avdelningen for reglerteknik,
Uppsala universitet; Mathematical Imaging Group, Lunds universitet.

VR har dessutom delat ut ytterligare tva stora s.k. "miljéanslag” med stort inslag av Al
identifierats. Det ena, "NewLEADS - Nya ansatser f6r modellbaserad inldrning av dynamiska
system”, dr ett samarbete mellan forskare vid KTH och Uppsala universitet.!4 Det andra
miljéanslaget, “Spinnstromsbaserade mikrovagsoscillatorer, sensorer, och neurala natverk”,
avser ett samarbete mellan Goteborgs universitet och KTH.**s Anslagen uppgar till 24 respektive
23 miljoner kronor under perioden 2017-2022. Dessa tva anslag ingdr inte i figurerna.

Givet det starkt okade intresset i samhalle, naringsliv och forskarvarld for Al dr det nagot dver-
raskande att det inte gar att se nadgon uppatgdende trend i finansieringen av Al-projekt i VR:s
projektportfolj. Trenden har snarats varit nedgdende efter en pataglig topp 2015, figur 61. Efter-
som det totala antalet anslag dr sa pass litet - mellan tre och atta anslag per ar om konferens-
bidrag exkluderas - bor kanske inga ldngtgaende slutsatser dras av tva drs fallande trend. Skulle
denna ldga nivan under de senaste aren halla i sig finns dock anledning till oro.

Figur 61 Anslag till Al-relaterade projekt fran VR beslutade 2013-2017 (exkl. "miljéanslag”) med
férdelning pa lirositen och ar for beslut
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Kalla: Vetenskapsrddet. Data bearbetad av Vinnova.

14 http: //www uu.se/nyheter-press/nyheter/artikel/2id= QQQO&tVD artlkel
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Figur 62 visar hur de 33 VR-finansierade Al-relaterade projekt beloppsmassigt fordelar sig
mellan SCB:s forskningsdmnen. En stark koppling till datorseende och robotik ar tydlig.

Figur 62 Anslag till Al-relaterade projekt fran VR beslutade 2013-2017: Fordelning av anslagsbeloppet pa
SCB:s forskningsamnen
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Kalla: Vetenskapsrddet. Data bearbetad av Vinnova.

Som beskrivits inledningsvis avser VR:s kartldggning av Al-relaterade projekt som "syftar till att
utveckla ny, eller vidareutveckla raddande férstaelse inom [Al-Jomrddet. Daremot har projekt
som tillimpar redan existerade metoder i syfte att nd resultat inom sitt eget omrade exklude-
rats”. Detta innebar att ytterligare forskningsprojekt som primart tillimpar, snarare dn
utvecklar, AI-metoder mycket vdl kan ha fatt anslag fran VR.

11.2 Vinnova

Vinnova dr Sveriges innovationsmyndighet. Uppgiften dr att bidra till hallbar tillvixt genom att
forbattra forutsittningarna for innovation. Det sker frimst genom finansiering av innovations-
projekt och forskning fér att utveckla nya lésningar. Totalt satsar Vinnova ungefdr tre miljarder
kronor for att frimja innovation. Vinnova stimulerar samverkan nationellt och internationellt
mellan foretag, universitet och hégskolor, offentlig verksamhet, civilsamhdllet och andra
aktorer. En viktig del ar att bidra till langsiktigt starka forsknings- och innovationsmiljéer.

Vinnova gor kontinuerligt portféljanalyser 6ver sin verksamhet inom ramen {or det strategiska
arbetet. For detta dndamal har Vinnova utvecklat ett analysverktyg kopplat till sitt datalager.
Datalagret anvands dven for budgetprognoser, daglig projektuppféljning och verksamhetsupp-
foljning. Datalagret har for narvarande aktuell information om samtliga pagaende och
avslutade projekt pa Vinnova sedan 2011. Data kan analyseras utifran férdefinierade kategorier
och taxonomier, sasom aktorer, sektorer, storlek, forskningsomrade etc., men ocksa genom
textanalys baserad pa nyckelord i projektbeskrivningar eller annan projektinformation.
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For denna rapport har en textanalys gjorts for nyckelord kopplad till AL*¢ AI-projekten har
iden-tifierats med sokord i falten projektbeskrivning, projekttitel, projektmal och projektreferat.
Vi utgar sdledes fran att projekten sjdlva beskriver sig som Al-relaterade. Vi har fokuserat pa
termer som dr ndra besldktade med centrala koncept inom Al och maskininldrning, men har
exkluderat begrepp som hor till ndra relaterade men vasentligt bredare tillimpningsomraden,
som till exempel sjdlvstyrande bilar och smarta expertsystem. Detta har resulterat i ungefdr 40
sokord.

Vinnova har gjort kvalitetskontroller av utfallet, men det finns manga grazoner kopplat till AL
Bedomningen &r att den regelbaserade metod som anvdnts ar restriktiv. En férdjupad analys av
kopplingar till viktiga tillimpningsomraden och kopplingar till andra teknikomraden ar
angeldgen att gora, men har inte kunnat géras inom ramen fér denna studie.

Totalt hade Vinnova den 28 mars 2018 beviljat 288 Al-projekt sedan 2011. Analysen av Al-projekt
i Vinnovas projektportfolj visar att Al-projekt 6kat dramatiskt i projektportféljen under 2017 och
2018, figur 63.

Den totala finansieringsvolymen frdn Vinnova till dessa 288 projekt dr 578 miljoner kronor.
Eftersom ndstan alla dessa projekt forutsitter samverkan och alla projekt kraver aktorsfinan-
siering sd uppgar den totala omsdttningen i dessa 285 projekt till sammanlagt 6ver 1,2 miljarder
kronor. Det genomsnittliga antalet projektparter dr 2,6. Genusbalansen dr skev. I endast 16
procent av projekten dr projektledaren kvinna.

Figur 63 Al-projekt i Vinnovas projektportfdlj 2011-2018
Budgeterade projektkostnader och antal beviljade ansakningar
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16 Nyckelord som anvants ar: Al (AI), Al-, artificiell intelligens, artificial intelligence, neuralt nitverk, neural network,
neurala nitverk, bayes, markov model, djupinlir, djup inlar, djupt lirande, deep learning, deep-learning, maskininldr,
machine learning, sjilvldrande, sjilvinlar, unsupervised learning, learning algorithm, automatiserade algoritmer,
Klusteralgoritm, clustering algorithm, classification engine, random forest, self-organizing map, self-organizing feature
map, stodvektormaskin, support vektor ma, support vector ma, bildigenkinning, digital patologi, beslutstodssystem,
(SOM), (SOEM).
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Merparten av Al-projekten i Vinnovas projektportfolj har kommit fram inom ramen fo6r utlys-
ningar utan sarskilt fokus pa Al Undantag ar tva utlysningar under 2017 avseende Al inom
halsa, vard och omsorg respektive en utlysning avseende "Machine learning - FFI” under 2017
inom programmet Fordonsstrategisk forskning och innovation.

De 285 Al-projekten dr fordelade pa ett flertal av Vinnovas olika program, figur 64. En stor del av
projekten dterfinns inom:

e  Programmet for Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI)

e Programutlysningar for "Beslutsstod for halsa, vard och omsorg med hjélp av artificiell intelligens”
samt "Artificiell intelligens fér battre halsa”

e Olika Strategiska innovationsprogram (SIP)

e Internationella program (Eureka Eurostars, tva Eureka-kluster, Ecsel Joint Undertaking samt Active and
Assisted Living Programme (AAL)

e Generella program som ger st6d till sma och medelstora féretag

e  Pilot- och spjutspetsprojekt avseende digitalisering inom ramen for regeringsuppdrag till Vinnova.

Figur 64 Al-projekt i Vinnovas projektportfolj 2011-2018 i de fem program med stérst volym av Al-projekt
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Inslaget av Al i projekten varierar. Inte minst i de allra storsta projekten utgor Al en av flera
inslag i komplexa projekt dar bearbetning av stora data med Al-metodik dr ett viktigt men inte
ensamt dominerande inslag. Den enskilt storsta projektet dr kompetenscentrumet Digital
Cellulose Center (DCC). Inslaget av Al beskrivs pd foljande sitt:

"Forskningen inom DCC kommer att fokuseras pa de grundldggande utmaningar som
finns relaterade till att skapa nya héllbara, elektroaktiva kompositmaterial och
strukturer, men ocksa ta fram mjukvara (t.ex. ‘Deep learning’) som kan utnyttja den
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stora médngd nya data som kommer att genereras av Digital cellulosa fér att skapa
vérdefulla nya tjénster och ldrdomar.”*t’

Totalt medverkar drygt 200 enskilda foretag i Al-projekten. Av dessa deltar huvuddelen endast i
ett projekt. Smd och medelstora foretags (SMF) deltagande fordelar sig ungefdr jaimnt mellan de
sarskilda SMF-programmen (exkl. Eureka Eurostars som redovisas under rubriken ”Internatio-
nella samarbeten”) och 6vriga program.

Foretag andra 4n SMF aterfinns framfor allt inom programmet Fordonsstrategisk forskning och
innovation, Internationella samarbeten och Strategiska Innovationsprogram. En handfull
koncerner med omfattande FoU i Sverige (AB Volvo, Volvo Cars, Scania, SAAB och Ericsson)
svarar tillsammans fér ndra 60 procent av det totala engagemanget bland féretag andra dn
SMF. Relativt stort engagemang av andra foretag aterfinns dels i internationella projekt (Telia,
SE Banken, Sigma och Bombardier), dels av medlemsforetagen i Digital Cellulose Center, varav
flertalet skogsindustriféretag.

Bland forskningsorganisationer uppvisar Linkdpings universitet, RISE ICT, Lulea tekniska
universitet, KTH, Chalmers, Milardalens hégskola, Innventia, Fraunhofer-Chalmers centrum
for Industrimatematik och Karolinska Institutet storst deltagande i ndimnd ordning. Den totala
finansieringen for respektive organisation pdverkas dock starkt av medverkan i Digital Cellulose
Center (med finansiering 6ver sex ar) och ett fdtal stora internationella projekt. Inom pro-
grammet Fordonsstrategisk forskning och innovation och de Strategiska innovations-
programmen dominerar Linkopings universitet och Chalmers bland forsknings-
organisationerna.

Offentlig sektors medverkan dr koncentrerad till landsting/universitetssjukhus. Stockholms
lans landsting/Karolinska universitetssjukhuset deltar i flera projekt varav det storsta, ett sa
kallat verklighetslabb, syftar till att

"Accelerera anvdandande av 'Al’ (artificiell intelligens) inom varden, genom att driva
utveckling och implementering av bilddiagnostiska Al-l6sningar utifran patientens och
verksamhetens behov.”

Jonkopings lans landsting medverkar tillsammans med Telia, Linnéuniversitetet och tre foretag
i Sverige i ett stort Eureka CelticPlus projekt "From empowering to Viable Living”. Projektet som
leds av Telia och har en total budget pa 9,6 miljoner euro syftar till att med hjdlp av avancerade
IKT-16sningar underldtta for dldre att bo kvar hemma:

“This supports the analysis and interpretation of data of individuals and also on a big
scale. The use of state-of-the-art machine learning and big data analysis
methodologies, together with a profound loT based data acquisition, will allow the
development of sophisticated predictive health related services. FRONT-VL will ensure
highest standards of privacy and data ownership of the individual.”

17 Ett liknande exempel dr projektet Productives.o inom ramen fér Programmet “Ecsel Joint Undertaking”. I detta mycket
stora projekt, som syftar till att utveckla integrerade och ”sémlésa” automations- och natverkslésningar och engagerar 6ver
100 partnerorganisationer deltar sex svenska organisationer (redovisade som separata delprojekt av de data som redovisas)
med en total finansiering pa ca 68 miljoner kronor. Kopplingen till Al beskrivs pa foljande sitt: ”I processen, kommer
referensimplementationer sasom 3D printerfarms, kundanpassad produktion eller sjalvinlirande robotsystem dra nytta av
sarskilda tekniska och konceptuella forhallningssitt i omraden som tjdnsteorienterad arkitektur (SOA), IOT komponenter
och infrastrukturer samt process virtualisering och standardisering.”
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Tillsammans svarar Karolinska universitetssjukhuset och Jonkopings ldns landsting for 60
procent av offentlig sektors engagemang i de Al-relaterade projekten.

11.3 Stiftelsen fér Strategisk forskning

Stiftelsen for Strategisk Forskning (SSF) finansierar forskning inom naturvetenskap, teknik och
medicin med ungefdr 600 miljoner kronor om dret. Stiftelsen framjar utvecklingen av starka
forskningsmiljoer av hogsta internationella klass av betydelse for utvecklingen av Sveriges
framtida konkurrenskraft. Stiftelsen har tva huvudkriterier for sin finansiering:

e Relevans och férvantat genomslag i samhallet

e Vetenskaplig kvalitet.

Inom ramen for den tematiska satsningen Informationsintensiva system har SSF under perioden
2012-2017 finansierat Al-forskning med ca 100 miljoner kronor. Under 2015 allokerades
ytterligare 300 miljoner kronor till 10 projekt for Al-forskning for dren 2016-2021 inom ramen
for en tematisk satsning pa Smarta system. Detta foljdes 2016 av ytterligare satsningar i vilka
totalt 200 miljoner kronor allokerades till 7 Al-forskningsprojekt for dren 2017-2022. For
perioden 2018-2023 har ytterligare 300 miljoner kronor allokerats till 10 Al-forskningsprojekt.
Darutover har under de senaste dren knappt 150 miljoner kronor allokerats for projekt med
inslag av maskininldrning.

Sammantaget har SSF allokerat ca 1 miljarder kronor till AlI-projekt sedan 2012. Huvuddelen av
dessa medel kommer att utbetalas under de kommande 3-5 aren.

11.4 Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling

KK-stiftelsens (Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling) uppdrag ar att starka
Sveriges konkurrenskraft, genom att finansiera forskning och kompetensutveckling vid
Sveriges hogskolor och nya universitet i samverkan med néringslivet. KK-stiftelsen utlyser inte
forskningsomraden utan de vdljs av ldrositen och forskare tillsammans med ndringslivet. KK-
stiftelsens finansiering matchas av ndringslivet till ett virde motsvarande stiftelsens.

Uppskattningsvis har KK-stiftelsen finansierat Al-relaterad forskning och kompetensut-
veckling med omkring 1 miljarder kronor de senaste 10 dren. Den totala volymen dr emellertid
osdker och beroende pd vad som ridknas in som Al-relaterat. Ett antal av KK-stiftelsens viktigare
Al-relaterade satsningar redovisas nedan. Nagra forskningsprofiler som KK-stiftelsen
finansierar ar relaterade till AlI-omradet, bl.a.:

e Semantiska Robotar, Orebro Universitet, 36 miljoner kronor (total omslutning: 83 miljoner kronor),
2014-2020.

e Big Data - Skalbara resurseffektiva system foér analys av stora datamangder, Blekinge Tekniska
Hogskola, 36 miljoner kronor (total omslutning: 87 miljoner kronor), 2014-2022.

e CAISR - Centrum for tillampade intelligenta system, Hogskolan i Halmstad, 36 miljoner kronor, (total
omslutning: 133 miljoner kronor), 2012-2020.

e Infofusion — Informationsfusion fran databaser, sensorer och simuleringar (avslutad), Hégskolan i
Skdvde, 30 miljoner kronor (total omslutning: 60 miljoner kronor), 2005-2011.
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Utover satsningar pa forskningsprofiler finansierar KK-stiftelsen finns ett antal andra storre
projekt inom Al bla.:

e AIR - Interaktion med autonoma system, 27 miljoner kronor, 2015-2019, Samarbete mellan:
Hogskolan i Skévde, Hogskolan i Halmstad, Orebro Universitet.

e  BISON - Fusion av Big Data, Hogskolan i Skévde, 14,8 miljoner kronor (total omslutning: 27 miljoner
kronor), 2015-2019.

e  KDDS - Kunskapsdrivet beslutsstdd via optimering, Hogskolan i Skévde, 14,8 miljoner kronor (total
omslutning: 27 miljoner kronor), 2015-2019.

*  Smarter (steg 1) — Korta kurser pa avancerad niva for yrkesverksamma. Smart Industri med Autonoma
och Intelligenta System. Orebro Universitet, 3,7 miljoner kronor, 2017-2019 (fortsattning i steg 2, 4
ar).

* MAISTR (steg 1) — Korta kurser pa avancerad niva for yrkesverksamma. Dataanalys och digital
tjansteinnovation baserat pa Al-teknik. Hogskolan i Halmstad i samarbete med Hogskolan i Skévde och
RISE (SICS), 3.7 miljoner kronor, 2018-2020 (med mojlig fortsattning i steg 2, 4 ar).

Ytterligare initiativ fran KK-stiftelsen kopplat till Al pagdr och kommer att initieras under 2018.

11.5 Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse

Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse (KAW) tillkdinnagav den 14 november 2017 att stiftelsen
satsar 1 miljard kronor under 10 dr, dvs. 100 miljoner kronor per ar, pa forskning och
forskarutbildning for att "bygga kompetens inom olika delar av AI; Maskininldrning,
djupinldrning, och matematik”. Satsningen genomfors som en férstarkning av stiftelsens
tidigare satsning pa Wallenberg Autonomous Systems and Software Program (WASP) som
lanserades 2015 med Link&pings universitet som viarduniversitet. Ett visst inslag av Al finns
redan i ndgra av de projekt som drivs inom ramen for det initiala anslaget till WASP. Fran om
med 2017 star WASP f6r Wallenberg AI, Autonomous Systems and Software Program.

“WASP is a major national initiative for basic research, education and faculty
recruitment. The total budget for the program is more than 3.5 billion SEK, and major
goals are more than 50 new professors and more than 300 new PhDs within Al,
Autonomous Systems and Software. The ambition is to advance Sweden into an
internationally recognized and leading position in these areas, and WASP is now
taking a step by launching a first broad investment in Artificial Intelligence. The

offering includes several different positions o build and strengthen Al in Sweden.”118

De ingdende universiteten, Linkdpings universitet, Chalmers, KTH, Umea och Lunds universitet
forvantas bidra tillsammans med svenska foretag med ytterligare resurser till satsningen, de
senare bland annat genom industridoktorander. Professor Danica Kragic, KTH kommer att leda
forskningen om maskininlarning samt djupinlarning och professor Johan Hastad, KTH, den
matematikforskning som dr relevant for Al

WASP:s strategiska instrument ar:

e “An international recruitment program, providing the brain-gain to establish new research areas, and to
reinforce existing strengths in Sweden. The recruitment program aim for both outstanding younger

u8 http://wasp-sweden.org/

140



researchers as well as established experts. This is achieved by offering recruitment packages that are
attractive by international standards.”

e “A national graduate school with close interaction with Swedish industry with the aim to raise the
knowledge level in Sweden. The graduate school is dimensioned to produce at least 300 new PhDs,
with at least 80 of those being industrial PhD students.”

e “Platforms for research and demonstration in collaboration with other parties. The participating
universities have substantial existing infrastructures that can be leveraged for this purpose. Further
reinforcement will be achieved by including industrial demonstrators, or even by aiming for new larger
highly visible initiatives on an international scale.”

Hela WASP-satsningen dr relevant for och kommer att stiarka Al-utvecklingen i Sverige dven
om det dr omkring en tredjedel som ar specifikt inriktad pa AL
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Diskussionen om Al:s potential och paverkan pd samhallsutvecklingen dr intensiv i alla OECD-
lander, Kina, inom EU och i mdnga ldnder utanfér OECD. Nationella strategier for Al-utveckling
har utformats i ett antal linder i syfte att ldgga grunden till policyutveckling och kraftsam-
lingar for att utnyttja Al f6r innovation, konkurrenskraft och vélfard. I detta kapitel samman-
fattas policydiskussioner och policyinitiativ fran ndgra lander som bedéms ha relevans for
utformningen av framtida strategier och atgédrder i Sverige.»*9

12.1 USA

Samtidigt som den amerikanska valrorelsen kulminerade i oktober 2016 publicerade Obama-
administrationen, som en av de forsta regeringarna, en studie som grund fér nationell policy
for AL Denna bestod av tvd sektorsovergripande policydokument som angav huvudinriktningen
for civila federala insatser for att mota utvecklingen inom AL

Det var framforallt inom tre fragestdllningar som stod i fokus:

1 Hur kan regeringen stddja utvecklingen av Al och dess positiva effekter?

2 Vilken betydelse kommer Al att ha pa arbetsplatser och hur kan den amerikanska befolkningen fa
utbildning fér framtidens arbeten?

3 Hur kan regeringen stédja manniskor under denna férédndring och samtidigt skapa ekonomisk tillvéaxt
som kommer alla till del under denna revolution?

Den ena rapporten, “Preparing for the Future of Artificial Intelligence”2°, innehaller en bred
genomgang av aktuell utvecklingsstatus och potentiell anvandning fér Al samt rekommenda-
tioner om de insatser som bor 4ga rum pa federal niva. Den andra rapporten, “The National
Artificial Intelligence R&D Strategic Plan”**, anger omraden for forsknings- och utvecklings-
satsningar som bor goras pa federal niva. Ansatsen ar i bagge dokumenten mycket bred och stor
vikt laggs vid etiska och samhalleliga aspekter av 6kat utnyttjande av Al och de kunskapsbehov
som dessa foranleder.

FoU-planen dr en del i den omfattande koordinering av den federala regeringens samlade FoU-
satsningar som sker i regi av National Science and Technology Council och detta rads olika
kommittéer och underkommittéer. Processen med att ta fram FoU-planen var bland annat
baserad pa flera 6ppna moéten dar nagra av de framsta amerikanska analytikerna, forskarna och

19 Forutom de linder som diskuteras i detta kapitel bér dven Al-strategierna i Japan och Nederldnderna vara av stort
intresse for Sverige: Japan (mars 2017): Artificial Intelligence Technology Strategy.
http://www.nedo.go.jp/content/100865202.pdf); Report on Artificial Intelligence and Human Society

(http://www8.cao.go.jp/cstp/tyousakai/ai/summary/aisociety_en.pdf. Nederlinderna (november 2017): Digital Society
Research Agenda.

/zoAgenda,pdf
120https://obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/whitehouse_files/microsites/ostp/NSTC/preparing_for_the_futur

e_of ai.pdf; Idecember 2016 publicerades en uppféljande rapport, "Artificial Intelligence, Automation, and the Economy”:
https://www.congress.gov/bill/115th-congress/house-bill/4625/text/?format=xml

121 https://www.nitrd.gov/PUBS/national ai rd_strategic_plan.pdf
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foretagen var representerade. Huvudansvarig for processen var the Networking and
Information Technology Research and Development Subcommittee (NITRID).

FoU-planen ar knappast en plan i ordets egentliga mening utan ar i forsta hand ett ramverk for
specifika initiativ och atgarder av olika federala myndigheter ddr den konkreta planeringen
overlats till de senare. For svensk del har dokumenten sitt storsta viarde dels i den ingaende
diskussion av Al:s mdjliga bidrag till utvecklingen inom en rad samhallssektorer, dels i
identifieringen av omraden dar det finns ett behov av offentliga insatser.

I generella termer konstateras i FoU-planen att den federala regeringens insatser framfor allt
bor avse sadant som ligger utanfér konsumentmarknader??2. Sju olika insatsomraden
identifieras och utvecklas i rapporten:

Make long-term investments in Al research.!?3

Develop effective methods for human-Al collaboration.?4

Understand and address the ethical, legal, and societal implications of Al.
Ensure the safety and security of Al systems.

Develop shared public datasets and environments for Al training and testing.

Measure and evaluate Al technologies through standards and benchmarks.

N OO o AW N -

Better understand the national Al R&D workforce need

Vart att notera dr att samspelet mellan manniska och Al-baserade system betraktas som sa
centralt att detta redovisas som ett separat insatsomrdde. Intressant ar ocksa att férsorjningen
med data tillmdts avgorande betydelse och att det bedoms som 6nskvdrt att data for traning av
algoritmer kan goras 6ppet och allmdnt tillgdngliga.

I rapporten pdpekas att implementeringen av insatser under insatsomrddena 1-6 ovan kan
komma att krdva nya sdtt att arbeta och samarbeta f6r de FoU-finansierande myndigheterna.
Behovet av ndra samverkan med andra federala FoU-koordinerande organ (bl.a. inom cyber-
security, privacy, robotics, software design, cyber physical systems, high-performance
computing) betonas. I relation till insatsomrdde 7 rekommenderas att en systematisk kart-
laggning av kompetensbehoven for Al-utveckling och forutsattningarna for att tillgodose dessa
genomfors.

Processen resulterade i f6ljande rekommendationer:

e Myndigheter bér undersdéka mojligheterna att dra nytta av Al.

e Myndigheter som inte har egen kompetens inom avancerad dataanalys eller Al rekommenderas att
samarbeta med foretag och forskare som har sddan kompetens. Aven myndighetsledningar bér ha
tillracklig Al-kompetens.

o Oppna data for att anvandas i Al-syfte bér prioriteras.

122 “The Federal government should therefore emphasize Al investments in areas of strong societal importance that are not
aimed at consumer markets—areas such as Al for public health, urban systems and smart communities, social welfare,
criminal justice, environmental sustainability, and national security, as well as long-term research that accelerates the
production of Al knowledge and technologies.”

123 Foljande delomraden beskrivs i planen: Dataanalys; Perception; Teoretiska begransningar for Al; Generell Al; Skalbar Al
Manniskoliknande AI; Robotik; AI-Hardvara

124 Delomraden: Manniskokommunikativ Al; Forstirkning av mansklig formaga; Naturlig sprakbehandling; Grianssnitt och
visualisering.
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e Regeringen sjalv bor sarskilt stédja nyckelmyndigheter att engagera sig i Al-projekt med hog potential
aven da dessa har en hog risk.

e Myndigheter bér samarbeta inom kompetensuppbyggnad samt for att utveckla Al-standarder och finna
de béasta metoderna.

e Nar regleringar av Al diskuteras ska tillracklig teknisk Al-kompetens finnas representerad.

e Myndigheter bor ha tillgang till personal som representerar en mangfald av teknisk bakgrund. Det kan
t.ex. ske genom utbytesprogram med delstater.

e Regeringen bor nara folja utvecklingen av Al inte enbart i USA utan ocksa i andra lander.

e Regeringen bor pa olika satt sakerstalla tillgangen pa Al-specialister i USA. Saval specialister som
anvandare behover 6ka i antal, kompetens och mangfald.

e Regeringen bor nara folja Al:s paverkan pa arbetsmarknaden.

e Myndigheter som anvander Al som beslutsstéd dar individer paverkas bor vara extra forsiktiga for att
sékerstalla att dessa ar effektiva och rattssakra genom att anvanda evidensbaserade metoder.

e Skolor och universitet som undervisar i Al bor inkludera olika narliggande aspekter pa etik, sakerhet
och integritet i undervisningen.

e Regeringen bor ta fram en strategi for internationella Al-engagemang. Regeringen bor ocksa fordjupa
sina samarbeten kring Al med viktiga internationella intressenter sdsom andra regeringar,
internationella organisationer, industri och akademien.

Totalt uppskattas federala myndigheter ha finansierat icke sekretessbelagd FoU inom AI-
omradet for ca 1,1 miljarder dollar under 2015. USA har ocksd mdnga och stora Al-initiativ inom
forsvar och forsvarsindustri. Till detta skall de civila federala FoU-satsningarna ska darfér
laggas, en sannolikt omfattande, federal finansiering av sekretessbelagd Al-relaterad FoU.

Aven efter att den nya administrationen tog 6ver i januari 2017 pagar aktiviteter inom flera av
dessa omraden, bl.a. genom partioverskridande samarbeten i senaten och representanthuset.
Samtidigt ser manga forskare och foretagare i USA en fara i att bl.a. ny migrationspolitik
(svarare att anstdlla utlandsk expertis) och skattepolitik kan leda till att USA:s ledande roll inom
Al kommer att minska. Under andra halvan av 2017 tillkom tre nya lagar pa federal niva som
adresserar anvandandet av AL Tvd av dessa reglerar anvindningen av sjdlvkérande bilar for att
oka sdkerheten och den tredje var instiftandet av en partiéverskridande rddgivande kommitté
for att hantera Al-fragor.

En av manga aktiva diskussioner kring Al bland federala myndigheter ar vad varje myndighet
bor gora sjilv och vad man bor samarbeta kring. Ett omrade som visat sig lampligt for sam-
arbete dr mojligheten for medborgare och foretag att interagera med myndigheter via rost-
styrda produkter som bl.a. Alexa, Cortana, Google Home och Siri. Den centrala administrationen
General Service Administration har ett pagaende program dar ett trettiotal myndigheter deltar
for att skapa detta generella granssnitt till myndigheterna. Liknande aktiviteter finns pa
delstatsnivd och i flera stdder.

Det ar dock fortfarande oklart hur och i vilken grad de forslag och rekommendationer som
presenterades i FoU-planen har implementerats under Trump-administrationen.'” En
indikation pa att det finns ett politiskt engagemang i Kongressen dr det partiovergripande

125 Ett initiativ i linje med rekommendationerna fran de tva rapporterna dr "The NIST Machine Learning & Al Initiative”
(https://www.youtube.com/watch?v=UAKkickQ8gM) som bl.a. syftar till att bygga upp en testbadd fér maskininldrning, inklusive
en databank med s.k. traningsdata.
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forslag som lades fram i Kongressen 12 december 2017 att inrdtta en federal radgivande
kommitté for utveckling och implementering av artificiell intelligens ("FUTURE of Artificial
Intelligence Act of 2017”)*2° och de hearings som hallits i detta drende.

Forutom den policydiskussion som pagar pa federal niva sa finns motsvarande aktiviteter i
manga delstater. Dessutom sker ett omfattande utbyte av kompetens, data och forskning inom
olika geografiska kluster i USA. Det dr de stora Al-baserade foretagen som Google, Facebook,
Microsoft, Amazon, IBM och Apple som samarbetar med startups och universitet i framférallt
Silicon Valley, Seattle och Bostonomradet.

12.2 Kina

Den kinesiska regeringen har langtgaende planer for anviandningen av Al Kinas nuvarande Al-
plan fér 2018-2020 har tolkats som en vision for hela Kinas ekonomi. Ndgra av de omrdden som
Kina satsar allra mest pa ar hardvara for AL robotar for personer med funktionsnedsattning, Ali
sjukvdrd, tillverkning och AI for energieffektivitet. Kina har som mal att bli virldens frimsta AI-
nation 2030. Detta mal dr nedbrutet i olika femdrsplaner. Inom Departementet for Vetenskap
och Teknik finns ett sarskilt kontor for frimjande av AL

Forutom regeringens atagande i form av till exempel en ny forskarpark f6r motsvarande 18
miljarder kronor i Beijing sa investerar manga foretag som Baidu, Alibaba, Tencent och Xiaomi
stort i AL Mdnga av de ledande amerikanska Al-foéretagen har etablerat sig i Kina, samtidigt
som flera kinesiska Al-foretag finns pa plats i de stora Al-klustren i USA.

En av de allra viktigaste resurserna for att kunna utveckla bra Al-tillimpningar ar tillgangen
till stora datamdngder for att trdna systemen. Kina har bland annat genom sin stora befolkning
ofta en god tillgdng till denna resurs.

Forutom att den centrala regeringen i Kina gor stora satsningar i Al sd sker dven satsningar i
flera stora stdder. Fler dn 300 stader satsar pa anvandning av Al i sina program for smarta
stdder. I juli 2017 lanserade Kina en sdrskild Al-strategi "A Next Generation Artificial
Intelligence Development Plan”.?7

Enligt Andrew Ng, som dr en ledande forskare och entreprendér inom Al'i bade Kina och USA,
finns en stor kunskap i Kina om Al-aktiviteter i Nordamerika och Europa, men motsvarande
kunskap at andra hallet dr 1ag. En orsak dr troligen brist pa sprakkunskaper.

12.3 Storbritannien

I oktober 2017 publicerade den brittiska regeringen en rapport om Al "Growing the artificial
intelligence industry in the UK”*?%, med rekommendationer avseende kompetensférsérjning,
datatillgang, forskning och 6kat utnyttjande av Al Rapporten, som bestllts av ndrings- och
kulturministrarna™ tillsammans, var férfattad av en universitetsprofessor (Wendy Hall,

126 https://www.congress.gov/bill/115th-congress/house-bill/4625/text/?format=xml
27 https://chinacopyrightandmedia.wordpress.com/2017/07/20/a-next-generation-artificial-intelligence-development-

28https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/652097/Crowing the_artificial intelligen

ce_industry_in_the UK.pdf
129 Secretary of State for Business, Energy and Industrial Strategy och Secretary of State for Digital, Culture, Media and

Sport.
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University of Southampton) och en entreprenoér (Jérome Pesenti, CEO, BenevelentTech) och
hade som huvudsyfte att identifiera atgarder for att framja tillvixten av Al-industrin i
Storbritannien.

I den industristrategi'3° som den brittiska regeringen presenterade i form av ett vitpapper den
27 november 2017 dterfinns merparten av de insatser som rekommenderas i Al-rapporten fran
oktober. "Al & Data Economy” anges som en av fyra stora utmaningar (grand challenges):

e  Growing the Al & Data-Driven Economy: putting the UK at the forefront of the artificial intelligence and
data revolution

e Clean Growth: maximising the advantages for UK industry from the global shift to clean growth

e The Future of Mobility: being a world leader in shaping the future of mobility

e Ageing Society: harnessing the power of innovation to help meet the needs of an ageing society

Grundtanken bakom utmaningarna har en hel del gemensamt med den svenska regeringens
strategiska samverkansprogram.®! For var och en av utmaningarna redovisas redan planerade
insatser med 6ppning for ytterligare framtida insatser. Aven om den férsta utmaningen ar
formulerad bredare dn Al 4r de atgdrder som presenteras i strategidokumentet huvudsakligen
hamtade frdn Al-rapporten. I den statsbudget som lades fram i november 2017 aterfanns 75
miljoner brittiska pund 6ronmadrkta for insatser inom Al-omradet, dock oklart for vilken period.

Ett av forslagen i Al-rapporten som dterfinns i industristrategin dr att ge The Alan Turing
Institute status av ett nationellt institut for Al (ut6ver sitt ursprungliga uppdrag). Institutet har
en intressant konstruktion och arbetsformer som det finns stor anledning i Sverige att studera
ndrmare. Efter en (i princip) 6ppen konkurrens grundades institutet som en oberoende stiftelse
(charity) 2015 av fem universitet®32 och forskningsradet EPSRC med syfte att tjana som ett
nationellt institut for data science med huvudkontor vid British Library. I november 2017
accepterades ytterligare fyra universitet som partners i institutet.3

Institutet dar fortfarande under uppbyggnad och stora anstrangningar har dgnats at att
definiera institutets verksamhetsinriktning mer specifikt. For detta andamal genomférdes en
synnerligen bred men ingdende genomlysning av potentiella forskningsomraden genom ca 100
workshoppar och andra konsultationer som involverade omkring 1000 personer.’34 Baserat pa
detta arbete presenterades i juni 2016 en strategi for institutet'®> som strukturerar

B0 “Industrial Strategy White Paper - Building a Britain fit for the future”
(https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/664563/industrial-strategy-white-paper-
web-ready-version.pdf

31 Utmaningarna sags ha karaktiren av “developments in technology that are set to transform industries and societies
around the world, and in which the UK - if we muster our forces across sectors - has the opportunity to play a leading
global role” och vara “an invitation to business, academia and civil society to work together to innovate and develop new
technologies and industries in areas of strategic importance to our country”.

132 Cambridge, Edinburgh, Oxford, UCL och Warwick

133 Leeds, Manchester, Newcastle och Queen Mary University of London

134 Resultatet finns sammanfattat i en rapport: The Alan Turing Institute Scoping Programme (https:/aticdn.s3-eu-west-
Lamazonaws.com/2015/06/The-Alan-Turing- Institute-Scoping-Programme.pdf)
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verksamheten i dels ett antal grundldggande forskningsdoméner®°, dels ett antal breda
tillimpningsomraden.’s”

Som basfinansiering har EPSRC avsatt 42 miljoner brittiska pund och de fem grundar
universiteten tillsammans 25 miljoner brittiska pund for de férsta sex respektive fem aren.
Inom ndgra av tillimpningsomrddena bedrivs en stor del av verksamheten tillsammans med
strategiska partners som bidrar med resurser.3® En betydande del av verksamheten bedrivs av
forskare fran partneruniversiteten som knyts till institutet pa deltid.

Kompetensforsorjning ar ett viktigt inslag i de planerade insatserna for att utveckla Al och en
tredjedel av de 18 rekommendationerna i Al-rapporten faller inom denna kategori och aterfinns
dven i industristrategin:

e Industrifinansierade masterprogram med initialt intag av 300 elever.

e  Ettariga tillaggsutbildningar i Al pa masterniva for personer som redan genomgatt. utbildningar inom
andra omraden an data science. For att dimensionera dessa utbildningar behdvs ytterligare
undersokningar av potentiell efterfragan.

e 200 nya utbildningsplatser for doktorander med rekrytering dven fran utlandet.139
e Online kurser for yrkesmassig fort- och vidareutbildning som kan tillgodoréknas fér Master-examina.
° Atgérder for 6kad mangfald hos dem som arbetar med Al.

e  Forskarstipendier for att kunna behalla och attrahera framstaende forskare att pa hel- eller deltid
(exempelvis kombinerad anstéllning vid universitet och i féretag) bedriva forskning och undervisning
inom Al i Storbritannien.

Den 25 april 2018 annonserades en stor nationell samverkanssatsning pa Al i Storbritannien:

“The United Kingdom is planning a big investment in artificial intelligence
technologies in a deal worth nearly £1 billion, or about $1.3 billion. The U.K.
government said Thursday that part of its multi-year Al investment—about £300
million, or more than $400 million-would come from U.K.-based corporations and
investment firms and those located outside the country. Some of the U.S.-based
companies involved with the U.K.’s Al deal include Microsoft, Hewlett Packard
Enterprise, IBM, McKinsey, and Pfizer, .... As part of the deal, the Japanese venture
capital firm Global Brain plans to invest about $48 million in U.K. tech startups and
will open a European headquarters in the United Kingdom. The University of
Cambridge will also give U.K. businesses access to a new $13 million supercomputer
to help with Al-related projects.”149

136 3) Mathematical Representations of data and models, providing foundations for analysis; b) Inference & Learning
methodologies for data analytics, enabling scalable algorithms; c) Systems & Platforms to scale up and to scale out
algorithmic and analytical tools; d) Social sciences methods and expertise for Understanding Human Behaviour from data.
37 Engineering; Technology; Defence & Security; Smart Cities; Financial Services; Health & Wellbeing

1% Strategiska partners ar for narvarande Department of Defence, Intel, HSBC och Lloyd’s Register Foundation.

139 Grundar sig pa en uppskattning fran EPSRC att efterfragan pa doktorandplatser i maskininldrning och tekniska AlI-
discipliner uppgar till over 500 totalt i landet och att ca 40 procent av de sékande bedoms ha tillracklig kompetens for att
kunna antas.

1o http://fortune.com/2018/04/25/uk-ai-artificial-intelligence-deal
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12.4 Frankrike

I mars 2018 publicerades resultatet fran en task force ledd av Cédric Villani, matematiker och
parlamentsledamot, “For a meaningful Artificial Intelligence”.*#* Uppdraget, som gavs i
september 2017, var att ta fram ett underlag for en Al-strategi for Frankrike och Europa.

Huvudfokus i strategiunderlaget ar:

e An Economic Policy Based on Data
= Reinforcing the European Data Ecosystem
=  Consolidating and Raising the Profile of the French Al Ecosystem
=  Leveraging Public Procurement
= A Clear Choice: Focusing on Four Strategic Sectors
= Initiating European Industrial Momentum with Regard to Al
= Transformation of the State: Leading by Example
e  Towards Agile and Enabling Research
= Building a Network of Interdisciplinary Institutions for Artificial Intelligence
= Computing Means for Research
= Enhancing the Appeal of Careers in Public Research
= Stepping Up Interaction Between Academia and Industry
e Anticipating and Controlling the Impacts on Jobs and Employment
= Anticipating the Impacts on Employment and Testing Out
= Developing Complementarity Within Organizations and Regulating Working Conditions
= Setting in a Motion an Overhaul of Initial Training and Continuing Professional Skills
=  Testing Out New Methods for Funding Vocational Training to Factor in Value Transfers
= Training Al Talent at All Levels
e Using Artificial Intelligence to Help Create a More Ecological Economy
= Making this Issue Part of the International Agenda
= Promoting the Convergence of the Ecological Transition and Developments in Al
= Designing Al that Uses Less Energy
=  Releasing Ecological Data
e What are the Ethics of AI?
= Opening the ‘Black Box’
= Considering Ethics from the Design Stage
= Considering Collective Rights to Data
= How Do We Stay in Control?
= Specific Governance of Ethics in Artificial Intelligence
e  For Inclusive and Diverse Artificial Intelligence
= Gender Balance and Diversity: Striving for Equality

= Developing Digital Mediation and Social Innovation so that Al Benefits Everyone

i Villani, C., For a meaningful Artificial Intelligence. Towards a French and European strategy. A parliamentary mission
assigned by the Prime Minister Edouard Philippe in September 2017, published 8th March 2018.

https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/MissionVillani Report ENG-VE.pdf
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President Macron presenterade den 29 mars 2018 sin vision och strategi for att goéra Frankrike

till en ledare inom AL vilket baseras pa det strategiunderlag som tagits fram inom Villanis

task force.

Huvudpunkterna i strategin dr:

1
2
3

Developing an aggressive data policy:

Encourage companies to pool and share their data:
Create data that is in the public interest

Support the right to data portability

Focus on four secotors:

Health field - Predictive and personalized medicine will make it possible to monitor patients in
real time, and improve the detection of anomalies in electrocardiograms.

Transport field - In the transport field, the development of the driverless car is a key industrial
priority.

Defence and security field - Al could be used to detect and even respond to cyberattacks that
cannot be detected by humans, and facilitate the analysis of multimedia data.

Environmental field - the development of monitoring tools for farmers will pave the way for smart
agriculture benefiting the entire agrifood chain.

To better connect geographical regions and Al research areas:

Create interdisciplinary Al institutes (31A) in selected public higher education and research
establishments. These institutes must be spread throughout France and cover a specific
application or field of research.

Allocate appropriate resources to research, including a supercomputer designed especially for Al
applications in partnership with manufacturers. In addition, researchers must be given facilitated
access to a European cloud service.

Make careers in public research more attractive by boosting France’s appeal to expatriate or

foreign talents: increasing the number of masters and doctoral students studying Al, increasing
the salaries of researchers and enhancing exchanges between academics and industry.

New training models must be planned and tested to prepare for these professional transitions:

Create a public laboratory on the transformation of work. The creation of a public laboratory on the
transformation of work will encourage reflection on the ways in which automation is changing
occupations. It will also make it possible to test tools supporting professional transitions,
especially for those likely to be most affected by automation.

Develop complementarity between humans and machines. To improve future working conditions,
reflections must focus on developing a “complementarity index” for businesses, and including all
aspects of the digital transition in social dialogue. This could result in a legislative project on
working conditions in the automated era.

Test new methods for vocational training. This testing would make it possible to address Al-related
changes to value chains. Currently, businesses fund the vocational training of their own
employees. However, for their digital transformation, they often call on other actors who capture
value and play a key role in automating tasks but do not help fund vocational training for
employees. New funding methods must therefore be tested through social dialogue.

142 Al for Humanity. French Strategy for Artificial Intelligence. The President of the French Republic presented his vision
and strategy to make France a leader in artificial intelligence (AI) at the College de France on 29 March 2018.

https://www.aiforhumanity.fr/en/
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e Making Al more environmentally friendly:

= Firstly, by creating a research centre focusing on Al and the ecological transition. This centre
could contribute to projects such as Tara Oceans, which is at the crossroads of life sciences and
ecology.

= Secondly, by implementing a platform to measure the environmental impact of smart digital tools.

= As part of this approach, it must help Al become less energy-intensive by supporting the
ecological transition of the European cloud industry.

= Lastly, ecological transition must go hand in hand with the liberation of “ecological data”. Al can
help reduce our energy consumption and restore and protect nature — for instance, by using drones
to carry out reforestation, or by mapping living species through image recognition technology.

e Opening up the black boxes of Al. Artificial intelligence technologies must be socially acceptable:

= Develop algorithm transparency and audits by developing the capacities necessary to observe,
understand and audit their operation. To do so, a group of experts must be created to analyse
algorithms and databases, and research on explainability must be supported to encourage civil
society to carry out its own evaluations.

=  This means focusing on three areas of research: producing more explainable models, producing
more interpretable user interfaces, and understanding the mechanisms at work in order to produce
satisfactory explanations.

= Consider the responsibility of Al actors for the ethical issues at stake:
- By including ethics in training for Al engineers and researchers.
- By carrying out a discrimination impact assessment, along the lines of France’s privacy

impact assessment (PIA), to encourage Al designers to consider the social implications of the
algorithms they produce.

= Create a consultative ethics committee for digital technologies and Al, which would organize
public debate in this field. This committee would have a high level of expertise and independence.
Indeed, 94% of those interviewed considered that the development of Al in our society should be
regularly addressed in public debates.

= Guarantee the principle of human responsibility, particularly when Al tools are used in public ser-
vices. This includes setting boundaries for the use of predictive algorithms in the law enforcement
context. It also means extensively discussing any development of lethal autonomous weapons
systems (LAWS) at the international level, and creating an observatory for the non-proliferation of
these weapons.

Dagen efter lanseringen av Frankrikes Al-strategi annonserades etableringen av the PRAIRIE
Institute, "a center of excellence dedicated to artificial intelligence in Paris” i samverkan mellan
CNRS, Inria och PSL University, tillsammans med Amazon, Criteo, Facebook, Faurecia, Google,
Microsoft, NAVER LABS, Nokia Bell Labs, PSA Group, SUEZ och Valeo.43

Det 6vergripande malet dr "to become an international reference in the field of artificial intelli-
gence”, genom samverkan mellan industri och akademi. Tre operativa for en 5-arig samverkan
ar:

e to make a significant contribution to driving progress in fundamental knowledge in artificial intelligence
(Al) freely distributed among the international scientific community;

e to take part in solving concrete problems with a major application-related impact;

e to contribute to training in the field of artificial intelligence.

43 https://www.inria.fr/en/news/news-from-inria/launch-of-the-prairie-institute
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12.5 Kanada

Kanada har en framskjuten plats forskningsmadssigt och har lockat flera av de ledande
amerikanska IT-foretagen att etablera Al-lab i Kanada. I april 2015 en analys av méjligheterna
och férutsattningarna med Al i Kanada: Artificial Intelligence in Canada. Where do we stand?44

I mars 2017 tillkdnnagav den kanadensiska regeringen att man satsar 125 miljoner kanaden-
siska dollar pa en “Pan-Canadian Artificial Intelligence Strategy”. Detta for att starka sam-
verkan mellan starka forskningsmiljéer i Toronto-Waterloo, Montréal och Edmonton (dir redan
tidigare stora statliga forskningssatsningar gjorts) med sikte pa att Kanada fortsatt skall
attrahera foretag att investera i Al-verksamhet i landet. En ingdende intervju med en av
nyckelpersonerna i utvecklingen av Al-forskningen i Montréal ger en god bild av hur en sd stark
forsknings- och innovationsmiljon kunnat byggas upp i denna stad. s

12.6 Finland

Finland har inte en lika lang, bred och djup tradition av AI som USA, Kina och Japan. De har
heller inte resurser att konkurrera framéver med de forskningscentra som finns i dessa stora
lander. De dr snarare hanvisade till nischade vertikala omraden och till samarbeten for att bli
en framstdende anvandningsnation. Men dven om det inskranker valen har det ofta varit en
framgangsrik strategi att placera sig hogt upp i vardekedjan.

Den finska regeringen med statsministern i spetsen har uttalat ett tydligt mal att Finland ska
vara en ledande Al-nation och med detta menar man inte minst att bli ledande i att anvinda
AL Statsminister Juha Sipild vill skapa en gemensam vision for hur samhadllet anvander Al for
att oka vélstdnd. Han menar att detta kraver nya kompetenser, nya tankesatt att 16sa problem,
beslutsfattande som &r framadtriktat och en dynamisk arbetsmarknad. Finansminister Mika
Lintild har ocksd podngterat vikten av att Finland maste halla ett hogt tempo i inférandet av Al
i samhallet.

Ar 2017 etablerades i Arbets- och Niringsministeriet "Arbetsgruppen for Artificiell Intelligens”.
Arbetsgruppen har analyserat Finlands styrkor och svagheter i en omvarld som snabbt borjar
anvanda AL Arbetsgruppens analyser pekar pa att om man inte frdn politiskt hall driver pa
utvecklingen av Finland som en Al-nations sd berdknas den genomsnittliga BNP-tillvixten
under aren 2017-2030 bli 0,8%, medan sysselsdttningen antas minska med 0,5%. Om man
ddremot driver pa Al-utvecklingen ger analysen en genomsnittlig BNP-tillvixt pd 3,0% och en
sysselsattningsokning pa 5,0% under perioden.

Slutsatsen fran arbetsgruppen dr att for att Finland ska fortsitta vara en framgangsrik vélfards-
nation sd krdvs att man snabbt ldr sig ny teknik och bérjar anvdanda den. Det géller individer,
foretag och offentlig sektor. Inom offentlig sektor ser man bland annat méjligheterna att
forutse behov och att agera snabbare och mer korrekt pa dessa samtidigt som man kan ge en
mer individanpassad service.

144 https://www.ictc-ctic.ca/wp-content/uploads/2015/06/Al-White-paper-final-English1.pdf

145 “Why Montreal Has Emerged As An Artificial Intelligence Powerhouse”

Dowerhouse/maq87b4222bd
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Arbetsgruppen har gett rekommendationer som fokuserar pa foljande omraden:

Hur finska naringslivets konkurrenskraft kan starkas med Al.

Hur data kan anvandas i alla samhallets omraden.

Hur man férenklar och snabbar pa anvandningen av Al.

Hur ledare far tillracklig Al-kompetens och hur man sakrar Al-kompetens.

Hur regeringen kan ta avgérande beslut om bland annat investeringar i Al-omradet.
Hur Al hjalper Finland att bygga varldens basta offentliga sektor.

Hur man sakrar de samarbeten som Finland behd&ver.

00 N O o B W N -

Hur Finland blir en ledare inom Al.

Arbetsgruppen podngterar ocksa vikten av att Finland har bra tillgang till kvalitativa data for
att kunna trana och bygga AI-tillimpningar. Man anser att detta redan dr en av Finlands
frimsta tillgdngar i en internationell konkurrens.

Finland har skapat ett starkt centrum f6r forskning pa Helsingfors universitet. Mdnga initiativ
sker just nu inom halso- och sjukvard. I Esbo pagar ett projekt for att kombinera data inom
socialtjdnsten for att analysera och identifiera nya sitt att erbjuda tjanster till medborgarna och
motverka social utslagning. Aven i naringar som ar centrala for Finland, t.ex. skogsindustrin,
pagar Al-utveckling.

En viktig del for att Finland ska lyckas dr att de stora organisationernas ledningar pa kort tid
skaffar sig en strategisk och affirsmassig kompetens inom Al Ndr Nokias styrelseordforande
Risto Siilasmaa for ett par ar sedan upptdckte att han hade svart att fora en diskussion kring
mojligheterna med Al bérjade han studera dmnet ingdende. Han skaffade sig inte enbart
strategisk kompetens inom AI utan fortsatte ocksd med de mekanismer som Al bygger pa.
Forutom att anvinda detta inom de foretag han verkar i och leder har han hallit féredrag och
dven kunnat stodja finska politiker.
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Artificial intelligence (AI) is a large and rapidly growing area for patenting world-wide. The
growth in Al-related patent applications appears to have accelerated since around 2010 and Al
is today one of the largest areas for patenting. Due to the delay between the time when a patent
application is submitted and the time when a patent office publishes the application it is not
yet possible to fully assess the developments after 2015. In all likelihood the strong attention
given to developments in Al all over the world has caused a further rapid growth in Al-related
patent applications.

Al-related patenting is still dominated by core information technology companies such as
Samsung, Microsoft, IBM and Google, which have already built very large patent portfolios. Al-
related patents are, however, increasingly being used in diverse business areas and attracting
attention from a growing number of firms of all kinds and sizes, not least young and start-up
firms which are attempting to leverage Al-technology to disrupt existing industries and
develop new services.

United States, Japan and South Korea are generally considered leading the world in Al-related
patenting, South Korea showing fastest growth. The precise order of the different countries
depends on which patent offices are included in the analysis and thus for which markets the
patent protection is sought. Following the top three countries are United Kingdom and Israel
ahead of Canada, China and Germany, Israel’s performance in recent years is impressive. In
recent years, around o,8 percent of the all Al-related patents included inventors from Sweden,
making Sweden the 13th largest country.

While patents may be important as knowledge-based capital for Al-intensive business
development, the relative importance of patents will differ depending on type of business. The
great importance of access to data is widely recognized. Development of new business models
as well ability to integrate a company’s organization across business functions and with partner
organizations also play a decisive role.

The diverse use of Al and its frequent combination with other technologies makes it impossible
to use standard patent classifications for quantitative analysis of Al-related patenting. This
report largely builds on a database for Al-related patenting developed by the Finnish patent
analysis company Teqmine. The patents included in the database are judged to be broader than
Al in a narrow sense and might probably better be characterized as encompassing “advanced
data analytics”. Using machine learning the patent applications have been classified into 30
“topics” according to similarities in technologies and applications. This allows the comparison
between countries and individual organizations by topic.

In a global perspective, Sweden is, as might be expected, a small player in terms of Al-related
patenting. Along with most European countries its share of world total patenting has decreased

146 Denna bilaga har skrivits av Lennart Stenberg, Vinnova och Hannes Toivanen, Teqmine OY.
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over time due to the rapid growth in Asia. Similar to many other rankings measuring
innovative activities, on a per-capita basis Sweden is doing reasonably well, but behind Israel,
Switzerland, Denmark and Finland among countries of comparable size. Sweden is slightly
ahead of Canada in per-capita terms and recently increased its lead somewhat. Israel has
increasingly outdistanced the other countries. In recent years, Sweden has grown at almost the
same pace as Switzerland and Denmark and reduced the gap to Finland which has suffered a
decline in its Al-related patenting in line with a general decline of the Finnish economy. The
relative strong performance of the just mentioned five countries motivates a closer comparison
between theirs and Sweden’s development in terms of the topics of patent applications and the
distribution among different types of organizations.

Sweden, Finland and Denmark each have one company with an outsized number of patent
applications: LM Ericsson, Nokia and Novozymes respectively. While Ericsson’s share of patent
applications was about the same 2006-2011 as 2012-2017, in Denmark Novozyme’s share
increased significantly and Finland Nokia’s decreased greatly. Excluding these three firms,
Sweden closed its gap to Denmark while the gap to Finland remain large and unchanged. In
Israel, Switzerland and Canada there were no companies with a similarly dominating position
although big US IT-firms as a group led by IBM, Google and Microsoft, have a much larger
presence there than in the three Nordic countries.

In all six countries, the number of companies actively patenting has increased in recent years.
Exactly by how much cannot be ascertained as the assignee organization for more recent
patent applications has not yet been published. Already named assignee organizations applying
for patents with inventors from Sweden were 48 in 2016 compared to an average of 30 per year
2010-2014. When complete data are available the recent growth in patenting organizations is
likely to be shown to have been even stronger. Adjusted for population size, the number of
organizations applying for Al-related patents with inventors from Israel are at least three times
as many as the corresponding number for any of the other three countries. On the same
measure has improved its position relative to the other four countries and is today not far
behind Switzerland and at the same level as Denmark and Finland. Worth noting is that when
only domestically registered organizations are compared Sweden’s relative position is weaker
even if it has improved somewhat in recent years. More detailed analysis is required to assess
whether this points to a weakness in the Swedish ecosystem for Al-related innovation.

Comparing the content of Al-related patenting between the five countries and as part of world
total patenting, Sweden’s strongest areas are, as might be expected, closely connected with
Ericsson’s core businesses in communication and computer networks. Sweden’s world share in
the area “computer networks” and “cellular network management” was 4,3 and 2,8 per cent
respectively during 2012-2017 placing Sweden 1st and 2nd respectively among the six countries
and in both cases showing a significant increase in the share from 2006-2011. As the only
among the six countries with a large vehicle industry, Sweden placed 24 in the area “smart
traffic” behind Israel. Clobally this has been the second fastest growing area after “human-
computer interaction”. In both areas Sweden’s world share has been roughly halved from
around two to one percent between 2006-2011 and 2012-2017. By comparison, Israel increased
its world share of “smart traffic” from 1,8 to 2,8 percent between the same periods. The growing

158



Israeli strength in area of autonomous driving and driver assistance is further illustrated by the
US $ 15 billion acquisition of Mobileye by Intel in 2017. In “signal processing” and “industrial
process control”, two areas which globally have shown moderate growth, Sweden’s world share
has increased and at around 1,5 percent 2012-17 it was well above Sweden’s average for all areas
put together. Sweden’s world share was about the same in “health diagnostics - biomarkers”
and “genetic cancer testing” while other health and life science areas left more to be desired.

Looking at the companies which have filed Al-related patent applications with inventors from
Sweden, they may be broadly divided into the following main categories:

e LM Ericsson

e  Large companies with headquarters in Sweden (although some, such as Volvo Cars and Scania, being
part of larger foreign-owned business groups)

e Swedish subsidiaries of large foreign-based groups with major R&D and manufacturing in Sweden but
strong dependence on decision-making at foreign headquarters

e Large foreign-owned companies with limited activities in Sweden

*  Young/start-up IT-companies (several of which have been acquired by foreign firms)

*  Young/start-up life science companies (some of which have been acquired by foreign firms)

This structure reflects broadly how the innovation resources today are distributed between
different types in the Swedish business sector in general with a mix of large global companies
with big R&D-operations in Sweden and a large and growing group of knowledge-intensive
entrepreneurial firms. Largely missing are companies are many large firms in more traditional manufacturing
and services industries as well as large IT- and technical consultants. Some of them are found among firms
with only few patent applications but their presence is indeed limited. The list of the most
actively Al-patenting young/start-up IT-companies corresponds well with the most successful
such companies coming out of Sweden during the last 20 years.

Many of the Swedish Al-patenting start-up companies have been acquired by foreign-based
firms. On the positive side this can be viewed as a sign that the level of Al-related innovation in
Sweden has been judged as attractive by foreign firms. A critical question is whether after the
acquisitions the business activities are permitted to continue and grow in Sweden or are scaled
down or even totally discontinued. The evidence so far appears to be somewhat mixed. The
question, which is not unique to Al-related innovation, deserves to be studied in more depth
than has been possible for this report. Among the Al-patenting Swedish start-up companies a
large number of truly innovative solutions aimed at an international market can be identified
and examples are described in the report. It should be emphasized that the recent increase in
the establishment of Al-companies in Sweden is not yet reflected in the data.

Patent data as an indicator of Al-related activities

In the field of Al as in most other fields, patents are at best a partial indicator of innovative
activities. Obtaining a patent is a means a company, other organization or an individual to
acquire a temporary monopoly for exploiting an invention in return for making the content of
the invention public. Whether patenting is an effective or attractive way for protecting one’s
innovation varies greatly between fields and situations. In some applications of Al the
availability of large volumes of data is the most important factor for competitive strength.
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Furthermore, many applications of Al can be based on generally available methods and
algorithms and thus not be restricted by patents. It is beyond the scope of this report to assess
in any conclusive way the relative importance of patents for the development and applications
of Al in different fields and contexts.

Whatever the role of patents in Al-related business activities, it seems clear that companies do
submit a large number of Al-related patents and that the leading patenting companies are also
those generally associated with a strong position in the Al-field. It therefore seems reasonable
to assume that patenting will provide some insights into Al-related innovation activities in
industry and allow comparisons across countries in this regard. While not being a conclusive
indicator, used with care and combined with other indicators, patenting has been judged to be
useful for the present report.

International comparisons of Al-related patenting
There are at least four major issues which need to be addressed when comparing Al-related
patenting across countries:

e How to define and find what are Al-related patents

e What routes and geographical scopes of patent applications to include; a patent application may be
addressed to different patent agencies (e.g. USPTO, EPO, JPO, CPO, WIPO or national patent agencies
in Europe)~ with different jurisdictions

e Whether to look at the location of the inventors of a patent or the location of the assignee(s) (the
organization(s) submitting the patent application)

e Whether to look at the patent applications or the granted patents

Publicly available data differ greatly in the above dimensions and are therefore not easily
comparable. In the present report we have primarily used data from the Finnish company
Teqmine. Before introducing this data, we will briefly show data from two other sources, one by
the OECD based on data from five patent agencies and one from the USPTO showing patenting
in the United States. Each of the two uses different delineations of Artificial Intelligence. The
OECD data concerns applications while the USPTO data concerns granted patents.

In the report “OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017” published in November
2017; OECD presents data on patents in what is labelled Artificial Intelligence as shown below.

147 USPTO: United States Patent and Trademark Office; EPO: European Patent Office; WIPO: World Intellectual Property
Organization.
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Figure 1 Al-patents according to OECD STI Scoreboard 2017
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StatLink msrw http://dx.doi.org/10.1787/85889336165978
The data combines patent applications made to the five IP5 patent offices: USPTO, EPO, JPO,
SIPO and KIPO.™8 Included are patents belonging so called IP5 patent families, i.e. patents
which have been filed with more than one of the five patent bureaus, thus eliminating patents
which are only aimed at the domestic market. To identify Al-patents, two categories have been
selected in a new classification of ICT-patents, which in total includes 13 categories. The two
categories are: “Cognition and meaning understanding” and “Human-interface”.149

The published data only includes 10 individual countries. The underlying data is, however,
available on the OECD website and includes altogether 33 countries.'s° Below are shown the
data for the top 22 countries (plus the sum for EU28).

According to the OECD-data, Asian countries appear to be in a strong position with Japan in the
lead and the United States as the only non-Asian country among the top five. For most
countries the number of patent applications has grown significantly and in relative terms but
most strikingly in China, South Korea and Taiwan. The data is based on the addresses of the
inventors.’s* Compared with other European countries on a per-capita basis only Finland is
doing better that Sweden. Sweden’s share of the world total declined, however, from 1.2 per cent
2000-05 to 0.9 percent 2010-15.

148 SIPO: the State Intellectual Property Office of the People's Republic of China; KIPO: the Korean Intellectual Property
Office.

149 For details about the classification see Inaba, T. and M. Squicciarini (2017), “ICT: A new taxonomy based on the
international patent classification”, OECD Science, Technology and Industry Working Papers, 2017/01, OECD Publishing, Paris.

http://dx.doi.org/10.1787/ab16c396-en.

150 http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-

2017 9789264268821-en Graph: Patents for top technologies that embed artificial intelligence, 2000-05 and 2010-15

151 So called fractional counts are used, meaning that if a patent has inventors from more than one country, the patent
count of one will be divided between the countries from where the inventors come in proportion to the number of
inventors from the respective country.
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Figure 2 Al-patents for top 22 countries according to data in OECD STI Scoreboard 2017
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The weaker than expected relative position of the United States raises questions about how well
the OECD-data measures Al-related patenting. The two patent categories on which the OECD
Al-data is based were not developed specifically to cover Artificial Intelligence and looking at
the individual patent classes included in the two categories it appears that especially the
“Human Interface” category is only very loosely connected with AL The important role of
human interface technologies in consumer electronic products in which Asian countries tend
to have a dominant position might therefore at least partly explain their strong position in the
OECD data.

The large American market has made it natural for inventors all over the world to put a high
priority on securing a patent in the United States. Patenting in the United States can therefore
be seen as relatively neutral measure for comparing high value patents among inventing
countries with the exception, of course, of inventors from the United States (and maybe also
from neighboring Canada) which have an extra reason to patent in their domestic market.
Figure 3 shows patents granted in the United States in a patent class explicitly labelled
“Artificial Intelligence”. The periods are the same as for the OECD data but in that case patent
applications were counted while the US data are for granted patents.

As expected the United States dominates. Among other countries, Japan is also in this case
leading. The top ten countries are almost the same except that Israel has jumped into sixth
place while Taiwan fell to eleventh place. The relative strength of the countries has changed
drastically moving the Asian countries, except Japan, down the ranking and Germany, United
Kingdom and Canada moving up. While the number of Al-patent applications as defined by the
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OECD approximately doubled between 2001-05 and 2010-15, the number of granted patents in
USPTO Al patent class grew by a factor of five during the same time.

Figure 3 Granted patents in the United States in patent class 706 by country of first inventor 2000-2005
and 2010-2015
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The USPTO classification of Al-patents is obviously much narrower than that used by the
OECD. The OECD selection of patents is around 20 times larger than that of the USPTO for the
period 2010-15. This said while taking into account the narrower geographical scope of the
USPTO patents and the fact that the USPTO data concerns granted patents while the OECD
data counts patent applications.

The total number with first named inventors from Sweden in the USPTO is only 5 and 13
respectively for the two periods making difficult to draw any clear conclusions about the

Swedish position.

Hopefully the above two examples have shown that one has to be very careful when analyzing
the relative position of countries in terms Al patents. There are many variables that need to be
specified and it is by no means clear which set of specifications provide the most meaningful

comparisons.

Teqmine’s database of Al-related patents

As already discussed, there is no indisputable way of defining an Al-related patent. This stems
both from the fact that there are varying definitions of Al and the desirability of including not
only inventions which develop new core AI technology but also inventions the novelty of which
lies in new uses of more or less well-established Al technology. In addition to these definitional
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issues there are practical considerations of how to extract Al-related patents from very large
databases.

The method used in most of the remainder this report relies on a database for Al-related
patents developed by the Teqmine company. It is based on the selection of a set of technical
terms associated with certain Al-technologies which is used for searching through the full texts
of patent applications in all fields and selecting those patent applications in which the terms
appear. This procedure will result in a generous definition of Al-related patents and include
also patents with fairly weak links to AL*52 The database includes patents filed with EPO,
USPTO and so called PCT patents filed with WIPO. In the following the sum total of patent
applications to the three agencies will be used as an indicator. This may entail some double
counting of patents when the same patent application has been published by more than one of
the three agencies.

Figure 4 shows the number of Al-related patent applications that had been filed with the
USPTO, EPO or WIPO 1990-2017 and published by the end of 2017. The time from the sub-
mission of a patent application until the patent office makes it public by publishing may be up
to 18 months. This explains the decline in patent applications during 2016 and 2017 in Figure 4.
Only part of the applications made during these years had yet been published at the end of 2017.
Considering that the value for 2016 is still almost as high as that for 2015 suggests that the
growth continued in 2016 and may even have accelerated.

had at least one inventor from the United States. Looking at countries other than the United
States, Japan was long the leading country but was recently overtaken by South Korea. United
Kingdom, Germany, Canada, China and Israel have in recent years accounted for roughly
similar number of patent applications followed by France, India and Netherlands. Sweden
comes in at 12" place at the same level as Switzerland and both countries have gradually
strengthened their relative position. On a per capita basis Sweden and Switzerland and even
more so Denmark, Finland, Ireland and Singapore are scoring well compared with larger
countries except the United States. Among countries with small populations Israel is, however,
in a category of its own. Canada is also doing well considering the size of its population. The
fact that Teqmine’s database does not include any data from the three large Asian patent
agencies, the weight of patenting by inventors in China, Japan and South Korea should be
expected to have been underestimated. For comparison of Sweden'’s patenting with other
European countries, the database is judged to provide a fair picture. The database also allows an
analysis of the content of Swedish patenting and identification of individual patenting
organizations as will be discussed in the next section.

152 A more detailed description of the methodology used in creating the database is found in Appendix.
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Figure 4 Number of Al-related patent applications (as defined by Tegmine) filed with the USPTO, EPO and
WIPO 1990-2017 published by end of 2017
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Figure 5 Number of Al-related patent applications (as defined by Teqmine) filed with the filed with the
USPTO, EPO and WIPO 2002-2017 and published by end of 2017 by country of inventors
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The United States has been the dominant source of the Al-related inventions included in the
Teqmine database. During the period 2002-2017, on average 67 percent of all Al-related patents
Swedish organizations applying for Al-related patents

The data in Figure 5 above counts patents per country in terms the address of the inventors
behind the respective patent. Some patents may have inventors from more than one country in
which case it is counted once for each of the respective countries. In Figure 6, patents with at
least one inventor from Sweden have been divided according to the assignee in the patent
application. This may be an organization in Sweden or in some other country. In a few cases in
which the application is made jointly between an organization in Sweden and an organization
elsewhere, the application has been classified as being made by a Swedish organization.

In a fairly large number of cases there is no assignee organization registered on the patent
application. This can either mean that an individual (rather than an organization) has applied
for the patent or that, especially in more recent patent applications, an assignee organization
has not yet been registered for the patent. The sharp increase in “assignee unspecified” from
2012 is most likely primarily due to the assignee organization not yet being specified rather
than a big increase in the number of individual persons as applicants.’s This means that the
number of patent applications for identified organizations during the period 2012-2017 will in
many cases be significantly underestimated for many organizations.

Figure 6 Al-related patent applications (as defined by Teqmine) with at least one inventor from Sweden
divided according to who has submitted the application (=the assignee)
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153 The "assignee unspecified” applications are mainly from the USPTO due to the particularities of its processes of patent
evaluations and documentation.
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During the period 2002-2017, on average half of all patent applications with inventor from
Sweden had a Swedish organization as assignee, another third had no assignee organization
specified and around 15 percent foreign organizations. It should be noted that the so-called
teachers’ exemption for researchers at Swedish universities means that university researchers
will often apply for patents as individuals (although in some cases they may apply through
companies which they have established).

Table 1 Organizations filing at least four Al-related patent applications with inventors from Sweden

Company/Business Group Swedish Org Foreign Org Total
2006-2011 2012-2017 | 2006-2011 2012-2017
Ericsson 94 132 226
SONY (and earlier Sony Ericsson) 39 14 13 66
FlatFrog Laboratories AB 15 20 35
AB Volvo 29 5 34
Tobii AB 2 12 6 20
ABB 2 5 11 18
Immunovia AB 8 9 17
Assa Abloy AB 17 17
AstraZeneca 10 5 2 17
Scania 7 3 10
SPOTIFY AB 10 10
Volvo Car Corporation 9 10
GE Healthcare 1 4 5 10
Huawei Technologies Co., Ltd. 1 3 6 10
SensAbues AB 4 5 9
Vermillion, Inc 3 5 8
Google Inc. 2 6 8
Autoliv 4 7
QlikTech International AB 7 7
Fingerprint Cards AB 6 6
DOLBY Laboratories Licensing Corp 2 4 6
Zi Decuma AB 6 6
Elekta AB (Publ) 5 1 6
Skype Limited 6 6
NOVOZYMES A/S 4 1 5
Microsoft Corporation 5 5
HUSQVARNA AB 5 5
Delaval Holding AB 2 3 5
GN ReSound A/S 4 1 5
HENKEL AG & CO. KGAA 5 5
Integrum AB 2 2 4
EXINI DIAGNOSTICS AB 4 4
Cellavision AB 3 1 4
MKS Instruments, Inc. 4 4
Apodemus AB 4 4
Axis AB 2 2 4
20 organizations with 3 patent applications 20 16 18 6 60
47 organizations with 2 patent applications 35 22 26 11 94
115 organizations with 1 patent application 24 40 28 23 115
name of organization missing 2 1 5 8
All organizations 321 355 123 101 900

Source: Teqmine and Vinnova
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Table 1 shows how patent assignee organizations with four or more patent applications 2006-
2017 with inventors from Sweden. The patent counts are divided according to whether assignee
is in Sweden or abroad and between the two periods 2006-2011 and 2012-2017.

The Ericsson company alone made up 29 percent of all the patent applications from Swedish
organizations during the first period and this share increased further to 37 percent during the
second period. After Ericsson, Sony Ericsson and AB Volvo were the most actively patenting
Swedish organizations. After Sony Corporation took full control of what became Sony Mobile,
inventors in Sweden continued to contribute to Al-related patents but half of those patents
were registered with Sony in Japan. AB Volvo’s Al-related was very limited during the second
period. Also the other Swedish vehicle companies - Scania, Volvo Cars and Autoliv - have filed a
significant number of Al-related patents although far fewer than AB Volvo.

Among foreign-owned companies with large R&D and manufacturing in Sweden (other than
Volvo Cars and Scania), ABB has tended to register patents with inventors from Sweden in
Switzerland while AstraZeneca and GE Healthcare have shared the registration between
Sweden and abroad. Among the large R&D-intensive companies in Sweden, SAAB filed only
three Al-related patents and therefore did not make the list.

Among the other established Swedish based companies, Assa Abloy, a world leading company in
locks and door opening solutions, stands out as a very active in Al-related patenting. (The
company has less than 5 per cent of its employees in Sweden, so there may be additional
patents with inventors from other countries registered abroad, something which may also hold
for some of the other Sweden-based global business groups). Husqvarna and DeLaval are two
other large Swedish business groups with a long history. Elekta is the second largest Swedish-
based medical equipment company after Getinge.

A handful of the listed companies are foreign-based with fairly limited, and in a couple of cases
no, activities in Sweden: Huawei, Vermillion, Google, Dolby, Novozymes, Microsoft, GN
ReSound, Henckel and MKS Instruments. All except Vermillion, a medium-sized diagnostics
company in California, are global firms. With very exceptions these firms have, not surprisingly,
all chosen to register their patent applications through corporate units abroad.

The remaining 13 companies on the list in Table 1 all are technology-based companies and have
their roots in Sweden, although a few have been acquired and today belong to business groups
based abroad, notably Skype acquired by Microsoft, Axis acquired by Canon and Decuma first
acquired by Zi Corporation, which in turn was acquired by Nuance, which still maintains a
subsidiary in Lund.

Flatfrog Laboratories with an impressive number of Al-related patents has its mother company
registered abroad but its headquarter in Lund. The company has developed optical technology
based on opto-mechanics and signal processing for touch-screens and recently concluded a
major collaboration and licensing agreement with Samsung. Tobii, Spotify, Qlik, Fingerprint
Cards, Skype and Axis are all successful IT-firms originated in Sweden (several countries may
justly claim to have fostered Skype). Immunova, SensAbuses, Integrum, Exini Diagnostics,
Cellavision and Apodemus are all working in health-related businesses and to varying degrees
depending on integrated advanced analytics in their product or services or in their R&D, with
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Exini and Cellavison explicitly employing Al Adding to the companies on the list are an
additional slightly over 100 Swedish-based and around 75 foreign organizations each with 1-3
patent applications.

Looking overall at the companies which have filed Al-related patent applications with
inventors from Sweden, they may be broadly divided into the following main categories (some
of the listed companies filed three patents 2006-2017 are thus not included in the Table 1
above):

e LM Ericsson

e Large companies with headquarters in Sweden, which have registered almost all their patents through
Swedish companies: e.g. AB Volvo, Assa Abloy, Scania, Volvo Cars, Autoliv, Elekta, Husqgvarna,
Delaval'®*

e Large foreign-owned companies with headquarters outside Sweden but major operations in Sweden;
registration of patents has partly been through their Swedish subsidiaries and partly through their
companies outside Sweden: e.g. Sony Mobile, ABB, Astra Zeneca, GE Healthcare

e Large foreign-owned companies with limited activities in Sweden; registration of patents has almost
totally been through their companies outside Sweden: e.g. Microsoft, Huawei, Novozymes, Dolby,
Google, GN Resound, Henkel, MKS Instruments

e Young/start-up IT-companies, several of which have been acquired by foreign firms: e.g. FlatFrog, Tobii,
Spotify, Qlik Tech, Fingerprint Cards, ZiDecuma, Skype, Axis, Mapillary, Asplund Data, Context Vision,
Cint

e Young/start-up life science companies, some of which have been acquired by foreign firms: e.g.
Immunovia, Integrum, Exini, SensAbues, Cellavision, Apodemus

This structure reflects broadly how the innovation resources today are distributed between
different types in the Swedish business sector in general with a mix of large global companies
with big R&D-operations in Sweden and a large and growing group of knowledge-intensive
entrepreneurial firms. Largely missing from the listed companies are many large firms in more
traditional manufacturing and services industries as well as large IT- and technical consul-
tants. Some of them are found among firms with only few patent applications but their
presence is indeed limited. QamCom Technologies which describes itself as a “product develop-
ment and specialist service provider in the areas of signal processing, communication systems,
radar systems, automotive systems and functional safety” lists Al as one of its “domains” and
specifies AI further as consisting of: Deep/Machine Learning; Convolutional Neural Networks;
Object Detection and Classification.

Few of the listed firms would be characterized as Al-firms in the narrow sense. Most are rather
users of Al or related advanced analytics technologies. CellaVision, founded already in 1994 by
serial entrepreneur Per Fahraeus, has developed products which “automate and rationalize the
work that is traditionally done by laboratory personnel using conventional microscopes [..] “by
introducing innovative automation, digital imaging and artificial neural network technology
[..]. The company in December 2016 had 79 employees. Highly advanced mathematical
algorithms were also the basis for C Technologies/Anoto and Precision Biometrics, both listed

154 Volvo Cars and Scania are part of foreign-based business groups and Autoliv is legally a foreign-owned company.
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among the Al-patenting companies and co-founded by Per Fahraeus, with 156 and 20
employees respectively.

Three of the listed Al-patenting companies - Decuma, Cognimatics and Polar Rose AB (first
called Ground Truth Vision) - were spun off from the Mathematical Imaging Group at Lund
University around the turn of the century. Polar Rose was sold to Apple in 2010 and Decuma to
Zi Corporation which in turn was sold to Nuance. Since 2016 Cognimatics is a subsidiary of the
successful Swedish video-network company Axis, which in turn had been acquired by Canon in
2016. It thus appears that the intellectual property developed in Sweden was attractive. (It is
unclear what if anything remains in Sweden of Decuma and Polar Rose today).

There are several other examples of Al-patenting Swedish start-ups being acquired by foreign
firms:

29 &

Exini Diagnostics was sold to Progenics Pharmaceuticals in 2015. Exini’s “technology was
developed using unique image analysis derived from expert knowledge in medicine, image
analysis, handling of large databases, and artificial neural networks”.

The Swedish company Tracab, which applied target-seeking technology from Saab to track
soccer players, was acquired by ChyronHego Corporation.

NIRA Dynamics is developing sensor fusion based systems for different vehicle applications and
is today a subsidiary of AUDI AG.

In 2016 eBay acquired Expertmaker, a Swedish company founded in 2006 and that specializes
in analysis of big data with a machine-learning twist. One of the previous owners of
Expertmaker, Martin Rugfelt, recently established Sentian.ai together with three former
colleagues from Expertmaker with the goal of developing Al-solutions for industry and the
manufacturing and telecom industries, e.g. to help reduce stoppages.

In 2014, the US Food and Drug Administration (FDA) cleared the neuropsychological test -
QbTest - developed by the Swedish company Qbtech to aid in the evaluation of treatment
interventions in patients with ADHD. “QbTest is a computer-based test providing clinicians
with objective and unbiased decision-making support when diagnosing and treating ADHD in
children, adolescents and adults.” QbTest was the first test in the world cleared by the FDA for
this usage. The QbTest is based on a combination of “proprietary algorithms, precise motion
tracking and unique tests of attention allied to an outcome-focused database”.

Luled-based Behaviometrics, founded in 2006, has developed security solutions based on what
it calls “behavioral biometrics”, which “uses continuous machine learning to authenticate users
based, not on what they do, but on how they do it.” It identifies a person through how the
person handles the keyboard, the mouse, mobile phones or apps”. In January 2018 the company,
which in December 2016 had 22 employees, reported that it had raised 138 million SEK from a
group of investors which included Cisco.

During the last two or three years there has been a steep increase in the establishment of AI-
firms in Sweden. Of the 165 Al-companies listed on the Nordic Tech List’s website 65 percent
were established since 2013. Few of these firms should yet be expected to appear on published
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patent applications. Of all the Swedish Al-patenting companies identified in the Teqmine
database only 8 were established since 2013: Mapillary, AIMO (earlier Lifesymb), Happy L-Lord,
Ytterbia Innovation, UniqueSec, Genit Innovation, Glana Sensors and Racefox (earlier
Wememove).

“Mapillary AB provides an online platform for crowdsourcing map photos. The
company’s platform enables users to collect photos that are combined into a collective
street level photo view through tools, such as smartphones or action cameras “

AIMO (earlier Lifesymb) is active in eHealth and InsurTech. The company has successfully
developed its scanning technology, which in real time analyzes and evaluates human motion.
The technology is based on 3D-camera sensors and artificial intelligence which provides
individualized health analysis and recommendations directly to the consumer.

“UniqueSec AB is an innovative company, based in Gothenburg, Sweden. We develop
advanced signal processing algorithms for small-scale commercial radars and design
test and verification solutions for radars in different applications particularly in
automotive.”

Racefox uses results from Al-research at KTH and SICS Swedish ICT to provide personalized
training suggestions and feedback in real time for skiers by analyzing their movements when
skiing. A sensor belt measures three-dimensional acceleration of the torso through built in
movement Sensors.

As history has shown, there is genuine uncertainty surrounding the development of start-up
companies with a strong AI-component. A major challenge is how to increase the likelihood
that these companies continue to develop and grow in Sweden, including in those cases when
they are acquired by foreign companies.

As already indicated, another challenge is how to increase the involvement of large firms in
more traditional manufacturing as well as services industries in Al-based innovations.

Comparing Sweden with countries of similar size

As previously shown, in a global perspective Sweden is, as might be expected, a small player in
terms of Al-related patenting. Along with most European countries its share of world total
patenting has decreased over time due to the rapid growth in Asia. Similar to many other
rankings measuring innovative activities, on a per-capita basis Sweden is doing reasonably
well, but behind Israel, Switzerland, Denmark and Finland among countries of comparable size.
Sweden is slightly ahead of Canada in per-capita terms and recently increased its lead
somewhat (Figure 7). Israel has increasingly outdistanced the other countries. In recent years,
Sweden has grown at almost the same pace as Switzerland and Denmark and reduced the gap
to Finland which has suffered a decline in its Al-related patenting in line with a general decline
of the Finnish economy. The relative strong performance of the just mentioned five countries
motivates a closer comparison between their and Sweden’s development in terms of the
distribution among different types of organizations and the topics of patent applications. The
latter will be discussed in the next section.
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Figure 7 Al-related patent applications 2006-2017 with inventors from Sweden and five other countries per
10 million inhabitants of the respective country and year
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Sweden, Finland and Denmark each have one company with an outsized number of patent
applications: LM Ericsson, Nokia and Novozymes respectively. While Ericsson’s share of patent
applications was about the same 2006-2011 as 2012-2017, in Denmark Novozyme’s share
increased significantly and Finland Nokia’s decreased greatly. Excluding these three firms,
Sweden closed its gap to Denmark while the gap to Finland remain large and unchanged. In
Israel, Switzerland and Canada there were no companies with a similarly dominating position
although big US IT-firms as a group led by IBM, Google and Microsoft, have a much larger
presence there than in the three Nordic countries.

In all six countries, the number of companies actively patenting has increased in recent years
(Figure 8). Exactly by how much cannot be ascertained as the assignee organization for more
recent patent applications has not yet been published. Already named assignee organizations
applying for patents with inventors from Sweden were 48 in 2016 compared to an average of 30
per year 2010-2014. When complete data are available the recent growth in patenting organiza-
tions is likely to be shown to have been even stronger. Adjusted for population size, the number
of organizations applying for Al-related patents with inventors from Israel are at least three
times as many as the corresponding number for any of the other three countries. On the same
measure has improved its position relative to the other four countries and is today not far
behind Switzerland and at the same level as Denmark and Finland.
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Figure 8 Number of organizations filing Al-related patent applications 2006-2017 with inventors from
Sweden and five other countries per 10 million inhabitants of the respective country and year
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Worth noting is that when only domestically registered organizations are compared Sweden’s
relative position is weaker even if it has improved somewhat in recent years. More detailed
analysis is required in order to determine whether this is an indication that established firms
and entrepreneurs in Sweden combined have insufficient capacity to absorb the outcomes of
Al-related inventive activity in Sweden compared to the innovation ecosystems in the other five
countries. In any case the numbers and differences are too small to allow any far-reaching
conclusions. Differences in the degree and form of internationalization of industry and
differences in the ownership of inventions by university researchers may play some role as to
how patents are registered. In Israel, technology transfer organizations at the Technion,
Weissman Institute, Tel Aviv University and Ben Gurion University together filed almost 200
Al-related patents 2006-2017.

Table 2 lists the organizations which have filed the largest number of Al-related patent appli-
cations with inventors from any the six specially studied countries. Ericsson’s, Nokia’s and
Novozyme’s dominance of Al-patenting in the respective three Nordic countries and in relation
to any other organization in the six countries is conspicuous. Ericsson has increased its Al-
related patenting while the opposite is the case for Nokia. The comparison is, however, limited
to the six countries. After a series of mergers, today’s Nokia is made up of the communication
network businesses of former Nokia, Siemens, Alcatel and Lucent which means that patenting
in Germany, France and the USA needs to be looked at in order to make a proper comparison of
the two companies.
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Table 2 Organizations filing at least 20 patent applications 2006-2017 with inventors from six countries by
country of inventors and country the assignee organization

Registration country of Assignee organization in relation
R SlEne e rean Zatian Co.untry of inventor(s) _ tO- co.untry of invento.r(s) __ ST
(if at least 3 patents) Domestic organizations I Foreign organizations
2006-2011 2012-2017 2006-2011 2012-2017

Finland 173 103 276
Nokia Denmark 10 1 11
Switzerland 5 4 9
Sweden 94 132 226
L M Ericsson Canada 1 12 14 27
Finland 1 7 8
Denmark 59 188 247
Novozymes A/S Sweden 2 1 5
. Canada 121 33 154
2124 (and Imerj) Finland 57 10 67
Israel 49 27 76
IBM Canada 1 21 7 29
Switzerland 2 15 7 24
Switzerland 34 35 69
s I Canada 18 12 30
oogle Israel 7 13 20
Sweden 2 6 8
BlackBerry Canada 58 39 97
Canada 45 3 48
Israel 26 4 30
Microsoft Corporation Denmark 11 11
Sweden 5 5
Switzerland 2 1 3
TECHNION Israel 57 19 76
Switzerland 18 23 1 42
[ABB Sweden 2 5 11 18
Finland 3 7 10
SONY CORPORATION (incl. former Sony Ericsson) Sweden 39 14 13 66
Weizmann Institute of Science Israel 31 21 52
Israel 2 6 31 39
Finland 1 4 1 6
Intel Canada 1 2 3
Sweden 3 3
Israel 11 32 43
Hewlett-Packard Canada 3 3 5
Deutsche Telek AG Israel 30 19 49
Ecole Polytechnique Federale de Lausanne (EPFL) Switzerland 18 27 45
Denmark 11 3 14
. Canada 1 12 13
Siemens Switzerland 6 7 13
Israel 3 1 1 1 6
. N Canada 41 2 43
Rockwell Automation Technologies Switzerland 1 2 1 2
. . Canada 22 4 26
AstraZeneca (incl. Medimmune) Sweden 10 5 2 17
DSM IP ASSETS B.V. Switzerland 42 42
Nice Systems Ltd (acquired by Elbit Systems in 2015) |[israel 24 15 39
Tel Aviv University Israel 22 16 38
Nestec S.A. (Nestlé group) Switzerland 1 35 36
'ﬁatFrog Laboratories AB Sweden 15 20 35
Mobileye (acquired by Intel in 2017) Israel 26 5 3 34
Compugen Ltd Israel 33 1 34
AB Volvo Sweden 29 5 34
Switzerland 14 8 1 1 24
F. Hoffmann-La Roche AG Canada 3 1 9
Oticon A/S Denmark 9 21 30
[Panaya Ltd. (acquired by Infosys in 2015) Israel 1 29 30
The University of British Columbia Canada 14 11 25
Novartis AG Switzerland 1 15 26
. R Canada 2 11 13
NOVA Chemicals (International) S.A. Swiczeriand E) E)
GestureTek, Inc. Canada 1 1 24 26
Cisco Switzerland 23 23
Vestas Wind Systems A/S Denmark 16 9 25
Switzerland 1 18 19
Thomson Reuters Jsrael 2 2 1 5
FBen-Gurion University of the Negev Israel 9 15 1 25
University of Zurich Switzerland 9 13 22
McGill University Canada 19 4 23
Primal Fusion Inc. Canada 10 12 22
|GN ReSound A/S Denmark 5 11 16
Sweden 4 1 5
EMC Corporation Israel 4 17 21
Verint Systems Ltd. Israel 3 14 1 2 20
Tobii AB Sweden 2 12 6 20
Israel 185 164 137 151 637
Sum of above-listed Assignee Canada 110 7n 322 90 593
organizations Switzerland 75 172 108 79 434
A . Sweden 189 171 25 37 422

(regardless of number of patents by organization with =
inventors in country) Finland 176 104 62 25 367
Denmark 89 229 32 4 354

Source: Teqmine and Vinnova
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Finland through Nokia, Sweden through Sony Ericsson (today Sony Mobile) and Canada
through Blackberry all had large mobile phone companies which suffered from the iPhone and
other new competitors. All three companies have filed a large number of Al-related patents. An
interesting question is if and to what extent the drastic downsizing of the mobile phone
operations of these companies in the three countries has played any role for Al-related
developments in start-up companies. The company Z124 (also named Imerj) has been very
active in Al-related patenting with inventors in both Finland and Canada.

As mentioned earlier and made clear in Table 2 leading global IT-firms, most of which
headquartered in the USA, have are among the most active in filing patents by inventors
especially in Israel but significantly also in Switzerland and Canada. In these cases, it can be
assumed that most of the inventors have been employed at local subsidiaries. Among local
entrepreneurial firms Mobileye in Israel is worth special mention. The company, which is a
leading supplier of advanced systems for driver assistance and anti-collision systems, was
acquired by Intel in 2017 for US$ 15 billion in the biggest acquisition of an Israeli tech company
by value to date. The combination of Intel and Mobileye is today one of the key players in the
development of technology for self-driving vehicles.

Content of Swedish Al-patents in international comparison

The Teqmine database of Al-related patent applications offers the possibility to broadly classify
patents according to their content. Using machine learning technology, the patent applications
have been classified into 30 “topics” according to similarities in technologies and applications.
This allows the comparison between countries and individual organizations by “topic” (below
referred to as “areas”). Based on this analysis it looks like the technological and business focus
of Swedish Al efforts is broadening from its historical focus on ICT.

Comparing the content of Al-related patenting between the five countries and as part of world
total patenting, Sweden’s strongest areas are, as might be expected, closely connected with
Ericsson’s core businesses in communication and computer networks (Table 3). Sweden’s world
share in the area “computer networks” and “cellular network management” was 4,3 and 2,8 per
cent respectively during 2012-2017 placing Sweden 1st and 2nd respectively among the six
countries and in both cases showing a significant increase in the share from 2006-201. As the
only among the six countries with a large vehicle industry, Sweden placed 27 in the area
“smart traffic” behind Israel. Globally this has been the second fastest growing area after
“human-computer interaction”. In both areas Sweden’s world share has been roughly halved
from around two to one percent between 2006-2011 and 2012-2017. By comparison, Israel
increased its world share of “smart traffic” from 1,8 to 2,8 percent between the same periods. In
“Signal processing” and “industrial process control”, two areas which globally have shown
moderate growth, Sweden’s world share has increased and at around 1,5 percent 2012-17 it was
well above Sweden’s average for all areas put together. Sweden’s world share was about the
same in “health diagnostics - biomarkers” and “genetic cancer testing” while other health and
life science areas left more to be desired.
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Table 3 Sweden'’s relative position in Al-related patenting in relation to the world as a whole and compared
with Finland, Denmark, Switzerland, Israel and Canada

Sweden's share of Sweden's per capita
: World Total World total (%) | rank among 6 countries
Toplc Area (content broadly indicated by or > 8 Assi organizations with at least 4 patent
Increase from icati i ish i -
keywords) 2006-17 2o0ets cozots. | 200611 2012.47 200611 201217 applications with Swedish inventors 2006-2017
(number)
2017 (%)
Human-Computer Interaction 9632 322 2,3 0,9 4 3 Sony; Assa Abloy; FlatFrog; Ericsson; Huawei
Smart Traffic 5980 137 2,0 11 2 2 AB Volvo; Ericsson; Volvo Cars; Husqvarna
Data Science: Modelling-Training-Learning-Classification 6335 118 1,1 0,9 3 4 Ericsson
Electricity - Grids - Therapy - Misc 3340 115 15 0,5 4 5
(Computer Memory and Processing 12981 111 0,2 0,5 6 4 Ericsson; QlikTech; Microsoft; Assa Abloy
Mechanical Sensors 3201 88 1,3 0,5 5 6
Computer Networks 3627 86 2,0 2,8 2 2 Ericsson
Payment and Transaction Processing 11185 82 0,3 0,2 6 5
Health and Patient Systems 3374 73 0,7 0,4 5 6 Elekta
VR/AR and Wearable Sensors 3321 68 0,6 0,8 5 5 Tobii
Radiation Therapy - Light - Misc 3654 66 13 0,9 3 3 FlatFrog; Sensa Bues
Natural Language Processing 7976 53 0,4 0,1 5 6
Signal Processing (Radio) 4508 46 1,4 1,6 5 2 FlatFrog; ABB
Information Search and Recommendations 9648 46 0,7 0,6 5 4 Ericsson; Sony, Spotify
Cameras and Image Processing 9201 46 1,0 0,7 4 5 Tobii; Autoliv; Ericsson; Exini Diagnostics
Industrial Process Control 2698 30 0,9 1,4 5 4 Ericsson
Nanotechnology for Semiconductors 1391 29 1,0 0,1 4 5
Cellular Network Management (Radio) 2698 28 1,1 43 3 1 Ericsson; Assa Abloy
Combustion Engines - (Gas - Oil - Fuel) 2494 25 19 0,3 4 6 AB Volvo
Gene Technology 2 1678 24 1,2 0,3 6 5
Speech & Sound Recognition 3698 21 1,6 1,2 5 4 Ericsson, Dolby, Google; Sony
Health Diagnostic - Biomarkers (Personal Health?) 3304 12 19 1,4 5 4 GE Healthcare; Immunovia; Sensa Bues; AstraZeneca
Drug Modelling and Al for Pharmaceuticals 4053 -1 2,3 0,9 4 4 [AstraZeneca; Immunovia; Apodemus
Clustering Algorithms 6200 -5 29 12 2 4 Ericsson; FlatFrog; Scania
Document Identification - Authentication - Translation 2123 -7 1,1 0,4 3 5 GE Healthcare
Genetic Cancer Testing 2090 -9 0,8 1,6 6 3 Immunovia
Gene Technology 1 (DNA Sequence Modelling) 3194 -25 04 04 5 6 Novozymes; Henkel AG & Co. KGaA
Horticulture and Agriculture 143 31 (too few patent applications in 6 countries)
Digital Data Processing 3658 33 (too few patent applications in 6 countries)
Virtual Reality Displays 683 44 (too few patent applications in 6 countries)
All Topics 138068 61 1,1 08 | s 5

Source: Teqmine and Vinnova

Conclusions

In a global perspective, Sweden is, as might be expected, a small player in terms of Al-related
patenting. Along with most European countries, its share of world total patenting has
decreased over time due to the rapid growth in Asia. Similar to many other rankings measuring
innovative activities, on a per-capita basis Sweden is doing reasonably well, but behind Israel,
Switzerland, Denmark and Finland among countries of comparable size.

In the most recent years Sweden’s Al-related patenting efforts have significantly grown as has
the number of companies actively patenting. Already named assignee organizations applying
for patents with inventors from Sweden were 48 in 2016 compared to an average of 30 per year
2010-2014. When complete data are available the recent growth in patenting organizations is
likely to be shown to have been even stronger.

The telecom equipment company Ericsson has been and is still dominating Sweden’s Al-related
patenting. Sweden’s strongest areas are, as might therefore be expected, closely connected with
Ericsson’s core businesses in communication and computer networks. Sweden’s world share in
the area “computer networks” and “cellular network management” was 4,3 and 2,8 per cent
respectively during 2012-2017 and in both cases showing a significant increase in the share
from 2006-2011.

Among small countries, Sweden is unique in having a large vehicle industry. “Smart traffic” is
therefore a key area for Sweden. Clobally this has been one of the fastest growing Al-related
areas. Although Swedish patenting in the area has grown it has not kept pace with the rapid
global development and as a result Sweden’s world share has been roughly halved from around
two to one percent between 2006-2011 and 2012-2017.
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In “signal processing” and “industrial process control”, two areas which globally have shown
moderate growth, Sweden’s world share has increased and at around 1,5 percent 2012-17 it was
well above Sweden’s average for all areas put together. In health-related areas Sweden’s
performance has been mixed with apparent relative strength in “health diagnostics -
biomarkers” and “genetic cancer testing”.

Due to the delay between the time when a patent application is submitted and the time when a
patent office publishes the application it is not yet possible to fully assess the developments
after 2015. The extent to which the sharply growing interest in Al in the last couple of years in
Sweden as well as globally has translated into an increase in Al-related patenting remains
cannot yet be determined from the available data.

While patents may be important as knowledge-based capital for Al-intensive business
development, the relative importance of patents will differ depending on type of business. The
great importance of access to data is widely recognized. Development of new business models
as well ability to integrate a company’s organization across business functions and with partner
organizations also play a decisive role.

With these caveats, patenting nevertheless provides useful information on the structure and
dynamics of Al-related innovative activities by allowing analysis internationally at the level of
individual companies and with the possibility of differentiating by broad thematic areas.
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Appendix: Data and Method used in the analysis

DATA
Patent data was obtained from the patent database maintained by Teqmine Analytics Ltd,
which is based on USPTO, EPO and WIPO issued original XML publications of patent records.

The patent database covers all 15 time publications of new patent applications or grants
without prior publications from USPTO, EPO and WIPO, totalling over 12 million patents on all
technological fields. The data is detailed below:

Patent Data Details:

e United States Patents and Trademark Office patent data.

= QGranted patents for the period 1990-2001

. First time applications / grants (Kind codes Al, B1, P1, since 2001-2017
e  European Patent Office data.

= All first time publications / grants since 1978. EN-full-text patents. 1978-2017
e World Intellectual Property Organization data.

= All first time publications / grants since 1978. EN-full-text patents. 1978 — 2017

Patents were not grouped into patent families, thus allowing for individual members of a
patent family to be counted multiple times, if filed in all offices.

METHODS

Preparation of the Artificial Intelligence technology map follows a proprietary routine and
application of natural language processing and machine learning techniques developed by
Teqmine.

Its main steps are:

1 Stage 1. Selection. Broad text mining of all patent description sections for any mention of key
artificial algorithms or techniques.
Terms used for text mining are: Artificial intelligence, learning algorithm, machine learning,
unsupervised learning, neural network, self-organizing map, self-organizing feature map, kohonen
map, bayes classification, support vector machine, clustering algorithm, markov model, random
forest, hidden forest, bayesian statistics, classification engine
This stage idenfied total of 183,658 records.

2  Stage 2. Al Classification. The patent set was classified by machine-learning techniques (Topic
modelling) into 30 technology areas, or “Topics”. This is realized by applying unsupervised learning
methods to analyze the full-text context of the identified 183,658 patents.

3 Stage 3. Validation and analysis. The resulting machine learning generated classification scheme is
validated by human experts, and, once accepted, analysis of the data is done.

Clear definition of what is “Artificial Intelligence” so that it could be applied directly to patent

analysis does not exist. There are no exhaustive or comprehensive technology classifications or
terms that would allow one to capture effectively everything that involves different aspects of

machine learning. Thus, one needs to accept certain caveats when preparing a technology and
patent map of Artificial Intelligence.
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Tegmine has developed Al technology and patent since 2016, and its production has undergone
several rounds of iteration. We have chosen to choose any patents that mention some of key
machine learning terms, and include those in our selection.

This method inevitably captures patents that have different level of machine learning content:
Some deal exclusively with machine learning, whereas others make only a passing mention.
However, we believe that it is important to capture Al patents irrelevant to what degree they
hold AI content, because the utilization of Al in new and remote areas (from core data science)
is of great economic, social and political interest. For example, too rigid application of Al
content would easily exclude patent publications that discuss application of machine learning
in health context, for example.

Thus caution and skill are required to interpret our Al map correctly. Teqmine’s classification
engine does not classify every area of Al equally precisely and correctly, and interpretation of
results should be done carefully. Secondly, the Al map in itself is a very large patent map,
consisting of almost 200,000 patents, thus undermining human’s capacity to comprehend its
diversity well.

It is important to understand that Teqmine’s Al map is intended to provide a broad overview, a
bird’s eye perspective, of a dynamic and fast evolving technology area. If one would need to look
at minute details, other approaches and elimination of redundant data would be necessary.
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Tabell B2.1. Andel IKT-utbildade per bransch, och andel IKT-utbildade per bransch av totalt antal
sysselsatta. For alla utbildningsnivaer och fér de med lang utbildning

SNI  SNI TEXT IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE  IKT-UTBILDADE |
| BRANSCH | BRANSCH | BRANSCH AV BRANSCH AV
(PROCENT) (PROCENT) TOTALT ANTAL TOTALT ANTAL
HOGUTB. SYSSELSATTA SYSSELSATTA
(PROCENT) (PROCENT)
HOGTUTB.
Huvudgrupp saknas 2,85 4,78 0,48 0,39
1 Jordbruk och jakt samt service i anslutning 1,95 5,87 0,36 0,21
hartill
2 Skogsbruk 2,58 5,28 0,34 0,22
3 Fiske och vattenbruk 2,94 11,28 0,02 0,01
7 Utvinning av metallmalmer 9,86 13,66 0,21 0,11
8  Annan utvinning av mineral 3,21 3,96 0,02 0,00
9  Service till utvinning 7,34 8,81 0,00 0,01
10  Livsmedelsframstélining 4,41 6,92 0,72 0,28
11 Framstallning av drycker 6,89 7,01 0,10 0,04
12 Tobaksvarutillverkning 6,20 6,92 0,03 0,02
13 Textilvarutillverkning 5,25 7,01 0,09 0,03
14 Tillverkning av klader 2,02 3,47 0,01 0,01
15  Tillverkning av lader, lader- och skinnvaror 4,38 3,76 0,01 0,00
m.m.
16  Tillverkning av tra och varor av tra, kork, 4,58 5,82 0,50 0,11
rotting 0.d. utom mdbler
17  Pappers- och pappersvarutillverkning 9,03 9,70 0,85 0,32
18  Grafisk produktion och reproduktion av 7,10 14,12 0,28 0,12
inspelningar
19  Tillverkning av stenkolsprodukter och 9,54 9,60 0,08 0,06
raffinerade petroleumprodukter
20  Tillverkning av kemikalier och kemiska 7,07 7,98 0,42 0,31
produkter
21  Tillverkning av farmaceutiska basprodukter 8,11 10,48 0,33 0,48
och lakemedel
22 Tillverkning av gummi- och plastvaror 6,25 8,09 0,40 0,12
23 Tillverkning av andra icke-metalliska 4,83 5,17 0,29 0,07
mineraliska produkter
24 Stal- och metallframstélining 9,12 15,23 0,87 0,50
25 Tillverkning av metallvaror utom maskiner 5,85 14,07 1,37 0,64
och apparater
26  Tillverkning av datorer, elektronikvaror och 32,01 45,01 2,00 2,45
optik
27  Tillverkning av elapparatur 19,24 34,22 1,41 1,58
28  Tillverkning av dvriga maskiner 9,76 15,04 2,17 1,67
29  Tillverkning av motorfordon, slapfordon och 9,85 18,64 2,30 2,40
pahangsvagnar
30 Tillverkning av andra transportmedel 18,01 29,01 0,88 1,20
31  Tillverkning av mébler 4,77 7,75 0,23 0,07
32 Annan tillverkning 8,31 12,93 0,32 0,31
33  Reparation och installation av maskiner och 10,81 20,85 0,75 0,27
apparater
35  Forsorjning av el, gas, varme och kyla 14,51 22,51 1,35 1,57
36  Vattenforsorjning 7,48 7,13 0,08 0,05
37  Avloppsrening 6,06 8,17 0,07 0,04
38  Avfallshantering; atervinning 4,82 8,91 0,24 0,12
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SNI  SNI TEXT IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE  IKT-UTBILDADE |
| BRANSCH | BRANSCH | BRANSCH AV BRANSCH AV
(PROCENT) (PROCENT) TOTALT ANTAL TOTALT ANTAL
HOGUTB. SYSSELSATTA SYSSELSATTA
(PROCENT) (PROCENT)
HOGTUTB.
39  Sanering, efterbehandling av jord och vatten 2,20 4,88 0,00 0,00
samt annan verksamhet for
féroreningsbekampning
41 Byggande av hus 1,90 2,84 0,56 0,21
42  Anlaggningsarbeten 6,25 4,93 0,66 0,16
43  Specialiserad bygg- och 5,62 8,35 4,22 0,53
anlaggningsverksamhet
45  Handel samt reparation av motorfordon och 3,75 8,71 0,97 0,29
motorcyklar
46  Parti- och provisionshandel utom med 8,97 12,73 6,35 4,26
motorfordon
47  Detaljhandel utom med motorfordon och 3,84 6,97 3,79 1,77
motorcyklar
49  Landtransport; transport i rérsystem 4,38 10,36 2,01 0,81
50  Sjétransport 3,30 2,95 0,11 0,07
51 Lufttransport 3,38 5,38 0,06 0,04
52  Magasinering och stodtjanster till transport 5,49 7,25 0,88 0,37
53  Post- och kurirverksamhet 6,70 15,22 0,72 0,39
55  Hotell- och logiverksamhet 2,18 4,48 0,32 0,17
56  Restaurang-, catering och barverksamhet 2,33 7,27 0,97 0,49
58  Forlagsverksamhet 21,20 30,82 2,12 3,38
59  Film-, video- och TV-programverksamhet, 6,63 8,01 0,30 0,24
ljudinspelningar och fonogramutgivning
60  Planering och séandning av program 8,35 6,54 0,19 0,14
61  Telekommunikation 27,50 34,98 2,04 1,64
62  Dataprogrammering, datakonsultverksamhet 46,28 56,73 17,96 27,85
o.d.
63  Informationstjanster 26,15 34,99 0,86 1,22
64  Finansiella tjanster utom forsakring och 8,45 10,36 1,57 2,14
pensionsfondsverksamhet
65  Forsakring, aterforsakring och 8,41 13,75 0,61 0,81
pensionsfondsverksamhet utom obligatorisk
socialforsakring
66  Stodtjanster till finansiella tjanster och 8,10 11,59 0,45 0,68
férsakring
68  Fastighetsverksamhet 4,34 4,10 1,15 0,58
69  Juridisk och ekonomisk konsultverksamhet 2,82 2,59 0,46 0,57
70  Verksamheter som ut6vas av huvudkontor; 10,95 13,65 2,34 3,67
konsulttjanster till féretag
71  Arkitekt- och teknisk konsultverksamhet; 12,64 14,82 4,29 5,93
teknisk provning och analys
72  Vetenskaplig forskning och utveckling 20,97 24,35 1,29 2,78
73  Reklam och marknadsundersokning 7,71 12,16 0,66 0,74
74 Annan verksamhet inom juridik, ekonomi, 6,71 9,95 0,69 0,94
vetenskap och teknik
75  Veterinarverksamhet 1,04 0,94 0,02 0,02
77  Uthyrning och leasing 6,10 10,06 0,27 0,11
78  Arbetsféormedling, bemanning och andra 6,80 5,66 2,32 1,30
personalrelaterade tjanster
79  Resebyra- och researrangérsverksamhet och 4,73 9,16 0,16 0,18
andra resetjanster och relaterade tjanster
80  Sékerhets- och bevakningsverksamhet 8,97 13,65 0,65 0,21
81  Fastighetsservice samt skotsel och underhall 2,91 5,46 0,81 0,31
av gronytor
82  Kontorstjanster och andra féretagstjanster 4,75 9,00 0,72 0,32
84  Offentlig forvaltning och forsvar; obligatorisk 5,66 513 5,39 5,87

socialforsakring
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SNI  SNI TEXT IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE IKT-UTBILDADE  IKT-UTBILDADE |
| BRANSCH | BRANSCH | BRANSCH AV BRANSCH AV
(PROCENT) (PROCENT) TOTALT ANTAL TOTALT ANTAL
HOGUTB. SYSSELSATTA SYSSELSATTA
(PROCENT) (PROCENT)
HOGTUTB.
85  Utbildning 3,04 3,97 5,32 9,09
86  Halso- och sjukvard 1,15 0,73 1,23 1,12
87  Vard och omsorg med boende 1,27 2,06 1,05 0,59
88  Oppna sociala insatser 1,71 1,99 1,42 0,83
90  Konstnérlig och kulturell verksamhet samt 3,14 2,50 0,27 0,22
underhallningsverksamhet
91 Biblioteks-, arkiv- och museiverksamhet 3,05 2,30 0,17 0,18
m.m.
92  Spel- och vadhallningsverksamhet 11,69 25,28 0,15 0,17
93  Sport-, fritids- och nojesverksamhet 3,18 4,28 0,51 0,21
94 Intressebevakning; religiés verksamhet 2,90 2,31 0,58 0,42
95  Reparation av datorer, hushallsartiklar och 20,84 17,98 0,46 0,07
personliga artiklar
96  Andra konsumenttjanster 1,61 4,18 0,28 0,15
97  Forvarvsarbete i hushall 0,00 0,00 0,00 0,00
99  Verksamhet vid internationella 2,34 2,11 0,00 0,01

organisationer, utlandska ambassader o.d.

182



o1

02

03

04

05

06

07

08

o1

02

03

04

05

06

o1

02

03

04

05

06

07

Vinnovas publikationer maj 2018

Vinnova Rapport
VR 2018:

Social innovation i Sverige - Kartliggning av ekosystemet for
social innovation

Innovationsplattformar for hillbara och attraktiva
stader - Analys och rekommendationer

Fran living labs till transition labs - En
forskningsoversikt och kartliggning av innovationsmiljéer for
hdllbara stdder

Slimmat, snabbt och svenskt - Samverkan och ledarskap
under Sverigeforhandlingen om hoghastighetstdg

Staden som arena f6r innovation - En studie av
transformativ kapacitet, kommunens roll och Vinnovas pdverkan

Digitalisering - mer dn teknik. Kartldggning av svensk
forskning och ndringslivets behov

Arsbok 2017 - Svenskt deltagande i europeiska program for
forskning och innovation

Artificiell intelligens i svenskt ndringsliv och samhalle
- Analys av utveckling och potential

VR 2017:
Att skapa forutsittningar for innovation - Erfarenheter
frdn "1déslussar i kommuner - forstudie 2015”

Testbaddar inom hadlso- och sjukvard och dldreomsorg -
Portfoljutvirdering av Vinnovas program

Samband mellan immateriella tillgangar, innovation
och ekonomisk tillvaxt - Tvd kunskapsoversikter

Pa jakt bland forskare och managementkonsulter -
Klinisk forskning och praktikndra kunskapsutveckling inom
managementomrddet

Utvérdering strategiska innovationsprogram - Forsta
utvirderingen av Innovair, Biolnnovation, IoT Sverige, Smartare
Elektroniksystem, SIO Grafen och Swelife

Why manufacture in Sweden? Strengths and best practice -
a summary of "Flaggskeppsfabriken” (Fér svensk fullversion se VR
2016:07)

VR 2016:

Third Evaluation of VINN Excellence Centres - AFC,
BiMaC Innovation, BBOMATCELL, CESC, CHASE, ECOz, Faste,
FUNMAT, GHz, HELIX, Hero-m, iPack, Mobile Life, ProNova,
SAMOT, SuMo & WINGQUIST

Third Evaluation of Berzelii Centres - Exselent, UPSC &
Uppsala Berzelii

NOVA - Verktyg och metoder f6r normkreativ
innovation (for engelsk version se VR 2016:06)

Forskning och utveckling for 6kad jamstalldhet
- Féljeforskning om Vinnovas regeringsuppdrag avseende
behovsmotiverad forskning for okad jamstdlldhet 2013-2015

This is about Change - Ten years as an on-going evaluator of
the Triple Steelix initiative (For svensk version se VR 2015:05)
NOVA - tools and methods for norm-creative
innovation (for svensk version se VR 2016:03)

Flaggskeppsfabriken - Styrkor i svensk produktion (For engelsk
sammanfattning se VR 2017:06)

08 Flaggskeppsmetodiken - En arbetsmetod for industriellt

09

erfarenhetsutbyte

Evaluating the Role of HEIs " Interaction with
Surrounding Society - Development Pilot in Sweden 2013-2016

10

11

o1

02

03
04
05

06

Utvardering strategiska innovationsprogram - Forsta
utvirderingen av Processindustriell IT och automation, Produktion
2030, Gruv- och metallutvinning, Léttvikt och Metalliska material

Shaping the Future now - Good Start! International
evaluation of Geo Life Region, Smart Housing Smdland and The
Paper Province 2.0

VR 2015:
Bumpy flying at high altitude? - International evaluation of
Smart Textiles, The Biorefinery of the Future and Peak Innovation

From green forest to green commodity chemicals -
Evaluating the potential for large-scale production in Sweden for
three value chains

Innovationstavlingar i Sverige - insikter och ldrdomar
Future Smart Industry - perspektiv pd industriomvandling

Det handlar om f6randring - Tio dr som fdljeforskare i Triple
Steelix (For engelsk version se VR 2016:05)

Evaluation of the Programme Multidisciplinary BIO
- The strategic Japanese-Swedish cooperation programme 2005 -
2014

o7 Natverksstyrning av transportinnovation

08

o1

02

03

o4
05

06
o7

o1
02

o3

01

02

o3

04

o5
06

Ersittningssystem for innovation i vard och
omsorg - En studie av dtta projekt som utvecklar nya
ersdttningsmodeller

VR 2014:
Vagar till valfardsinnovation - Hur ersittningsmodeller och
impact bonds kan stimulera nytdnkande och innovation i offentlig
verksamhet

Jamstélldhet pa kopet? - Marknadsfeminism, innovation och
normkritik

Googlemodellen - Foretagsledning for kontinuerlig innovation i
en fordnderlig vérld

Oppna data 2014 - Nuldgesanalys.

Institute Excellence Centres - IEC -En utvdrdering av
programmet

The many Faces of Implementation

Slututvirdering Innovationsslussar inom halso- och
sjukvarden

Vinnova Information

V1 2018:

Arsredovisning 2017

Under produktion

Delredovisning av handlingsplan for
jamstalldhetsintegrering pa Vinnova - 2015-2018

VI 2017:
Forskning inom gruv- och mineralomradet - En studie av
styrkor och samverkan

Projektkatalog 2016 Utmaningsdriven innovation Steg
1 - Initieringsprojekt

Projektkatalog 2016 Utmaningsdriven innovation Steg
2 - Samverkansprojekt

Projektkatalog 2016 Utmaningsdriven innovation Steg
3 - Foljdinvesteringsprojekt

Arsredovisning 2016

Challenge-Driven Innovation - Societal challenges as
opportunities for growth (for svensk version se VI 2016:07)



07

(02§

02

03

04
05

06

o7

08

o1
02

03
o4

05
06

o7

08

09
10
11

(02§

02

03

04

o1
02

03

04

05

06

FFI Arsrapport 2016 - Samverkan for stark svensk
fordonsindustri och miljpanpassade samt sikra transporte

VI 2016:

Projektkatalog Utmaningsdriven innovation Steg
1-2015 - Initieringsprojekt

Projektkatalog Utmaningsdriven innovation Steg
2-2015 - Samverkansprojekt

Projektkatalog Utmaningsdriven innovation Steg
3-2015 - Foljdinvesteringsprojekt

Arsredovisning 2015

FFI Arsrapport 2015 - Samverkan for stark svensk
fordonsindustri och miljganpassade samt siikra transporter

Innovation for ett attraktivare Sverige -
Sammanfattning (Kortversion av VI 2015:07)

Utmaningsdriven innovation - Samhdllsutmaningar som
tillvixtmdjligheter (for engelsk version se VI 2017:06)

Vinnvaxt - A programme renewing and moving Sweden ahead

VI 2015:

Insatser for innovationer inom Halsa

FFI Arsrapport 2014 - Samverkan for stark svensk
fordonsindustri och miljoanpassade samt sikra transporter

Social innovation - Exempel

Social innovation

Arsredovisning 2014

Sweden needs FFI (for svensk version se VI 2015:10)

Innovation for ett attraktivare Sverige - Underlag till
regeringens politik for forskning, innovation och hdgre utbildning
2017-2020 - Huvudrapport (for sammanfattning se VI 2016:06, for
analysrapport se VI 2015:08)

Forutsattningar for innovationspolitik i Sverige -
Underlag till regeringens politik for forskning, innovation och
hégre utbildning 2017-2027 - Analysrapport (for huvudrapport se
VI 2015:07)

UTGAR, ersiitts av VI 2016:07

Sverige behé&ver FFI (for engelsk version se VI 2015:06)

UTGAR, ersiitts av VI 2017:06

Vinnova Analys
VA 2017:

The Energy Industry in Sweden continues to grow -
Analysis of companies in the energy industry 2007-2014 - business
segments, age structures, gender equality and competence. (For
svensk version se VA 2016:05)

Haérdare, littare och snabbare - Effektanalys av ett urval av
Vinnovas materialrelaterade satsningar

Arsbok 2016 - Svenskt deltagande i europeiska program for
forskning och innovation

The automotive industry in Sweden - A cluster study

VA 2016:

vinnvixt - Ett innovativt program i takt med tiden

Arsbok 2015 - Svenskt deltagande i europeiska program for
forskning e innovation

Effektanalys av Vinnvaxt-programmet - Analys av
effekter och nytta

Chemical Industry Companies in Sweden - Update
including data for competence analysis

Energibranschen i Sverige fortsitter vixa - Analys

av foretag i energibranschen 2007-204 - branschdelar,
dldersstrukturer, jamstdlldhet och kompetens. (For engelsk version
se VA 2017:01)

Omvandling och fasta tillstind - Materialvetenskapens
etablering vid svenska universitet

o7 Svensk konsultsektor i ny belysning -
Utvecklingstrender och dynamik

VA 2015:
o1 Arsbok 2014 - Svenskt deltagande i europeiska program for
forskning e innovation

02 Samverkansuppgiften i ett historiskt och
institutionellt perspektiv

03 Langsiktig utveckling av svenska larosdtens
samverkan med det omgivande samhallet - Effekter av
forsknings- och innovationsfinansidrers insatser

o4 ForetagiTag- och jarnvagsbranschen i Sverige - 2007-
2013

o5 FoU-program for Sma och Medelstora Foretag -
Metodologiskt ramverk for effektanalyser

06 Small and beautiful - The ICT success of Finland ¢ Sweden

07 National Research and Innovation Councils as an
Instrument of Innovation Governance - Characteristics
and challenges

08 Kartliggning och behovsinventering av test- &
demonstrationsinfrastruktur

VA 2014:

o1 Resultat fran 18 VINN Excellence Center redovisade
2012 - Sammanstdllning av enkatresultaten. (For engelsk version
se VA 2014:02)

02 Results from 18 VINN Excellence Centres reported in
2012 - Compilation of the survey results. (For svensk version se
VA 2014:01)

03 Global trends with local effects - The Swedish Life Science
Industry 1998-2012

04 Arsbok 2013 - Svenskt deltagande i europeiska program for
forskning och innovation.

o5 Innovations and new technology - what is the role of
research? Implications for public policy. (For svensk version se VA
2013:13)

06 Hélsoekonomisk effektanalys - av forskning inom
programmet Innovationer for framtidens hdlsa.

07 Sino-Swedish Eco-Innovation Collaboration - Towards a
new pathway for shared green growth opportunity.

08 Foretag inom svensk massa- och pappersindustri - 2007-
2012

09 Universitets och hégskolors samverkansménster och
dess effekter



Produktion & layout: Vinnova kommunikation
Maj 2018



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. Slutrapport
	Vinnova Rapport VR 2018:08. Bibliografisk info samt Kort om Vinnova

	Innehållsförteckning
	Sök
	Tillbaka
	Vinnovas publikationer maj 2018



