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1 Projekt Avskanning av forskningsfronten

2025 — en sammanfattning

Detta memo sammanfattar verksamheten inom projektet Avskanning av forskningsfronten 2025 (del av
Forsvarsmaktens bestéllning AT.9221607 Omvirldsbevakning FOI 25). Projektet &r ett av tre projekt som FOI
genomfor i Programmet for Omvirldsbevakning', ett program som ingdr i Forsvarsmaktens samlings-
bestéllning av forskning och teknikutveckling (FoT).

Projektet syftar till att stddja Forsvarsmaktens omvérldsanalys och framsyn genom att identifiera och
analysera vetenskaplig och teknisk utveckling som kan ha paverkan pad framtida forsvar och sékerhet.
Projektets resultat kan ddrmed ge en foraning om de hot och mojligheter som framvixande och banbrytande
teknologier kan utgdra.

Verksamheten inom projektet indelas i féljande omraden:

e Avskanningar — innefattar att tillsammans med Forsvarsmakten identifiera, prioritera och analysera
framvidxande teknikomraden med potentiellt stor betydelse for framtida forsvar och sékerhet.
Forutom skriftlig rapportering genomfors seminarier for att delge och nyttiggdra information och
kunskap samt avskanningsworkshops med Forsvarsmakten och Forsvarets materielverk (FMV).

e Metod- och verktygsutveckling — innefattar utveckling och vidmakthallande av metoder och
verktyg for avskanning av forskningsfronten.

e Expertstod, samverkan och nidtverk — innefattar tillhandahéllande av tekniskt expertstod till
Forsvarsmakten och FMV, deltagande i konferenser och seminarier, samt att upprétthélla nationella
och internationella kontaktnétverk.

I efterfoljande avsnitt aterfinns korta presentationer av 2025 ars verksamhet inom de tre omradena.

Kunskapsoverforing och nyttiggérande av projektets verksamhet sker bl.a. genom skriftlig rapportering,
seminarier och workshops. De senare kan antingen genomforas med resultatredovisning som primért syfte
eller for kunskapsuppbyggnad och underlagsframtagning.

Under aret har en skriftlig publicering gjorts:

e Bodén, R., During, C. (2025). Digitala tvillingar och metaversum for forsvar och sékerhet. FOI
Memo 8914.

Ett antal foredrag och webbinarier med fokus pé resultatredovisning har genomforts:

e Ett webbinarium med resultatredovisning frdn avskanningen inom extremt varmetaliga material
genomfordes den 4 mars.

e Tre webbinarier med resultatredovisningar frén avskanningen inom bioteknik genomfordes under
varen 2025.

e Tva foredrag inom Al samt bioteknik genomfordes vid FMV:s Deep Tech-seminarium den 30
september.

e Ett webbinarium om digitala tvillingar och metaversum genomfordes den 14 november med ett 30-
tal deltagare.

! Tidigare benimnt Programmet for forskningsskanning och teknisk prognos.
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Ett flertal interna workshops och méten for kunskapsuppbyggnad och underlagsframtagning har genomforts,
varav tvd med FOI-extern medverkan:

e  Workshop om Compact Fusion Reactors genomford med 5 deltagare fran FOI och FMV.

e Digitala tvillingar och metaversum — genomford den 27 mars med ett 20-tal deltagare fran FOI,
Forsvarsmakten, FMV och forsvarsindustrin

2 Avskanningar

Ett urval av dmnen for avskanning gjordes 2023 dér bioteknik, digitala tvillingar och extremt virmetaliga
material prioriterades.?

En modifierad process for nytt urval genomfordes under 2025. Processen startades med insamling av uppslag
och idéer under februari. Inriktningen var, som tidigare, att fokusera pé ny, potentiellt banbrytande teknik
som beddms kunna ha framtida relevans for Forsvarsmakten och som inte redan behandlas i andra
existerande FoT-omraden eller —program.

Styrgruppen for FoT-programmet fick mgjlighet att bidra med idéer, liksom projektgruppen for FoT (PgFoT)
och det uppmuntrades att engagera fler intressenter inom Forsvarsmakten, FMV och Forsvarshdgskolan
(FHS). Inom FOI gavs forskningsomradesforetradare, matericlomradesforetradare samt kontaktpersoner for
FoT-program mgjlighet att inkomma med idéer, liksom projektgruppen for Avskanningsprojektet. Totalt
sammanstilldes 18 idéer (se Figur 1) inom de dvergripande fyra kategorierna sensorteknik, material och
produktionsteknik, bioteknik samt omvarldsbevakning inom forskning och utveckling. Omraden inom vilka
FOI redan bedriver forskning filtrerades bort.

Foljande kriterier togs fram for prioritering:

1) Forsvarsrelevans, bedoms den vara uppenbar, trolig eller oklar, finns forutsittningarna att
hantera omradet, finns beroenden av annan utveckling, har det potential att vara ett strategiskt
omrade for Sverige?

ii) Grad av fornyelse, inklusive potential till disruptivitet (sivil som en méjlighet eller hot). Ar det
en reell fornyelse eller mest ett byte av terminologi, dr det en kind civil teknik men kan
anvéndas pa nytt sitt inom forsvarsdoménen?

1ii) Angeldgenhetsgrad, sasom huruvida omradet behdver hanteras hér och nu eller kan hanteras pa
langre sikt, hur stort risktagande det innebér att vénta eller helt ignorera omradet. Ar det nagot
som kan vara till nytta for krigsforbanden hér och nu?

Kriterierna anvindes i en diskussion mellan FoT-programmets ordférande och representanter for projektet
och resulterade i att det nya omradet Optisk elektronik” prioriterades for fortsatt avskanning och att mer
resurser skulle laggas inom bioteknikomrédet eftersom det finns stora behov av 6versyner av det omradet
dven inom angrédnsande verksamheter.

2 Kortfattat beskrivet i projektet rsrapport for 2023 (FOI Memo 8353) samt i Lindberg, A., Kindvall, G., Dalberg, E. (2023). Nya dmnen for
avskanning. FOI Memo 8213.
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Figur 1: 18 sammanstallda idéer fran urvalet grupperade i fyra dvergripande kategorier: sensorteknik, material och
produktionsteknik, bioteknik samt omvarldsbevakning inom forskning och utveckling.

21 Extremt varmetaliga material

I borjan av mars genomfordes ett webbinarium baserat pa den avskanning inom extremt virmetaliga material
som rapporterades under 2024 3 . Avskanningen identifierade delar av flygande farkosters
framdrivningssystem samt delar som utsitts for hogt luftmotstdnd och dédrmed friktionsvirme som
intressanta i sammanhanget. Hypersoniska system och stridsflygplan identifierades som sérskilt viktiga,
eftersom det dr viktigt att materialen tal hga temperaturer samtidigt som de ocksé ska klara av att leda bort
vérme, vara ldtta och tala hog last.

Webbinariet var darfor sérskilt riktat mot ett urval FoT-omraden, men var dven oppet for en bredare krets av
intresserade. Webbinariet samlade en blandning av materialspecialister och experter pa tillimpningar. Cirka
tio personer fran FMV deltog, en person vardera frdn FHS och ISP, samt ett 20-tal personer fran FOI dir
samtliga teknikavdelningar var representerade.

2.2 Digitala tvillingar och metaversum

Under aret har en avskanning inom digitala tvillingar och metaversum slutforts och rapporterats séval
skriftligt* som vid ett webbinarium med ett 30-tal deltagare fran FM, FMV, FHS, industrin och FOI.

Informationsinhdmtning till rapporten gjordes genom savél explorativa som strukturerade litteratursokningar
av vetenskaplig litteratur. Kompletterande information inhdmtades genom deltagande i en workshop

3 Resultat frin avskanningen rapporterades i Karlsson, L.H., Dalberg, E., Andersson, P., Dalenbring, M. och Parmhed, O. (2024a). Extremt
virmetéliga material — avskanning av forskningsfronten. FOI Memo 8675 och en beskrivning av metod och genomforande i Karlsson,
L.H., Kindvall, G. och Dalberg, E. (2024b). Metodbeskrivning: Avskanning av forskningsfronten inom extremt varmetéaliga material. FOI-
D--1353--SE.

4Bodén, R., During, C. (2025). Digitala tvillingar och metaversum for forsvar och sikerhet. FOI Memo 8914.
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arrangerad av Europeiska forsvarsbyran (EDA). Ytterligare inhdmtning skedde genom en workshop med 19
deltagare fran FOI, Forsvarsmakten, FMV och representanter fran forsvarsindustrin.

En digital tvilling ar ett standardiserat begrepp® och utgér en digital representation av t.ex. en process, en
komponent eller ett system med datakopplingar som mojliggoér konvergens mellan de fysiska och digitala
tillstdinden med en 1dmplig synkroniseringstakt. Den digitala tvillingen kan anvidndas som ett verktyg i en
produkts hela livscykel. Digital tvilling har blivit ett modebegrepp som ofta anvénds dven for digitala
modeller. En digital modell har dock inte samma funktionalitet som en digital tvilling eftersom kopplingen
mellan den digitala tvillingen och den fysiska motsvarigheten saknas.

Metaversum ar en samlingsterm for interaktiva virtuella vérldar. Digitala tvillingar kan séttas in i ett
metaversum for att genomfora interaktioner som av olika anledningar, exempelvis hog risk eller hog kostnad,
inte dr lampliga att genomfora i verkligheten.

I takt med att de mgjliggérande teknikerna utvecklas kommer digitala tvillingar och metaversum gradvis bli
mer avancerade och kunna omfatta hela system-av-system-l19sningar. Genom mojligheten att simulera olika
utfallsrum kan beslutsfattare fa stdd i att vélja bland olika handlingsalternativ. P4 1ang sikt forvantas digitala
tvillingar och metaversum ocksa bli mycket anviandbara verktyg for multidoménoperationer.

Forsvarsmakten rekommenderas att identifiera tydliga militdra behov, konkretisera den forvintade nyttan,
hantera sékerhetsfragor och initiera etablering av infrastruktur. Det dr ocksé viktigt att se over fragor som
kravstillning, standardisering, interoperabilitet samt validering och ackreditering.

23 Optisk elektronik

Under andra kvartalet paborjades en avskanning av optisk elektronik. Efter en initial kartliggning
fokuserades arbetet mot fotoniksystem. En genomsokning av akademisk litteratur gjordes, som sedan lag till
grund for en oversiktlig sammanstillning av omradet pé en skala frén grundforskning till tillimpningar.
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Figur 2: En Oversikt av optisk elektronik fran grundforskning till applikationer.

Omrédet beskrevs i ett utkast som utgjorde underlag for en diskussion vid en workshop med sakkunniga
experter inom FOI. Efter ytterligare studier har vi funnit att omradet ar potentiellt hdgintressant inom flera

3 ISO/IEC 30173. Digital twin — Concepts and terminology.
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omraden med stort potentiellt framtida militirt intresse, bl.a. for avancerade sensorer. Vér preliminira
rekommendation &r att viss experiment- och utvérderingsverksamhet vid FOI bor prioriteras samtidigt som
den priméra utvecklingen med nddvandighet kommer bedrivas civilt och ddrmed behdver bevakas, mdjligen
kompletterat med vél utvalda samarbeten. Arbetet planeras rapporteras under forsta kvartalet 2026.

24 Bioteknologi

Avskanningen av bioteknikomradet (inklusive bioengineering) har fortsatt under aret, och en rapport ar
under fardigstdllande. D& omradet under avskanningsprocessen kommit alltmer i fokus, framst till foljd av
den tekniska kapplopningen mellan Kina och USA, har omvérldsbevakningen fortsatt 16pande.

Resultat frdn avskanningen har presenterats i form av presentationer for Forsvarsmaktens ordférande for
FoT-programmet, FOI:s forskningsdirektor samt den expertgrupp med 23 &dmnesexperter fran
forsvarsrelaterade organisationer som deltog i en kunskapsbyggande workshop under 2024. Under aret har
dven avtappning skett till andra verksamheter, bade inom FOI och externt. Den kunskap som byggts upp
inom avskanningen nyttjas for nérvarande i ett pagdende regeringsuppdrag for riskbeddmning av
bioteknikomradet, samt for medverkan i uppstartsprocessen for Nato Science and Technology Organizations
nya panel, TSI (Technology and Science Incubation), dir bioteknologi ingér.

Avtappning har dven skett vid ett Deep Tech-seminarium anordnat av FMV. Den kunskap som byggts upp
under avskanningen har dven bidragit till ett kapitel om bioteknologi i publikationen Militirteknik 2050 som
kommer att publiceras inom kort.

3 Metod- och verktygsutveckling

Metodutvecklingen har under 2025 framfor allt bestétt i utvecklade arbetssitt for att anvanda sprakmodeller
och Al for avskanning, samt i att uppsdka och utvirdera kommersiellt tillgdngliga verktyg och plattformar
for automatiserad skanning.

Ovrig metod- och verktygsutveckling har frimst handlat om erfarenhetsinsamling for att dra lirdom av och
dokumentera praktiska arbetssétt samt for utbildningsinsatser.

3.1 Erfarenhetsinsamling

De avskanningar som genomfors i projektet utgdr fran den metod som tidigare utvecklats i projektet®, vilken
bygger pé en litteraturversikt och praktiska erfarenheter. Sedan dess har ytterligare avskanningar genomforts
dér deltagarna dragit nya praktiska lardomar.

For att utveckla metoden inleddes darfor hosten 2024 en insamling av erfarenheter och lardomar fran det
praktiska utforandet av avskanningar under senare ar. Dessa avskanningar har varit av olika karaktar och har
genomforts i olika kontexter med olika unika forutsittningar. Erfarenheterna sammanstélls till ett underlag
som projektet avser uppdatera vartefter mer kunskap och erfarenheter inhdmtas.

Syftet med att dokumentera savél framgangsfaktorer som utmaningar i processen ér att forbattra kvalitet och
effektivitet i avskanningsarbetet, stodja projektmedlemmarna i det praktiska genomforandet av framtida
avskanningar samt ge nya projektmedlemmar en god introduktion till processen.

En fornyad litteraturgenomgéng planeras for att komplettera/uppdatera litteraturversikten fran 2021.

® Lindberg, A., Gronwall, C., Lng, E. och Dalberg, E. (2021). A utility focused process for enhancing the use of horizon scanning in
defence research, FOI-R--5149--SE.
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3.2 Avskanning med hjalp av sprakmodeller

Under aret har arbetet med metoden for doménanalys med hjélp av stora sprakmodeller fortsatt. Efter att
metoden utvecklades och testades under 2024 har fokus i ar legat pa att fardigstélla och skicka in ett
vetenskapligt manuskript till en internationell tidskrift; statusen nu &r att aterkoppling pd manuskriptet
invéntas.

Metoden kallas for LLM-Enhanced Horizon Scanning Pipeline (LEHSP) och &r en semiautomatisk metod
for att effektivisera datainsamling och strukturering inom breda och komplexa teknikomrdden. Metoden
kombinerar generativa sprakmodeller med semantisk inbdddning, klustring och automatiserad
sammanfattning

Artikeln beskriver, forutom metoden, dven resultaten av den praktiska tillimpningen p& omradet biotekno-
logi med forsvarsfokus, inklusive jamforelser med den expertbaserade validering som tidigare genomfordes
(se avsnitt 2.4). Arbetet visar hur metoden kan bidra till att pa ett effektivt sétt ge en strukturerad dversikt av
komplexa teknikomraden och stédja identifieringen av framvidxande forskningsfilt av betydelse for
forsvaret.

3.3 Verktyg for framsyn

Under aret har projektet i samarbete med andra nérliggande projekt initierat en upphandling av en kom-
mersiell plattform for framsynsarbete som underldttar skanning och bearbetning med hjdlp av Al och
visualiseringar.

En marknadsdversyn har genomforts och tre potentiella leverantorer har identifierats, varav en valdes i
upphandlingen. Verktyget kommer borja anvéndas fran januari 2026.

34 Introducerande kursmaterial

I januari 2025 genomfordes en FOI-intern orienterande heldagskurs inom Framtidsstudier. Projektet bidrog
med ett pass rorande Horizon scanning. Passet genomférdes som en introducerande foreldsning om
projektets avskanningsmetod samt en utblick mot andra aktorers metoder inom omradet, f6ljt av en interaktiv
Ovning.

Materialet har dven anvints som introduktionsmaterial till nytillkomna medarbetare i projektet samt som
underlag for diskussioner inom projektet.

Denna verksamhet faller inom uppgiften att forvalta existerande metoder och verktyg. Det finns ett fortsatt
utvecklingsbehov av mer enhetlig projektgemensam terminologi och en bittre 6versikt av olika metoder och
verktyg. Detta inte minst i ljuset av en storre omséttning av personal, dir nya medarbetare tillfér nya
perspektiv samtidigt som det dr viktigt att inte forlora erfarenheter och kompetens ndr andra ldmnar
verksamheten.
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4 Expertstod, samverkan och natverk

4.1 Internationell samverkan

Att uppritthélla och utveckla ett internationellt ndtverk &r av stor vikt for omvérldsbevakande projekt.
Projektet har redan ett brett ndtverk men det behdver underhallas och breddas, bl.a. med hjilp av nya
medarbetare som tillfor kontakter.

Under aret har projektet deltagit vid ett flertal event och méten kopplade till Nato STO s& som den
ovannamnda nya TSI-panelens mdoten, dar workshoppar genomforts inom bioteknik och kvantteknik, men
ocksé aktiviteter kopplade till SAS-panelen och andra delar av Natos S&T-verksambhet.

Projektet har deltagit pa ett digitalt mdte med brittiska Dstl dér information utbytts om pagaende
verksamheter. Under aret har dialog dven forts med nederldndska TNO. Langre tillbaka har gemensamma
skanningar genomforts med TNO och med kanadensiska DRDC. Diskussioner om att dterigen genomfora
sddan direkt samverkan har forts under ett stort antal &r men har av olika skil inte realiserats. Istéllet har FOI
under hosten 2025 genomfort ett tvadagarsbesok till TNO som resulterat i ett antal dtgérdsforslag. En Nato-
aktivitet inom SAS-panelen kommer att anvéndas som en plattform for fortsatt samverkan, men &ven andra
samverkansformer kan bli aktuella. TNO har stor erfarenhet av att anvidnda sin egenutvecklade Future
Innovation Radar dir deras forsvarsdepartement bl.a. ges tillgdng till information om teknikomraden och
deltar i att vérdera dessa.

4.2 Rapporter tillhandahallna av FMV

Varje ar bestiller FMV nagra tekniska rapporter om framtida teknologier fran Fraunhoferinstitutet i
Tyskland. Normalt gér FHS pé uppdrag av FMV en virdering av dessa teknologiers potentiella militdra nytta
med hjélp av sin metod MUAFT (Military Utility Assessment of Future Technology). FOI brukar bjudas in
att delta och bidra med expertis. FMV kunde av budgetskal inte bestdlla en sddan vérdering av FHS under
2025. Da rapporterna redan levererats bl.a. till FOI och experter identifierats valde avskanningsprojektet att
4ind4 ldsa rapporterna och pa ett enklare sitt bedéma tekniken som rapporterna beskriver. Arets 4mnen var

e Power Beaming
e  Quantum Assisted Communication
e Biohybrid Robotics
e Compact Fusion Reactors
Alla rapporter ldstes, sammanfattades’ och hanterades sedan pa olika sitt.

Rapporten om Power Beaming skickades till &mnesexperter pa avdelningen for Vapen, skydd och sékerhet
och slutsatsen drogs att amnet dr vdl omhindertaget och bevakat inom nuvarande forskningsverksamhet pa
FOI. Ett exempel pé detta ar ett examensarbete som under varen handleddes inom omradet med fokus pa
kraftoverforing till dronare®.

Quantum Assisted Communication skickades vidare till FoT-projektet Skyddsvérd teknik och har ingatt i
underlaget for en handlingsplan for kvantteknologi som det projektet ska producera.

Rapporten Biohybrid Robotics har anvints som ett underlag i arbetet med avskanning av bioteknologi.

7 Se FOI-2025-34:2 - FOI-2025-34:4.
8 https://umu.diva-portal.org/smash/record jsf?pid=diva2%3A 1983730
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For den sista rapporten, Compact Fusion Reactors, kunde inte ndgot pagaende forskningsprojekt identifieras.
Projektet organiserade dérfor en workshop tillsammans med en handfull deltagare fran FOI:s avdelningar
for Vapen, skydd och sdkerhet och CBRN-skydd och sdkerhet samt FMV, dér rapportens innehall
diskuterades i detalj. Slutsatsen fran workshopen var att tidshorisonten déar denna teknologi potentiellt kan
tas i bruk dr mycket lang och att de teknologiska framsteg som krdvs for att na dit &r mycket tydliga och inte
kommer att kunna missas om enkel omvérldsbevakning gors inom omradet. Det finns dérfor inte ndgot behov
for FM att finansiera satsningar p4 omradet inom 6verskéadlig framtid.

4.3 Stod till FMV Deep Tech-seminarium

Under aret har tva presentationer getts som stdd till FMV:s anordnade Deep Tech-seminarium, den ena inom
Al och den andra inom bioteknologi.

Marianela Garcia Lozano beskrev i den forsta presentationen, ”Al:n som formar framtidens slagfalt”,
centrala aspekter av hur Al-genererat material anvinds for att missleda och luras, samt hur Al anvénds for
beslutsstodsystem i nu pagéende konflikter i varlden.

Petrus Hemstrom baserade den andra presentationen, “Vart dr biotekniken pa vdg och vilka adr konse-
kvenserna for forsvaret?”’, pa den avskanning som gjorts inom projektet under 2024-25. Bioteknologi ses av
manga som ett framtida disruptivt omrade for forsvar och sdkerhet. Bioteknologi dr idag inte ett omréade som
omfattas av FoT eller som direkt omhéndertas av forskning vid FOI, s& presentationen fokuserade framst pa
framtiden och vad som eventuellt skulle kunna bli mgjligt.

4.4 Ovrig samverkan inom omvirldsbevakning

Projektet har generellt haft ambitionen att 6ka samarbetet med andra forsvarsmyndigheter angdende
omvirldsbevakning, dér ett forsta samverkansomrade som identifierades var FMV:s nyhetsbrev Framtid.
Dérfor paborjades arbete for en kompletterande omvérldsbevakning som stdd till detta ménatliga nyhetsbrev.
Arbetet fokuserades péa att bevaka killor som, framst utifran tidigare utgavor av nyhetsbrevet, antogs ligga
utanfér FMV:s ordinarie omvérldsbevakning, och mer forskningsndra kéllor som FOI férvantades kunna
bevaka littare &n FMV. Formen for nyhetsbrevet dr dock under 6verseende.

Projektet har vidare bidragit med underlag till handlingsplan Bioteknik inom grannprojektet Skyddsvard
teknik.



