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Sammanfattning

Det bedrivs omfattande forskning och utveckling inom omradet social robotik. En social
robot dr en robot utformad for att interagera med méanniskor pa en social niva. Sociala
robotar har formagan att kommunicera genom kontextuella ledtradar, uppvisa ett
inldrningsbeteende och hdrma vissa emotionella tillstand. Praktiska tillimpningar
aterfinns inom flera delar av samhéllet. Inom den militdra doménen ar dock robotar med
explicit social forméga mindre vanliga.

Denna rapport beskriver en avskanningsstudie av omradet social robotik. Syftet ar att ge
underlag till inriktning av Forsvarsmaktens forskning och teknikutveckling (FoT).
Studiens mal ar att beskriva omradet och &versiktligt analysera huruvida vissa omraden
av den civila forskningen kan nyttjas for att forstirka existerande eller skapa nya militéra
formégor. Vidare har ambitionen varit att identifiera sddana forskningsfragor som ar
specifika for den militdra kontexten vilka den civila forskningen inte omhéndertar.

Det finns redan idag god forstaelse for den civila forskningen och utvecklingen inom
vissa delar av pagdende FoT. Det behover sékerstillas att denna forstaelse vidmakthalls
och utvecklas vidare, inte minst i form av samverkan med andra aktorer. Vidare bor det
overvédgas om det behdvs nya inriktningar inom FoT for att battre forstd de mojligheter
som social robotik kan bidra med i en militdr kontext, givet de sérskilda forutsittningar
och begrinsningar som rader inom forsvarssektorn.

Nyckelord: Social robotik, robotik, human robot interaction, human machine
interaction, human-autonomy teaming, teaming, autonomi, robotar och autonoma
system, antropo-morfism
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Abstract

There is extensive ongoing research and development in the field of social robotics. A
social robot is a robot designed to interact with humans on a social level. Social robots
have the ability to communicate through contextual cues, display learning behaviour and
mimic certain emotional states. There are practical applications in several parts of
society. In the military domain, however, social robots are less common.

This report presents a horizon scanning study of social robotics. Its purpose is to serve
as a basis for direction of the Swedish Armed Forces' research and technology
development (R&D). The aim of the study is to describe the area and to analyse at a
general level whether selected areas of civilian research can be used to strengthen
existing or create new military capabilities. Furthermore, the ambition has been to
identify research questions that are specific to the military context that civilian research
does not address.

There is already an understanding of scientific research and development in some parts
of the Swedish Armed Forces R&D portfolio. It needs to be ensured that this under-
standing is maintained and further developed, not least in the form of collaboration with
other actors. Furthermore, consideration should be given to whether new approaches to
R&D are needed to better understand the opportunities that social robotics can provide
in a military context, given the specific conditions and limitations of the defence sector.

Keywords: Social robotics, robotics, human robot interaction, human machine
interaction, human-autonomy teaming, robotic & autonomous systems, teaming,
autonomy, anthropomorphism
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Exekutiv sammanfattning

I dagens samhille forekommer robotar! och andra former av autonoma system alltmer
frekvent inom en rad sektorer och for ett flertal tillimpningar. Forskningen inom social
robotik drivs i hog grad av civila intressen och savél omfattningen som bredden é&r stor.
Inom den militira doménen sker parallellt en stark utveckling inom autonoma och
obemannade system. Begreppet social robotik dr dock tdmligen osynligt i den militira
kontexten. Kopplingen till ett flertal andra forskningsomraden och den snabba utveckling
inom den civila domdnen gor omradet intressant for Oversiktsstudier, som beskriver
kunskapsldget inom omradet och diskuterar dess potentiella relevans for den militidra doménen.

Rapporten beskriver en avskanning av forskningsfronten inom omréadet social robotik.
Syftet &r att bidra till Férsvarsmaktens inriktning av forskning och teknikutveckling (FoT),
genom att dversiktligt beskriva omradet social robotik och hur detta omrade kan bidra till
utvecklingen av militdra formégor. Rapporten ska kunna anvindas som underlag vid
inriktning av Forsvarsmaktens FoT och for forskning inom Totalforsvarets forsknings-
institut (FOI).

Malet med studien &r att (1) ge en beskrivning av omradet social robotik, (2) presentera en
oversiktlig analys avseende vilka delar av omradet som kan nyttjas for att stirka existerande,
eller skapa helt nya, militdra formagor samt att (3) identifiera forskningsomraden som ar
specifika for den militdra kontexten och som inte omhéndertas i den civila forskningen. I
detta ingar att kartlagga civil utveckling som kan anpassas for militdra &ndamal. Studien har
genomforts inom projektet Avskanning av forskningsfronten som ingér i Férsvarsmaktens FoT-
program.

Studien initierades under hosten 2022 med att definiera och planera studien. En arbetsgrupp
formerades med deltagare fran projektet Avskanning av forskningsfronten, som i borjan av
2023 forstirktes med utvalda experter fran olika delar av FOI med relevant kompetens inom
omradet for social robotik. Dérefter startades sjidlva skanningen och informations-
insamlingen. Arbetsgruppen har haft digitala moten och triffats for tvd workshoppar. Vid
de senare diskuterades och analyserades materialet. Ett FOI-internt seminarium i den senare
analyserande fasen gav mojlighet att fa kollegial aterkoppling fran forskare som inte deltagit
1 studien. Medforfattarna till denna rapport utgjorde arbetsgruppen.

En kartlaggning av social robotik

Det finns ingen entydig och allmént accepterad definition av vad en social robot &r. Vissa
betraktar alla robotar som interagerar med méanniskor som sociala robotar, medan andra har
storre krav pa inkludering inom omradet social robotik, exempelvis pd hur avancerad
kommunikationen och interaktionen med ménniskan maste vara. En syn pé sociala robotar
ar att de dr smarta maskiner som bidrar till effektivt I6sande av uppgifter, dir interaktionen
med omgivningen underlittas genom det sociala beteendet. Ett annat synsétt ar att en social
robot dr en autonom agent som kan kommunicera och interagera med ménniskor socialt.

Ett sitt att beskriva omradet dr via en ontologi, vilket syftar till att ge &verblick och
fordjupad kunskap om omradets karaktir och innehall. En ontologi togs fram som ett
hjélpmedel till avskanningen, baserad pa det material som samlades in av arbetsgruppen
samt de diskussioner som fordes vid arbetsmodten och workshoppar. Ontologin beskriver pa
ett systematiskt sitt egenskaper och formagor som en social robot kan forses med for att
kunna anvéndas i olika tillimpningar. Ontologin som togs fram under studien aterfinns som
en bilaga till rapporten.

!'T denna rapport avser vi med “robot” en programmerbar maskin som kan utfora ndgon form av sjélvstéindigt
arbete.
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Arbetsgruppen samlade in en stor méngd information via olika typer av kanaler. Detta
material sammanstélldes i 6versiktliga bilder 6ver forskningsomradet social robotik. Initialt
genomfordes ocksé sokningar i vetenskapliga databaser, ett material som klustrades med
hjilp av ett Al-baserat verktyg.

Materialet innehdll ocksa information som ger en kontext till sjélva forskningen inom
omradet. Dessa kontextuella perspektiv bidrar till vidgad forstaelse for de drivkrafter som
finns for utveckling inom omradet. Materialet dskadliggors i1 6versiktskartor och referenser
finns samlade i tabeller.

Forskningsfronten - sarskilt intressanta omraden

Systemdesign

Social robotik dr ett interdisciplinirt forskningsomrdde som forutsitter kunskap och
kompetens fran ett flertal kunskapsdiscipliner sasom robotik, artificiell intelligens,
psykologi, neurovetenskap och antropologi. Utvecklingen av sociala robotar stéller krav pé
ett noggrant overvigande av ett flertal faktorer, sirskilt med tanke pa den ofta komplexa
miljo i vilken de verkar. Konventionella designelement, inklusive riktad uppméarksamhet,
kanslouttryck och adaptiv inlérning, utgoér grundliggande komponenter som &r relevanta
oavsett kontext. Sociala robotar kan anta olika former och uppfylla olika funktioner, och det
ar avgorande att de effektivt kan hantera naturliga ménskliga interaktioner samt forsta och
svara pa intuitiva ménskliga behov och preferenser. Foljaktligen dr det av yttersta vikt att, i
utvecklingen av sociala robotar, noggrant beakta faktorer som den omgivande miljén, social
kontext, malgruppen och anvindningsomradet.

Human-autonomy teaming

Human-autonomy teaming ar ett forskningsomrade som studerar samverkan mellan
ménniska och autonoma system. Samverkan mellan ménniska och sociala robotar skapar
forutséttning for nya och forbéttrade formégor, genom att exempelvis kombinera ménsklig
intuition och beslutsfattande med de tekniska systemens berdknings- och analysforméga. En
av utmaningarna &r att kunna nyttja sociala robotar som medlemmar i team istéllet for att
enbart betrakta dessa som verktyg. Sociala robotars problemldsnings- och interaktiva
forméga skiljer sig frdn méinniskors, vilket utgér en utmaning for att skapa vél fungerade
team. P4 samma sétt som for rent ménskliga team forutsétts att det finns en gemensam bild
av uppgiften och malet. Dessutom behdvs en forstdelse for sina och andra i teamets
uppgifter. Om de tekniska teammedlemmarnas beteende inte motsvarar de ménskliga
medlemmarnas forvantningar kan fortroendet for de sociala robotarnas forméga forsdmras.
For att effektivt kunna komplettera och dra nytta av varandras formégor ar det viktigt att
ménniskor forstar de sociala robotarnas moéjligheter och begriansningar.

Antropomorfism

Att beskriva savil djurs som maskiners upptradande eller funktioner i termer av ménskligt
beteende, det som kallas att antropomorfisera, dr inte ndgot nytt fenomen, men blir centralt
nir ménniskor och robotar borjar interagera. Fenomenet kan, trots dess naturlighet och
praktiska fordelar, d&ven ha negativa effekter. Tankar kan ledas fel vilket kan skapa felaktiga
uppfattningar om systemens verkliga egenskaper eftersom en beskrivning som &r baserad
pa minskliga egenskaper inte dr giltig 1 alla avseenden och létt kan extrapoleras utanfor dess
tekniska rackvidd. Det finns en risk att ménniskor fattar kinsloméssiga beslut, vilket kan ha
sarskilt forodande konsekvenser i militdra tillimpningar. Som ett exempel kan ett team sitta
den egna gruppens robots sékerhet framfor sdkerheten hos ménniskor i andra grupper. Hur
ménniskor relaterar till robotar kan paverka beteendet &ven mot andra minniskor. Sociala
robotar kan ocksd anvidndas for planerad eller omedveten paverkan av operatérer och
beslutsfattare, vilket &r mojligt genom att forstérka eller forminska attribut som péaverkar
antropomorfismen hos beslutsfattare och operatorer.
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Social robotik for militara tillampningar — nagra exempel

Begreppet social robotik anvinds séllan eller aldrig explicit i militdr forskning eller vid
beskrivning av robotik i ett militdrt sammanhang. Déaremot finns exempel pa militér forsk-
ning, inte minst inom robotik och autonoma system, som bade berér och omhéndertar
fragestillningar som ingar i omradet social robotik. I rapporten ges exempel pa formégor i
vilka social interaktion mellan manniska och robot &r en mdjlighet (se Avsnitt 3.4). Ett antal
exempel pé sddana militdra robotar ges ocksa. Utgdende fran beskrivningar som aterfinns i
det insamlade materialet 4r bedomningen att det finns kategorier av sociala robotar som kan
anvindas for militdra uppgifter. En sddan kategori &r sociala robotar inom exempelvis vard,
utbildning och omhéndertagande, dér liknande militdra tillimpningar finns. En annan
kategori dr robotar, sévél civila som militdra, som l6ser uppgifter pa ett mindre riskfullt sétt
1 svéra miljoer, dir interaktion med ménniskor krévs. Vi kan vidare konstatera att det i flera
fall dér militéra robotar anvidnds som ett medel for att férhoja effekten av militér formaga
(eng. Force Multiplier), sker interaktion mellan robot och ménniskor, varfor robotens
upptridande och beteende gentemot minniskor blir en faktor. Slutligen ser vi exempel pa
mojligheter till helt nytt upptrddande, i form av ny eller férdndrad forméaga och taktik genom
att nyttja social robotik i militdra tillimpningar, sdsom ormrobotar som kan navigera
autonomt i tringa utrymmen.

Diskussion om social robotik i en militar kontext

For att forstd vad social robotik i en militdr kontext kan innebdra ar det nodvandigt att
parallellt forstd den tekniska utvecklingen och dess mojligheter samtidigt som etiska och
legala aspekter beaktas. Utan insikt i den tekniska forskningen och utvecklingen kommer vi
inte att forstd nér och hur vi ska anvénda aspekter av social robotik for forsvarstillimpningar. Om
det saknas ett etiskt och legalt perspektiv kommer vi dock varken forstd var granserna for
tillimpningarna gar, eller kunna bidra till diskussionen om vilka krav pa méansklig kontroll
eller mojlighet till ingripande som behdver sékerstillas.

Eftersom den militdra doménen karakteriseras av utdovande av kontroll, aggression och
valdsutovning far den sociala interaktionen mellan ménniskor och robotar en annan
betydelse 4n i andra sammanhang. I sidana tillimpningar blir robotens beteende och
utseende sérskilt viktiga. Utseendet kan exempelvis anvédndas for att forvirra eller vilseleda.
Det kan dven anvéndas for att ge en kénsla av tillit och trygghet.

For att borga for varaktigt god samverkan mellan ménniska och robot dr det i ménga
tillimpningar centralt att manniskan kénner tillit till roboten och fortroende for dess
beteende. Fortroendet kan dven gélla tilltron till att roboten kan 19sa sina uppgifter pa ett bra
sdtt och att den anpassar sitt beteende efter situation och mottagare.

Samtidigt som vergripande helhetslosningar behovs for inférandet av sociala robotar, dr
ocksa detaljer av vikt. De kan vara utformade savil for att utfora en specifik uppgift i en
sarskild miljo, som for att 16sa en bred portfolj av olika uppgifter i komplexa miljder. Miljon
spanner fran vardaglig fredstida anvéndning till vdpnad strid i krig. [ avgérandet nir det dr
motiverat att infora en social komponent i militdra robotar aterfinns ocksa fragor som ror
lagar, regler och etiska dverviganden. Detta vid sidan av praktiska fragor sdsom hur de ska
integreras i organisationen och vilken infrastruktur de kréver.

Utifran savil ett formége- som forskningsperspektiv dr det ocksa viktigt att inte ldsa sig vid
redan existerande tillimpningar, utan att dven titta utanfor boxen av redan befintliga
tillimpningar dér sociala aspekter dr centrala. Genom att aktivt sdka efter nya perspektiv
kan mindre konventionella 16sningar pd kénda behov uppfinnas eller helt nya formagor
tillforas. Detta innebdr att se bortom de traditionella rollerna for robotar och autonoma system.
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Slutsatser och rekommendationer

Det finns 6verlapp mellan forskning inom social robotik och med pagéende verksamheter
inom Forsvarsmaktens forsknings- och teknikutvecklingsprogram, sérskilt vad géller FoT-
omradet Ledning och MSI och temaomradet Autonomi. Den civila forskningen och ut-
vecklingen bor fortsatt foljas och samverkan med civila forskningsaktorer dvervédgas. De
omraden vi sdrskilt pekat ut som relevanta for Férsvarsmakten i sammanhanget &r:

e Systemdesign
e Human-autonomy teaming
e Antropomorfism

Vidare ar det intressant att fortsatt undersoka:

¢ Anvindning av sociala robotar i en militdr kontext som liknar den som sker civilt,
till exempel inom vérd, utbildning och omhindertagande
¢ Anvindning av savil civila som militéra robotar for att 16sa uppgifter pa ett mindre
riskfullt sdtt i svara miljoer
e Anvindning av militira robotar for att stidrka befintlig forméga eller nd béttre
formaga (eng. Force Multiplier), ett omrade dir den sociala interaktionen idag ar
implicit
e Magjligheten att anvdnda sociala robotar for helt nytt upptradande
For att ha ett bra beslutsunderlag om framtida anvidndningar av social robotik i en militér
kontext finns dartill ett antal fragestéllningar dir ny forskning kravs. Det géller:

e Sociala robotars beteende och utseende

e Mainniskans perspektiv vad géller teaming och tillit i relation till sociala robotar
e Ett systemperspektiv pa sociala robotars funktionalitet

e Effektivt inférande av sociala robotar i den komplexa militdra miljon

e Helt nya formégor och icke-konventionella anvindningar

e  Sirskilda risker med sociala robotar inom den militdra doménen

Slutligen finns skl att sérskilt se 6ver vilka nya sérbarheter ett inférande av sociala robotar
i en militir kontext kan medfora.

Foérutom att s6ka samverkan med den civila forskningen och utvecklingen kan det finnas
skél att samverka mellan forsvarsmyndigheterna vad géller nationella forutséttningar,
organisation, doktrin och anskaffning. Det kan dven finnas anledningar att samverka
internationellt betrdffande militéra tillimpningar, interoperabilitet, teknologiutveckling och
generella ménskliga aspekter med betydelse for den militdra doménen.

De étgérder vi foreslér i denna rapport beddmer vi vara ndédvindiga for att:

e Forstd teknikens mojligheter for att kunna nyttja dem och diarmed skapa egna
fordelar

e Proaktivt hantera risker med en uppdaterad motstandare, exempelvis genom att
utveckla egna motmedel

e Hantera risker forknippade med att tillimpa teknik vi inte fullstindigt behérskar

¢ Inte hamna efter i utvecklingen gentemot internationella partners och eventuella
framtida allierade
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1 Inledning

Robotar? och autonoma system blir allt vanligare i vért samhélle och allt fler kommer att
komma i kontakt med dessa sévél i arbetslivet som privat. Inom forskning och utveckling
avseende social robotik gors stdndigt nya framsteg och det finns idag praktiska tillimpningar
for sociala robotar inom exempelvis vard och omsorg. Den parallella utvecklingen inom
artificiell intelligens (AI) bidrar dessutom till att 6ka mdjligheterna till mer avancerad
interaktion mellan ménniskor och robotar. Diaremot dr robotar med sociala egenskaper
relativt ovanliga inom den militdra doménen. Det finns vidare ingen allmént accepterad
definition av vad som utgdr en social robot. Amnets vaga avgrinsning, kopplingen till ett
flertal andra forskningsomraden och den snabba utveckling inom den civila domdnen gor
omréadet intressant for Gversiktsstudier, som beskriver kunskapsldget inom omrédet.

Denna rapport beskriver genomforandet av och resultat fran en avskannande studie av
omradet social robotik. Syftet med studien ar att bidra till Férsvarsmaktens inriktning av
forskning och teknikutveckling (FoT) genom att bidra med kunskap om omrédet social
robotik och hur detta omrade kan bidra till utvecklingen av militdra forméagor. Denna
kunskap ska kunna nyttjas for att fatta beslut om forstirkning av befintliga inriktningar inom
Forsvarsmaktens FoT. Dessutom ges rekommendationer for ny forskning inom Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI), vilket specifikt pekar pd vad som ar sdrskilt relevant for framtida
militdra tillimpningar inom social robotik.

1.1 Malsattning

Malsittningen med studien &r att (1) ge en beskrivning av omradet social robotik, (2)
presentera en Oversiktlig analys avseende vilka delar av omradet som kan nyttjas for att
stirka existerande, eller skapa helt nya, militira formagor samt att (3) identifiera
forskningsomraden som ar specifika for den militdra kontexten och som inte omhéndertas i
den civila forskningen. I detta ingér att kartldgga civil utveckling som kan anpassas for
militdra andamal. Studien har genomforts inom projektet Avskanning av forskningsfronten
som ingér i Forsvarsmaktens FoT-program.

1.2 Projektet Avskanning av forskningsfronten

Programmet for Forskningsskanning och teknisk prognos &r en del av Forsvarsmaktens
samlingsbestillning av FoT. Programmet innefattar bestillningar till Férsvarets materielverk
(FMV), Forsvarshogskolan (FHS) och FOI. FOI:s huvudsakliga uppdrag i detta program ar
att brett finga upp forskning med potentiell relevans for Forsvarsmaktens forméga i ett
langsiktigt perspektiv. FOI:s uppdrag genomfors huvudsakligen inom projektet Avskanning av
forskningsfronten 2023 (Forsvarsmaktens bestéillning AT.9221605 Avskanning FOI 23).
Projektet omfattar genomforande av avskanningar, metod- och verktygsutveckling, samt
internationell och nationell samverkan. Det senare innefattar stod till 6vriga myndigheter
inom programmet med teknisk och naturvetenskaplig expertis inom deras arbete med
teknisk prognos (FMV) och vérdering av den potentiella framtida nyttan av olika
teknologier (FHS). Verksamheten inriktas &rligen?.

21 denna rapport avser vi med “robot” en programmerbar maskin som kan utfora ndgon form av sjélvstéindigt
arbete.

3 For en dverblick av projektets verksamhet se rapportering dver 2022 ars verksamhet, Dalberg, E., During, C.,
Karlsson, L.H., Kindvall, G., Lindberg, A., Schubert, J., Wickenberg Bolin, U., (2022). Avskanning av
forskningsfronten 2022, FOI Memo 8044.
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1.3 Angransande forskningsomraden

Det finns ett antal forskningsomraden som angrénsar till och delvis 6verlappar med social
robotik. Négra av dessa beskrivs nedan och illustreras 6versiktligt i Figur 1.

Juridik
Manniska-
system- Mekanik
interaktion
Artificiell ; .
. . Sociologi
intelligens
Social
robotik
Automation Psykologi
Manniska- Etik och
maskin-
. moral
teaming
Pedagogik

Figur 1: Social robotik och nagra delvis 6verlappande forskningsomraden.

Inom omradet Mdnniska-system-interaktion (MSI) studeras hur teknik behdver anpassas
efter ménniskors forutséttningar, hur minniskor kan stérkas for att battre kunna nyttja teknik
samt hur interaktionen mellan ménniskor och teknik ska utformas. I det senare ingér
utformning av grinssnitt mellan ménniskor och maskiner som baseras pa exempelvis
tangenter, styrdon, skdrm, rost och gester. Det finns ett flertal omraden som kan ses ingd i MSI,
sdsom ergonomi, cybernetik, mdnniska-maskininteraktion och médnniska-datorinteraktion. Inom
social robotik handlar detta om att skapa en vél fungerande interaktion mellan méanniskor och
robotar sd att dessa kan samexistera.

Inom omradet Artificiell intelligens (Al) studeras hur intelligens kan skapas pa konstgjord
vag. Det vill sdga algoritmer och modeller for hur datorer programmeras sé att de kan lira
och péavisa ndgon form av intelligenta egenskaper och beteenden. For social robotik ger
framsteg inom Al forutsittningar och mojligheter att skapa och aterskapa komplexa
beteenden, vilka inte kan astadkommas med en regelbaserad programutveckling. Dessa
beteenden innefattar analytiska formagor, allt fran verbal och ickeverbal kommunikation till
att fa robotar att rora sig pa motsvarande sétt som ménniskor respektive djur.

Inom omradet Automation studeras hur maskiner kan genomfdra uppgifter utan direkt
méinsklig styrning. Detta omfattar allt fran att Oppna och stinga dorrar till att utfora
komplexa uppgifter. For omradet social robotik handlar det om att skapa robotar som kan
agera sjalvstindigt baserat pa handelser i omgivningen.

Inom omréadet Mdnniska-maskin teaming studeras hur minniskor och maskiner kan
genomfOra och 16sa uppgifter tillsammans genom att bidra i olika moment av genom-
forandet. Inom omradet social robotik inbegriper detta att sékerstilla att sociala robotar kan
ingd i team. Dessa team kan komma att 16sa uppgifter béttre &n helt ménskligt baserade team
och till och med klara av uppgifter som enbart ménskligt baserade team inte kan 16sa alls.

Inom omradet Mekanik studeras objekts beteenden nir de utsdtts for krafter och
forflyttningar. Inom omradet social robotik innefattar detta att skapa en férméga for robotar
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att rora sig och fysiskt kunna agera med sin omgivning, vilket inkluderar att efterlikna
méanniskors och djurs mekanik.

Inom omradet Sociologi studeras bland annat sociala relationer, sociala strukturer och
socialt samspel. For omradet social robotik handlar detta om att skapa robotar som kan inga
1 sociala relationer, strukturer och samspel.

Inom omradet Psykologi studeras bland annat medvetandet och méinskliga beteenden. I detta
ingér perception, kognition, uppmérksamhet och personlighet. For omradet social robotik
innefattar detta att aterskapa minskligt beteende hos robotar och att fa robotar att tolka
ménniskors kéanslor, handlingar och intentioner for att kunna erhalla vilfungerande
interaktion och samverkan mellan ménniskor och robotar.

Inom omréadet Etik och moral studeras normer om vad som &r rétt och fel nér det géller
ménskliga handlingar samt ageranden som medfor att dessa normer f6ljs respektive bryts.
Inom omrédet social robotik handlar det om att studera hur nuvarande synsitt avseende etik
och moral maste anpassas for att passa sociala robotar. Det handlar dven om att skapa robotar
som efterlever faststillda normer samt utveckling av ménniskors normer gentemot robotar.

Inom omradet Juridik studeras tolkning och tillimpning av lagtexter, forordningar, avtal och
vigledande beslut. Inom omradet social robotik handlar detta om att studera hur
utformningen av lagar, avtal och regler och dess tolkningar kan behdva utvecklas for att
hantera anvindningen av sociala robotar. Det innefattar dven studier avseende hur sociala
robotar behdver utformas for att folja dessa lagar, avtal och regler.

Inom omradet Pedagogik studeras processer for att paverka beteenden genom fostran,
utbildning, trining, ldrande och undervisning. Inom omradet social robotik handlar detta om
att studera tillvigagéangssitt for hur sociala robotar ska erhalla ett dnskat beteende, vilket
kan utvecklas Gver tid.

1.4 Bakgrund till avskanningsstudien

Ursprunget till idén att genomfora en avskanning av forskningsfronten inom social robotik
kom sig av ett arbete inom projektet Strategisk omvérldsbevakning vilket &r en del av FOI:s
anslag fran Forsvarsdepartementet for egeninitierad forskning. I det arbetet bidrog nagra
utvalda forskningsomradesforetrddare och forskningskoordinatorer vid FOI med idéer och
uppslag till fornyelse av FOI:s pagéende forskning*. I forslaget konstaterades bl.a. omradets
tvarvetenskapliga karaktir och att omradet borjat bli allt mer aktuellt vid flera svenska
laroséten. Vidare bedomdes social robotik vara nérliggande, men dnda sérskiljande, fran det
inom forsvarsomradet mycket snabbt vixande autonomiomradet.

Denna idé togs direfter med i den urvalsprocess for att vilja ut nya avskanningsdmnen som
projektet Avskanning av forskningsfronten genomforde under varen 20225, I den processen
vérderades ett storre antal forslag pad &mnen baserat pa hur relevanta dessa bedomdes vara
for forsvars- och sdkerhetsomradet, om omradet sags som nydanade eller ej samt hur
angeldget det vore att genomfora en avskanning av &mnet hér och nu (snarare 4n nagon gang
i framtiden). I denna process, dér social robotik virderades sérskilt hogt vad géllde relevans
och nyhetsvérde, tillsammans med ett medelhdgt viarde avseende angeldgenhetsgraden,
valdes social robotik ut tillsammans med dmnet hydroorganogeler®.

Planering av avskanningen initierades under hosten 2022. Det konkreta arbetet startades i
borjan av 2023.

4 Arbetet finns dokumenterat i Samuelsson, S., Dalberg, E., E., Kindvall, G., Lindberg, A., Schubert, J., (2021).
Idéer om kéllor till fornyelse av FOL:s forskning, FOI-D--1089--SE.

5 Dalberg, E., During, C., Kindvall, G., Lindberg, A. (2022). Urval av avskanningsimnen 2022 — beskrivning av
metod och resultat, FOI Memo 7868.

% Det arbetet finns rapporterat i Andersson, P.O., Dalberg, E., During, C., Hemstrém, P., Karlsson, L.H. &
Lopes, C. (2022). Hydroorganogeler — En avskanning av forskningsfronten. FOI-R--5341--SE.
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1.5 Metod

Genomforandet av avskanningen inom social robotik har foljt den generella avskanningsprocess 1
fyra steg som projektet Avskanning av forskningsfronten definierat (Lindberg et al., 2021):

Steg 1) Definitionsfas

Steg 2) Explorativ skanningsfas
Steg 3) Analysfas

Steg 4) Kommunikativ fas

Nedan beskrivs vilka aktiviteter som genomforts i avskanningsstudien i ovan ndmnda
respektive steg. Figur 2 visar schematiskt de viktigaste delarna. Vi dterkommer till figuren
i metodbeskrivningarna nedan for respektive steg och samtliga ingdende bilder aterfinns i
sin helhet i rapporten. Avsikten med figuren ar att ge en Overblick over olika delar av
studien, inte att de olika delarna ska vara ldasbara i denna version.

Den &vre raden visar den informationssékning som genomforts (huvudsakligen i tre separata
faser, illustrerat i de tre bla boxarna). Raden under visar till vinster tva figurer som illustrerar
tva delresultat som anvindes inledningsvis i arbetet. Figuren ldngst till vénster (aterfinns 1
Bilaga B) dr resultatet av den allra forsta fasen av informationssokningen, vilket tillsammans
med resultatet frin den andra fasen av densamma utgdr grunden for intilliggande figur med
grona och bld filt, som &r en initial Oversiktskarta av omradet social robotik (figuren
aterfinns 1 avsnitt 1.5.2). Den Oversiktskartan anvédndes i sin tur som underlag for att
prioritera ett mindre antal omraden for viss fordjupning (den ovre bla pilen pa rad tva),
omraden vilka illustreras med bilderna till hoger pa andra raden (dessa bilder aterfinns alla
i Kapitel 3). Oversiktskartan anvindes dven som grund for en diskussion om social robotik
i en militir kontext (den undre bla pilen).

De tva bla pilarna pekar mot de viktigaste rekommendationerna som vi ger allra sist i denna
rapport. P4 raden under (tredje raden) &terges tvd i efterhand utvecklade bilder av
forskningsomradet social robotik, dels den dversiktliga figuren till vénster som illustrerar
overlapp med angriansande forskningsomréden (se avsnitt 1.3), dels en ontologi for social
robotik illustrerad av figuren till hger (ontologin dterges i sin helhet i Bilaga A och beskrivs
kortfattat i avsnitt 2.2).

Slutligen aterges langst ner ett antal figurer frdmst anvdnda for att stddja avskannings-
studiens interna arbete med en kontext till omradet (se avsnitt 2.3). Figurerna pa de nedre
raderna dr i huvudsak &tergivna i rapporten eftersom de varit viktiga underlag for arbetet,
men &dven for att de kan anvindas som underlag for framtida férdjupningar inom social
robotik om sédana initieras.
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1.51 Steg 1 Definitionsfas

Definitionsfasen omfattade inriktning och planering. I denna fas formulerade en mindre
grupp inom projektet initiala idéer kring syfte och malséttning med avskanningen och
resurser planerades. Inledande sokningar av vetenskaplig litteratur genomfordes for att
skapa en initial bild av forskningsomrédet, se dverst till vanster i Figur 2. For att skapa en
initial bild av forskningsomradet genomfordes sdkningar efter vetenskapliga publikationer
vilka dérefter klustrades med hjilp av en Al-baserad metod i syfte att 6ka var forstaelse for
inom vilka omraden tillimpningar av social robotik finns. Denna initiala skning inom
omradet, som utgdr ett ingédngsvéarde till avskanningsstudien, finns beskriven i Bilaga B.

Parallellt genomfordes sonderingar med ndgra utvalda experter inom FOI, i syfte att
identifiera individer som skulle kunna bidra till arbetet. En arbetsgrupp formerades
bestadende av fem personer sarskilt inkallade for just denna avskanning (experter) samt fem
personer som deltar i Avskanningsprojektets arbete mer langsiktigt. Dessa tio personer
utgjorde arbetsgruppen under studien, och samtliga &r medforfattare till denna rapport.

Deltagarna har varierande bakgrund och erfarenhet inom social robotik och nirliggande
omraden sasom exempelvis robotik, autonomi, Al och beteendevetenskap samt tidigare
erfarenhet fran avskanningsarbete. Alla har nagon expertis som har varit vardefull for
arbetet. Det dr dock viktigt att ha i atanke att social robotik dr utvalt som avskanningsimne
bl.a. pa grund av att FOI inte har ndgon mer omfattande pagéende verksamhet inom omrédet.
Dérmed far ordet “expert” i denna rapport en nagot annorlunda betydelse 4n i ménga andra
fall dar experter inom FOI &beropas. Tva personer i arbetsgruppen har héllit samman
processen och har lagt ned en stor andel av den totala arbetstiden inom ramen f6r den hér
studien. Nagra av de 6vriga har dven de lagt relativt mycket tid pa arbetet, medan andra haft,
och beretts, betydligt mindre méjlighet att delta.

1.5.2 Steg 2 Explorativ fas

I den explorativa skanningsfasen uppmanades samtliga medverkande i arbetsgruppen
inledningsvis att under en begrinsad tidsrymd’ soka efter information inom omrédet i fritt
valda kanaler. Denna informationssokning aterfinns som fas 2 av informationssokningen
overst i Figur 2 ovan. Den information som samlades in i denna fas omfattade dels veten-
skapliga publikationer och andra skriftliga dokument, dels annan typ av information, sdsom
bloggar, podcasts och filmer. Det fanns ett sdrskilt intresse att kartligga svenska
forskningsmiljoer varfor dessa &r, relativt sett, Gverrepresenterade i materialet. For att
kartldgga kontexten for forskning inom social robotik noterades dven annan information,
sdsom finansidrer samt eventuella samarbeten med slutanvédndare. Intressanta tréaffar
samlades i enskilda excelark med syftet att sdkerstdlla sparbarhet. I praktiken betyder det att
”sarskilt intressanta” traffar dokumenterades.

Deltagarna presenterade de resultat de bedomde vara mest intressanta fran insamlingen for
varandra under en forsta heldagsworkshop. Tréaffarna placerades efter hand in pé tematiska
oversiktskartor pa viggarna i rummet och diskuterades.

Materialet analyserades efter workshopen av de metodansvariga i arbetsgruppen. Tréffarna
placerades in p en karta med referenser till grundmaterialet. Aven information frin den
inledande sokningen av vetenskaplig litteratur, se Bilaga B, lades till detta material. Inne-
hallet och rubrikernas placering i forhéllande till varandra reviderades vid méten med hela
arbetsgruppen och efter hand av metodansvariga inom gruppen. Materialet kompletterades
l6pande och den explorativa skannande fasen overgick ddrmed successivt i en mer ana-
lyserande fas. I Figur 3 askadliggors oversiktskartan for forskning och teknikutveckling.

7 Uppmaningen var att (minst) anvéinda 2 timmar till det arbetet.
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Oversiktskartor dver andra perspektiv togs ocksi fram, kompletterade med tabeller med
referenser, se avsnitt 2.3.

Syftet var att ge viss forstaelse for drivkrafterna for forskningen och utvecklingen generellt.
Genom att dokumentera referenser i tabeller ges dessutom forutsittningar att fanga upp

ytterligare spar att utforska.
VISIONER Manniskans perspektiv, Al,
Totalférsvar etik, moral, ansvar
[ Litteraturdversikter ] L ]
Forstarka forskning

Social robot eller ej? om militér i
B s o antropomorfisi  Antropomorfismens
Sl ey e # et Antropomorfism effekter hos individer (+/-)

interaktivt svar

Forskningsfragor & Teknologier

Sékerhet (egen
personal och
andra)

Vad &r social
robotik?

. - . Effekterna av inférandet av
Komplexitet i vaxelverkan (ej interaktiva autonoma agenter,

loyal wingman, kanske nasta A e ) it @sere ferer
generations autopilot) iii) i organisationer
(antropomorfisk analys)

Robotens
PERCEPTION | HRI N
Lirande

Hantering av antropomorfism vid
implementering av sociala robotar.
Har FM sérskilda beteenden, etik
och moral som man vill tillvarata i
interaktionen med robot?

Forskning om tillampningar

KOMMUNIKATION

Sinnen ognitiva férmaga
“Recipient design” g

Ka"i':’r; Anpassning "ansvar”,

ansikts-

uttryck, TEAMING Interaktlon forstaelse

[F=5E, TILLIT Nawgera i Av5|kts- Systemdesign gﬁir.

el e Uppmérk- miljo, Igenkannmg Socialt esign
Igenkinning samhet sakerhet F— beteende ( g MoS

GRUPP- Hard- Kognitiv

DYNAMIK Intention

Mjukvara vara simulering
RELATIONER

Al, DL ?

Avkanning
1__Avlasning /

Figur 3: Oversiktlig kartlaggning av forskningsfragor och teknologier som aterfinns i det material som
samlats in under informationsinsamlingen av saval vetenskaplig litteratur som andra kallor. For
omraden som beddmts vara av sarskilt intresse for Forsvarsmakten, har gronmarkerade, har viss
férdjupning gjorts, se Kapitel 3.

Resultatet fran den explorativa fasen i form av de slutliga versionerna av dvriga tematiska
oversiktskartor presenteras i kapitel 2.

1.5.3 Steg 3 Analysfas

Vid en andra heldagsworkshop gjordes ytterligare kompletteringar av det samlade
materialet, bl.a. med de viktigaste insikterna om omradena som deltagarna erhéllit under
arbetets gdng. Under denna workshop presenterades dven ett forsta utkast av en ontologi
6ver omradet social robotik. Denna ontologi har sedan vidareutvecklats och presenteras
oversiktligt i kapitel 2 och i sin helhet i Bilaga A. Syftet med ontologin har varit att skapa
en forstaelse for omradet social robotik som stod for den fortsatta diskussionen i denna
rapport och inte att ge en uttdmmande definition av omradet. En komplett ontologi for
omradet skulle kriva att samtliga ingédende begrepp och dess relationer redogors for.
Ontologin innebdr inte heller ndgot stéllningstagande kring vad som ér att betrakta som en
social robot respektive vad som inte &r det.

Utgaende fran det sammanstillda materialet diskuterades bl.a. vilka aspekter som kan vara
mest relevanta for var uppdragsgivare Forsvarsmakten och vad i den civila forskningen och
utvecklingen som ir av sdrskilt intresse. En prioritering gjordes pa individuell niva varefter
utfallet sammanstélldes och diskuterades pa gruppniva. Dérefter genomforde vi ytterligare
informationssokning pa de omraden vi gemensamt bedomde vara av sirskilt intresse, vilket
utgdr den tredje fasen av informationssokningen (se Figur 2). Resultat fran denna fordjupning
presenteras i kapitel 3.
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Diskussionerna ledde till ett antal insikter rérande vad som sérskiljer social robotik i en
militdr kontext. Dessa insikter bygger inte nddvindigtvis pa referenser i det insamlade
materialet, utan ar snarare en foljd av diskussioner inom arbetsgruppen, presenteras i kapitel 4.

154 Steg 4 Kommunikativ fas

Efter den analyserande fasen koncentrerades arbetet pa rapportering och kommunikation for
att sprida resultaten. Ett FOI-internt seminarium med fokus p& de utvalda omrédena
genomfordes, vilket fokuserade arbetet och gav mojlighet till aterkoppling fran ett bredare
spektrum av expertis inom FOI. Dessutom genomfordes ett externt seminarium i syfte att
presentera vara rekommendationer for att sikerstilla fortsatt bevakning av omradet och
mojlighet till ny forskning inom sérskilt utpekade omraden.

1.6 Lasanvisning

Kapitel 1 presenterar mél och syfte med denna avskannande studie. Det vetenskapliga omréadet
social robotik introduceras och studiens metodik sammanfattas.

Kapitel 2 beskriver nagra olika definitioner av vad en social robot dr. Kapitlet beskriver den
ontologi for social robotik som tagits fram som en del av arbetet med avskanningen. Dirtill
ges ett antal kontextuella perspektiv pa omradet. Kapitlet utgér det samlade resultatet av
sjdlva avskanningen i dess inledande, explorativa fas (steg 2).

Kapitel 3 beskriver forskningsfronten for fyra utvalda omraden inom social robotik:
systemdesign, human-autonomy teaming, antropomorfism och militira tillimpningar av
social robotik. Dessa omraden bedémdes vara sérskilt relevanta for Forsvarsmakten, varfor
de var foremal for en ndgot fordjupad avskanning eller informationssokning. Kapitlet
redovisar ddrmed delresultat fran den analyserande fasen i steg 3 av avskanningen.

Kapitel 4 diskuterar resultat fran avskanningen kopplat till social robotik i en militér kontext.
Avsikten &r att fanga de viktigaste insikterna om vad som sérskiljer tillimpningen av social
robotik for militira Andamal gentemot civila tillimpningar samt att identifiera omraden som
skulle behdva studeras djupare. Resonemangen &r sprungna ur en korskoppling mellan den
vetenskapliga litteraturen och annan information som samlats in under avskanningen och
sedan tidigare existerande forskningskompetens och erfarenhet av den militira doméinen
som finns inom arbetsgruppen. I kapitlet presenteras ddrmed resterande resultat fran den
analyserande fasen (steg 3) av avskanningen.

Slutligen presenteras vara slutsatser och rekommendationer i kapitel 5.
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2 Social robotik

Detta kapitel beskriver vad som omfattas av omradet social robotik. Detta genom att
beskriva olika definitioner av vad en social robot &r, beskriva en ontologi for social robotik
samt ge ett antal perspektiv pad omradet. Materialet utgor det samlade resultatet av sjélva
avskanningen i dess inledande, explorativa fas.

2.1 Vad ar en social robot?

Det finns flera sitt att beskriva vad en social robot dr. En mer innefattande beskrivning ar
att alla former av robotar som interagerar med en ménniska kan beskrivas som sociala
robotar (Sheridan, 2020). Men ett mer konservativt perspektiv beskriver en social robot som
en fysisk, forkroppsligad, autonom agent® som kan kommunicera och interagera med
ménniskor pa en social niva (Darling, 2016). Skillnaden mellan en social och en vanlig robot
ar att den sociala roboten redan fran borjan &r skapad for att vara social (Sheridan, 2020).
Sociala robotar kan kommunicera genom kontextuella ledtradar, uppvisa ett inldrningsbeteende
och dven hirma vissa emotionella tillstdnd. I manga fall har den sociala roboten fa eller flera
manskliga karaktirsdrag, som till exempel 6gon och huvud (Figur 4). Genom att huvudet
riktas och 6gonkontakt etableras kan en social robot fa effektfulla interaktioner. P& detta vis
kan roboten folja sociala beteendemdnster som vi ménniskor dr vana vid. Detta forstirker
den emotionella relationen till den autonoma agenten vilket mojliggdér mer sémldsa inter-
aktioner.

Figur 4: Ett exempel pa en social robot som getts ett fysiskt uttryck. Bilden visar roboten Furhat®,
som kan enkelt kan férses med olika "huvuden”. Foto: Zackarias Alenljung.

En robot kan dven upplevas som social fast den egentligen inte dr primért utformad for att
vara det. Médnniskan 4r bendgen att projicera ménskliga egenskaper pa andra entiteter, som
exempelvis djur, ett beteende som dven kan appliceras pa sociala robotar. Att méinskliga
egenskaper tillskrivs autonoma agenter i denna form har dokumenterats bade civilt och
militart. I fall som robotdammsugare som befinner sig i ett hem har det noterats att folk
tillskriver dessa robotar namn och kénslor sdsom att roboten ar glad eller att den ar tjurig
(Sung et al., 2007). I det militira ssmmanhanget har det noterats att mdnniskor som arbetar
tillsammans med en robot under en lidngre period under stressiga forhéllanden kan knyta
starka band till roboten (Cappuccio et al., 2022). Det har dven observerats (Cappuccio et al.,
2022) fall dér personer har utsatt sig sjdlva for risk istéllet for att lata roboten ga forlorad.
Den sociala kontexten kan darmed spela en viktig roll i vad som kan rdknas in som en social
robot.

8 En autonom agent kan beskrivas som ett system som kénner av den miljé den befinner sig i och agerar i denna
miljo pa ett proaktivt sitt for att uppfylla ett syfte eller agenda (Franklin & Graesser, 1996).
9 Furhat &r en social robot framtagen av foretaget Furhat Robotics.
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Robotar som kan uppvisa intentioner kan ocksa betraktas som sociala agenter (Vernon et
al., 2016). Pa samma sétt som vi kan l4sa av det sociala samspelet i trafiken och tolka andra
bilisters intentioner genom var inlevelseformaga (eng. theory of mind) kan vi ldsa av en
robots intentioner om den kan ge kontextuella ledtradar for sina handlingar. Autonoma
fordon skulle kunna beskrivas som sociala om de kan fungera i en social kontext dir sam-
spelet mellan fordon-fordon och fordon-fotgingare kan kommunicera intentioner genom
signaler eller handlingar som pavisar en uppfattning av situationen (Wang et al., 2021). Ett
exempel pd en sadan situation dr en fotgdngare som gar Over ett Overgangsstille. Det
autonoma fordonet kan dé sakta bromsa in for att 1ata fotgéngaren forsta att denne har blivit
uppméirksammad och ddrmed kan kliva dver vagen tryggt och sékert.

2.2 En ontologi for social robotik

For att hantera avsaknaden av en entydig definition av vad en social robot &r och som ett
stod for arbetet med kunskapsoversikten skapades en enklare ontologi. En ontologi samlar
och beskriver den kunskap som finns om en foreteelse och bidrar till mojligheten att disk-
uterar denna (Uschold & Gruninger, 1996). Det har tidigare tagits fram ontologier for andra
foreteelser som ses som svardverskadliga som ett sitt att enas om centrala begrepps inne-
bord, sasom omréadet systemutveckling (Yang et al., 2020; Hallberg et al., 2014). Den
ontologi for sociala robotar som utformats i denna studie bestér i sin nuvarande form av ett
antal modeller. Den &r frimst framtagen som ett stod for arbetet som genomforts inom ramen
for studien. I detta avsnitt ges ndgra exempel fran ontologin. I Bilaga A &terfinns samtliga
modeller som ingar i ontologin.

Det som skiljer sociala robotar fran andra robotar ér deras forméga till social interaktion
(Figur 5). Den sociala interaktionen innefattar sdvil verbal som icke-verbal interaktion.
Verbal interaktion innebar kommunikation som baseras pa ord, i tal sdvél som skrift. Ett vl
genomtinkt val av ord och uttryck bidrar till en 6kad forstaelse mellan dem som kommu-
nicerar. Den icke-verbala interaktionen innefattar kroppsstéllning, kroppsrorelse, avstand
mellan de som kommunicerar (eng. proxemics/proximity), kroppskontakt som kan vara
méinnisko- respektive robotinitierad samt vokalisering (att avge ljud som inte &r verbala).
De har férméga att forsti'’ minniskors agerande, intentioner och kénslor samt betydelsen
av foremalen, kulturen, situationen och miljon i vilken de befinner sig. Sociala robotar har
forméaga att formedia sin egen forstaelse och intention till omgivningen. De har forméaga att
agera 1 alldagliga, ogéstvdnliga, farliga och otillgingliga miljéer. De har férmaga att
hantera fysiska respektive virtuella objekt och har forméga att forflytta sig och navigera i
omgivningen. De har formégan att ldra, vilket innefattar att ldra genom imitation, éter-
koppling, vigledning och erfarenheter. Larandet innefattar dven att hantera regler inom
vilkas ramar den sociala roboten agerar och ett lirande som fordndrar dessa regler. Inom
pedagogiken bendmns detta for enkel- respektive dubbelloopslirande.

10 Denna forstaelse ska ses som formégan att kunna ta till sig och tolka signaler frén omgivningen, och inte i en
djupare filosofisk bemérkelse av ordet ”forsta”, pa det sitt som vi ménniskor forstar var omgivning.
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Formaga

! l l l ] }

Social
interaktion*

Forsta® Férmedla Agera* Hantera Forflytta sig Lara*

Férmedla egen

intention Fysiska N
avigera
objekt g
Férmedla egen :
forstaelse Virtuell
objekt

Figur 5: Sociala robotars férmagor innefattar social interaktion, och att forsta, formedla, agera,
hantera, forflytta sig och lara. *Innebar att det finns en modell som ger en detaljering i Bilaga A.

Sociala robotar kan nyttjas for en rad olika tillimpningar (Figur 6). De kan genomfora vard,
omvardnad, habilitering och rehabilitering. Sociala robotar kan assistera genom att lyfta,
halla, forflytta och hitta objekt och personer. De kan hjilpa till med hushéllssysslor, handla,
informera och guida, samt andra rutinsysslor. De kan assistera i form av expertstdd. De kan
nyttjas for utbildning, underhallning och som séllskap, exempelvis i form av samtalspartner,
medfoljare vid promenader eller enbart genom sin ndrvaro. Sociala robotar kan agera
kommunikatdr och informatér samt nyttjas for tillverkning. De kan ocksd nyttjas for
telepresence, vilket innebdr att skapa en kénsla av nérvaro fast individer befinner sig pa
olika platser.

v

Tillampningar

|
| l l l l I 1 l l

Habilitering/ . * I apy . % || Kommunikator
rehabilitering Assistans || Utbildning Underhallning Séllskap /Informatdr

Vard || Omvardnad Tillverkning || Telepresence

Figur 6: Sociala robotar kan anvandas i en lang rad tillampningar. *Innebéar att det finns en modell
som ger en detaljering i Bilaga A.

Sociala robotar kan vara virtuella eller ha en fysisk form. De fysiska formerna kan delas in
i ménniskoliknande, djurlikande och maskinliknande. De kan ha en personlighet som
designas efter behov i en skala fran introvert till extrovert, vilket passar olika tillimpningar
olika vil. For robotar som ska guida vid museer kan en extrovert personlighet vara lamplig,
medan for robotar som assisterar i hemmet kan en introvert personlighet var mer uppskattad.

2.3 Perspektiv pa social robotik

Det insamlade materialet ger mdjlighet att betrakta social robotik i en storre kontext. For
att strukturera materialet har fyra tematiska perspektiv valts ut. Dessa perspektiv ar (i)
forskningsmiljoer, (ii) intressenter och anvéndare av forskningen, (iii) samhéllet samt (iv)
policy, etik, lagar och regler. For varje perspektiv har informationen visualiserats i en
oversiktskarta och en tabell med referenser sammanstillts. Oversiktskartorna innehaller
viktiga begrepp for omradet social robotik, grupperade under ett antal rubriker.
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2.31 Forskningsmiljoer

Dé social robotik dr ett omfattande forskningsomrade finns forskare fran ett brett spektrum
av vetenskapliga discipliner aktiva inom omradet. Forskning och utveckling sker &ven inom
néringslivet, ofta i samverkan med anvéndare och akademiska forskare. Figur 7 ger en
oversikt over forskningsmiljoerna. Tabell 1 ger ytterligare detaljer och ldnkar samt referenser.

FoU-miljoer ) N
J / Svenska \ Utlandska

forskningsutférare forskningsutférare

/ \ [ Linkdpings universitet ]
Publikationer, [ Hégskolan i Skévde ] Europa
konferenser, etc.
Uppsala universitet
Vetenskapliga Social Robotics Lab
publikationer Konferenser Goteborgs universitet }
KTH Social Robotics (grupp)

{
{
Andra typer av =
[ Orebro universitet
[
£
|

media

Hégskolan i Halmstad
verige
\ Utbildningar 2 Ovriga
varlden

Forsknings- FoU naringsliv

Lunds universitet } Gvriga
} \ varlden /
Andra Mlardalens universitet }
typer av Chalmers }

Figur 7: Oversikt dver forsknings- och utvecklingsmiljder med verksamhet inom social robotik.

Var sammanstillning pavisar att det existerar forskargrupper vid ett flertal svenska ldro-
siten. Som exempel kan ndmnas Social Robotics Lab vid Uppsala universitet samt Social-
robotics-gruppen vid KTH. Vi har dven funnit exempel pa dedikerad utbildning inom social
robotik vid Uppsala universitet. Redan 2015 togs en strategisk forskningsagenda fram under
ledning av KTH med deltagande av ett stort antal svenska aktdrer med hjilp av finansiering
av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Den akademiska forskningen &r global. I det material som denna skanning sammanstallt
forekommer publikationer med forfattare fran hela vérlden, med betoning p&4 Europa och
USA, inklusive militdra institut och laboratorier, men ocksa fran liander i Sydamerika,
Mellandstern, flera asiatiska linder samt Australien och Nya Zeeland. Forskning och
utveckling sker dven inom foretag och i samverkan med intressenter (se dven Figur 8).

Vetenskaplig publicering sker i tidskrifter med hemvist i olika forskningsdiscipliner, med
en dedikerad vetenskaplig tidskrift inom omréadet (International Journal of Social Robotics).
Flera konferenser tar upp aspekter av omradet. Ett antal monografier inom omradet har
patréffats i vara sokningar. Vi har dven funnit podcasts som tar upp omradet. Sammantaget
pavisar var sammanstillning att omradet dr vil etablerat.
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Tabell 1: Utvalda referenser och lankar som aterfunnits i kartlaggningen med koppling till
forskningsmiljder inom social robotik
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Kategori

Referens/lank

Svenska
forskningsutforare

Institutionen for
informationsteknologi,
Social Robotics Lab,
Uppsala universitet

https://usr-lab.github.io/ (senast besokt 2023-06-26)
Andreasson et al. (2018), Alenljung et al. (2017)

Institutionerna for
datavetenskap, samt
for intelligenta system,
Social-robotics group,
KTH

https://www.kth.se/is/rpl/research/social-robotics-
1.680746 (senast besokt 2023-06-26).

Institutionen for
datavetenskap,
Linkdpings universitet

Alenljung et al. (2017)

Institutionen for
informationsteknologi,
Hogskolan i Skévde

Lindblom & Alenljung (2020), Andreasson et al.
(2018), Alenljung et al. (2017), Vernon et al. (2016).

Institutionen for
tilldampad IT, Géteborgs
universitet

Andreasson et al. (2018)

Filosofiska institutionen/
kognitionsvetenskap,
Lund universitet

https://www.lucs.lu.se/home/ (senast besdkt 2023-10-
15)

Institutionen for
naturvetenskap och
teknik, Orebro
universitet

Akalin & Loutfi (2021)

Akademin for
innovation, design och
teknik, Malardalens
universitet

https://www.mdu.se/akademin-for-innovation-design-
och-teknik (senast besokt 2023-10-15)

Chalmers

Mattson et al. (2020).

Hogskolan i Halmstad

Cooney et al. (2023), Duarte et al. (2022)

Utbildning Social robotik, 7.5 hp, https://www.uu.se/en/study/course?query=1MD300
Uppsala universitet (senast besokt 2023-07-26)
Strategisk Social Robotics — A https://www.vinnova.se/m/strategiska-

forskningsagenda

strategic innovation
agenda

innovationsprogram/agendor/social-robotik/ (senast
besokt 2023-07-26)

Utlandska
forskningsutforare

TNO, Nederlanderna

de Visser et al. (2020), Royakkers & van Est (2015)

Tyskland

Cooney et al. (2023)

United States Army
Research Laboratory,
USA

Schaefer et al. (2019)

United States Air Force
Academy, USA

de Visser et al. (2020)

Australien Cappuccio et al. (2022), Cappuccio et al. (2021),
Henschel et al.(2021)

Japan Cooney et al. (2023)

Kina Li et al. (2022)

Férenade Arabemiraten

Cappuccio et al. (2022)

Vetenskaplig

International Journal of

https://www.springer.com/journal/12369 (senast

tidskrift Social Robotics besokt 2023-08-02).
Vetenskaplig Human Robot https://humanrobotinteraction.org/ (senast besokt
konferens Interaction 2023-08-08)
International https://www.ro-man2023.org/main (senast besokt
Symposium on Robot 2023-08-08)
and Human Interactive
Communication (RO-
MAN)
Bocker Monografier Korn (2019); Muhle (2023)

Populéarvetenskap

Darling (2021)

Andra media

Podcast

Lex Friedman Podcast #329, 15 oktober 2022, Kate
Darling: Social Robots, Ethics, Privacy and the Future
of MIT.
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2.3.2 Vilka har ett intresse av forskningen och utvecklingen?

Det finns flera intressenter for forskningen i form av finansidrer och anvindare, se Figur 8
(detaljer och referenser som finns i Tabell 2). Finansiérerna till forskningen aterfinns inom
savil det privata som det offentliga. Vad giller svenska finansidrer forekommer i vart
material frimst finansidrer med intresse for tillimpad forskning, sdsom for den ovan nimnda
strategiska forskningsagendan. Aven Stiftelsen for kunskaps- och kompetensutveckling
(KK-stiftelsen) har finansierat projekt och forskningsmiljéer inom omradet. Dessutom
forekommer regionala initiativ, exempelvis har Véstra Gotalandsregionen finansierat
forskning som handlar om beréring. Flera EU-finansierade initiativ har identifierats, sdsom
inom ramprogrammen, FEuropean Research Council (ERC) och den regionala
utvecklingsfonden. Bland utlindska forskningsfinansidrer noterar vi sérskilt ndgra med
koppling till militéra tillimpningar, exempelvis i Nederldnderna och i USA.

Intressenter,
! Civila anvindare \ Svenska finansiarer

stiftelser

anvandare | fiveiones ) Offentligt
industri Tjénster & i rerad
industri logistik Myndigheter inansierade
Offentlig
férvaltning

Kommunikationer

Politik

Lagstiftning
Budget

Forsvars-
beslut

Utbildning Regioner Privata aktorer
Vard & och stiftelser
omsorg

Polis, vaktare

I

otalforsvar

Risker, etc.
barhete )

Militdra anvandare

Utlandska finansiarer
Materiel-
anskaffning,
M kravstéllning offentliga
= Utveckling,
Bvnings- design-
verksamhet LIEINE] metoder

Figur 8: Oversikt dver intressenter och anvéndare av forskning och utveckling inom social robotik.

Multilaterala
finansiarer

Civila anvindare av sociala robotar finns inom flera omréden. Ett av de synligaste exemplen
ar inom vard och omsorg. Vi har dven funnit exempel inom logistik och transporter, offentlig
forvaltning samt utbildning och bibliotek. Det forekommer ocksé mer framatriktade visionira
forslag, t.ex. hur robotar skulle kunna agera personskydd.

Det finns exempel 1 litteraturen pa hur sociala robotar anvénts i militdra operationer. Den
sociala aspekten dr dock ofta implicit, sdsom hur robotar betraktas av soldaterna nér de blir
en del av mindre militdra team, exempelvis med minrdjningsuppgifter. Det sker dven
strategiska satsningar. Den breda utvecklingen inom den militira anvindningen av auto-
nomi har koppling till social robotik, som inbegriper samspelet mellan ménniska och
autonoma system.

Ett antal samhélleliga aspekter har noterats vid diskussioner under studien vilka beddms
paverka inforandet av social robotik, men som saknas i det material som samlats in. Det
giller Materielanskaffning och kravstillning, Ovningsverksamhet samt Inférande och
traning (inom rutan Militdra anvéndare), liksom hela rutan Politik. Ingen aktiv informations-
sOkning har gjorts for att belysa dessa omraden. Aspekterna har noterats i oversiktskartan,
men saknar alltsa referenser.
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Tabell 2: Utvalda referenser och lankar av relevans for kartlaggningen vad galler intressenter och
anvandare av forskning och utveckling inom social robotik.

Kategori

Referens/lank

Svenska
finansiarer

Vinnova

https://www.vinnova.se/m/strategiska-
innovationsprogram/agendor/social-robotik/ (senast
besokt 2023-07-26)

Energimyndigheten

Medfinansiar av den strategiska forskningsagendan
https://www.vinnova.se/m/strategiska-
innovationsprogram/agendor/social-robotik/ (senast
besokt 2023-07-26)

Formas

Medfinansiar av den strategiska forskningsagendan
https://www.vinnova.se/m/strategiska-
innovationsprogram/agendor/social-robotik/ (senast
besokt 2023-07-26)

KK-stiftelsen

Se t.ex. Alenljung et al. (2017), Lindblom & Alenljung
(2020) samt Vernon et al. (2016).

Annan offentlig
finansiering

T.ex. Vastra Gétalandsregionen, se Andreasson et al.
(2018).

Utlandska
finansiarer

Nederlanderna

Dutch Ministry of Defence's exploratory research
program har t.ex. finansierat forskning i deVisser et al.
(2020), samt Kox et al. (2022).

USA

T.ex. Air Force Office of Scientific Research samt US
Office of Naval Research som finansierat forskning
publicerad i Cappuccio et al. (2022) respektive Admoni
& Scassellati (2017).

Multilaterala
finansiarer

EU, projekt inom
ramprogrammen

T.ex. projekten SOCRATES, Social Cognitive Robotics
in The European Society,
https://cordis.europa.eu/project/id/721619, SYMBIO-
TIC, Symbiotic Human-Robot Collaborative Assembly:
Technologies, Innovations and Competitiveness,
https://cordis.europa.eu/project/id/637107, och
InStance, Intentional stance for social attunement,
https://cordis.europa.eu/project/id/715058 (samtliga
senast besokt 2023-08-03).

EU, ERC-stdd till
enskilda forskare

T.ex. Marie Sklodowska-Curie actions, https://marie-
sklodowska-curie-actions.ec.europa.eu/ (senast besokt
2023-08-03), dar forskningen presenterad i Akalin &
Loutfi (2021) ar ett exempel.

EU, regionala fonder

Se t.ex. projektet ACTIVAS — Supporting Habitat for an
Active, Safe and Healthy Life,
https://onecare.pt/en/activas-project-sheet/ (senast
besokt 2023-08-03).

Civila anvandare

Vard och omsorg

T.ex. inom hemtjénst och sjukvard i Norge,
https://ife.no/sosial-robotfunksjonalitet-for-
helsevesenet/ (senast besokt 2023-08-03). Se aven
(Huang et al., 2023) samt 6versikten i Broadbent
(2017).

Logistik och transporter

For transporter, se t.ex. de sjalvkérande bussarna i
Linkdping, https://ridethefuture.se/ (senast besokt
2023-08-03). Fér samverkan mellan robotar och
manniskor inom tjanster och logistik finns exempel bl.a.
fran Amason, se Allgor et al. (2023).

Offentlig forvaltning

Ett exempel pa ett mer samlat grepp fran det offentliga
finns fran Tyskland och initiativet RuhrBots,
https://ruhrbots.de/forschung/ (senast besokt 2023-08-
03).

Utbildning och bibliotek

Bl.a. biblioteksroboten Bibbi som finns pa flera
bibliotek, se t.ex. Samuelson (2022).

Polisvasende och
sakerhet

Se Cooney et al. (2023), Duarte et al. (2022).

Militéra
tillampningar

Operationer

Se t.ex. Cappuccio et al. (2021), Cappuccio et al.
(2022) och Royakkers & van Est (2015).

Utveckling av framtid
férmagor

For ett samarbete mellan amerikanska
forsvarsdepartementet och brittiska RUSI, se
https://lwww.scsp.ai/2022/11/scsp-and-rusi-launch-a-
new-project-on-human-machine-collaboration-and-
teaming-in-military-operations (senast besokt 2023-08-
03). Se aven ett tidigt exempel i Schaefer et al. (2019).
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2.3.3 Hur paverkas samhidllet av utvecklingen inom omradet?

Arbetsgruppen har kortfattat diskuterat vilka effekter utvecklingen inom social robotik kan
fa pa samhillet i stort, samt hur anvindningen av sociala robotar i olika sammanhang kan
driva pa utvecklingen, se den vénstra dversiktbilden i Figur 9 (for referenser, se Tabell 3
nedan). Olika intressen dr ofta sammanfldtade (hjélpmedel for vardagslivet drivs péd av
kommersiella intressen). Nagra har redan ndmnts ovan. I alla ssmmanhang dar manniskor
och robotar mots blir samspelet viktigt, liksom det centrala begreppet antropomorfism, dvs.
tillskrivning av ménskliga egenskaper till den sociala roboten. Narliggande antropomorfismen
ar zoofismen, dér robotarna tillskrivs djurliknande egenskaper. Ett forhéllningssétt som
framforts 1 litteraturen &r ndmligen att betrakta sociala robotar som ett husdjur.
Arbetsgruppen diskuterade ocksd om paverkan pa djur kan uppstd om ménga robotar ror sig
1 miljoer dér djuren vistas.

Socialt-Samhalle-Individer Policy, lagar och regler, etik etc.
. —
Samhalls- ‘ ol 4 Lagar och regler N
( funktioner

Y EE—— Vardagsliv
Antropo- /7K el
< ommersiella T .
morfism intressen Policy Ovriga
vérlden
Miljo-
paverkan - _ FN
15 Policy och
\ (Populér-) regler om

J

— kultur
(Zoofism
‘ Gender

Figur 9: Oversikt 6ver nagra samhéllsaspekter pa det sociala robotikomradet samt parallellt
Overbryggningen via politik och etik till fragor som rér lagar och regler (se vidare i avsnitt 2.3.4).

forskning,
forsknings-
etik
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~ ‘ Etik ‘

N
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Som for andra sjdlvgaende system blir ansvarsfragor viktiga nér sociala robotar ror sig bland
ménniskor i samhéllet. Sociala robotar behover kunna kidnna av nér de befinner sig i miljoer
eller sammanhang som de inte dr designade for och hantera sddana situationer. Det har dven
uppmirksammats att samspelet mellan ménniska och social robot kan ha genusaspekter.
Arbetsgruppen har dven diskuterat huruvida kulturella skillnader i olika typer av samhillen
kan ha betydelse for de sociala robotarna, och har noterat nigra sddana studier. Slutligen
aterfinns sociala robotar dven i populirkulturen, vilket kan paverka méanniskors forvantningar
pa sociala robotar och hur interaktionen med dem kan ske. Arbetsgruppen har dven diskuterat
fragor som potentiell miljopaverkan eller paverkan pa djurliv av robotars nérvaro i olika
typer av miljder men har inte referenser till ndgra publikationer som berdér denna frage-
stdllning.
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Tabell 3: Utvalda referenser och lankar med relevans for kartlaggningen med aspekter i fokus.

Kategori Referens/lank

Sambhaille Zoofism Diskuteras bl.a. i podcasten Lex Friedman #329, Kate Darling:
Social Robots, Ethics, Privacy and the Future of MIT samt i
Darling (2021).

Genderfragor Se t.ex. Andreasson et al. (2018) och Siri et al. (2022).

Kulturella Lim et al. (2021) diskuterar t.ex. kulturella betydelse for vilka

skillnader forvantningar som finns pa samspelet med robotar. Se dven
monografierna Korn (2019) och Muhle (2023).

(Popular)kultur Se t.ex. Kazuo Ishiguros roman Klara och solen. Ett annat
exempel ar roboten som spelar cello, ett instrument som kan inga
i ensembler,

https://www.facebook.com/fredrikgrancomposer/videos/robotic-
cello/251995114991531/ (senast besokt 2023-08-08)
Se aven om social robotik i musikutbildning, Martinez-Roig et al.

(2023).
Ansvar och Se t.ex. Winfield et al. (2020), de Visser et al. (2020).
sakerhet

234 Vilka etiska och legala ramar finns for omradet?

Viér kartlaggning har inte fokuserat pa i vilken utstrickning omradet regleras juridiskt men
skanningen har gett nagra traffar som belyser ndgra réttsliga och etiska aspekter inom
omradet, se hogra delen av Figur 9 och Tabell 4. Den litteratur vi funnit diskuterar fraimst
hur sociala robotar bor betraktas och vad de bor anvéndas till (Royakkers & van Est, 2015;
Seibt et al., 2020) med dartill relaterade risker (Sharkey & Sharkey, 2020). Eftersom sociala
robotar kan ses som ett speciellt fall av autonoma system kan de dock omfattas av redan
existerande reglering for dessa. Kanske &r det ndr man vinder pé perspektivet, och funderar
pa den sociala robotens eventuella réttigheter, som nya aspekter framtriader jamfort med
robotar eller autonoma system i allméinhet (Darling, 2012). Ar det t.ex. bra att avreagera sig
pa en robot, som ett slags substitut till att skada andra ménniskor, eller frimjar detta ett
beteende med andra negativa konsekvenser? Det finns fler policyfragor som potentiellt berdr
sociala robotar, men vi har inte funnit nagra referenser som berdr detta i vart insamlade material.

Tabell 4: Referenser och lankar med koppling till etik, lagar och regler som identifierats under
kartlaggningen.

Etik,lagar och  Anvédndning Se t.ex. Royakkers & van Est (2015) och Seibt et al. (2020).
regler

Risker Se t.ex. Sharkey & Sharkey (2020).

Reglering Se t.ex. det amerikanska direktivet US DoD Directive

Autonomy in Weapons Systems, DoD Directive 3000.09, 25
januari 2023,
https://media.defense.gov/2023/Jan/25/2003149928/-1/-
1/0/DOD-DIRECTIVE-3000.09-AUTONOMY-IN-WEAPON-
SYSTEMS.PDF (senast besokt 2023-08-04).

Robotens rattigheter  Darling (2012).

Méanniskans For ett exempel, se “Do Humans Empathize With Robots?”:
beteende https://www.youtube.com/watch?v=wAVtkhOmL20
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3 Forskningsfronten

Detta kapitel beskriver forskningsfronten for fyra utvalda omrdden inom social robotik.
Dessa utvalda omraden &r systemdesign, human-autonomy teaming, antropomorfism och
militdra tillimpningar av social robotik. Omradena valdes ut dirfor att de bedomdes vara
sarskilt relevanta for Forsvarsmakten. Beskrivningarna ér resultat av fordjupad avskanning
och informationssokning inom dessa utvalda omraden. Kapitlet redovisar dirmed delresultat
fran den analyserande fasen av avskanningen.

3.1 Systemdesign

Social robotik &r ett tvirvetenskapligt forskningsomrade som forutsitter kompetens och
kunskap frén flera kunskapsomraden sdsom robotik, artificiell intelligens, psykologi, neuro-
vetenskap, human factors, antropologi med mera (Breazeal et al., 2016). Det ar en rad
faktorer som behover begrundas for att kunna designa en social robot inom ett anvandnings-
omrade eftersom miljon oftast r komplex. Sociala robotar kan se olika ut beroende pé deras
anviandningsomraden. Det finns dock generella funktioner som kan tillimpas verskridande
mer eller mindre oberoende av kontext, till exempel riktad uppmérksamhet, uppvisande av
emotioner samt visa pa ett adaptivt inldrningsbeteende.

311 Roboten Moxi - ett exempel

Ett exempel pa systemdesign utifran ett specifikt anvindningsomrade &r roboten "Moxi”
frén Diligent Robotics!!. Moxi ér en social hjilprobot som anvinds inom sjukvarden av
sjukskoterskor. Moxi dr anpassad for sin miljo, bade utseende- och funktionsmaissigt.
Roboten kan enkelt formedla sina intentioner med hjélp av kroppssprak nir den ska navigera
runt i korridorer bland patienter och personal. Notera dven att roboten har ett huvud samt
tva 0gon, nagot som egentligen inte behdvs for att roboten ska kunna fungera och navigera.
Robotens sensorer fungerar som dess ”6gon” och kan samla in information om sin omgiv-
ning, ddrav placeras dessa sensorer pa de mest lampade stillena pa roboten for att uppfylla
sin funktion. Dock fyller huvudet och &ven O0gonen andra funktioner som underléttar
kommunikationen med ménniskor. Moxi kan rikta sin uppmérksamhet mot personen som
den interagerar med for att visa att den uppfattar instruktioner. Huvudet kan ocksa riktas &t
ett specifikt héll niar den ska svinga for att pé ett naturligt sitt kommunicera sin intention.
Moxi kan dven formedla enkla emotioner genom sina 6gon som kan bli hjértformade for att
visa pd uppskattning. Detta har mottagits positivt bland sjukvardspersonalen dir Moxi,
enligt Diligent Robotics, har fatt god respons. Det finns bland annat exempel dér sjukvards-
personal visar sin uppskattning till Moxi genom att krama roboten, andra klér upp Moxi
under hogtider som dess egna ”fodelsedag” och de flesta ser Moxi som en del av personalen.

Moxi ér ett exempel péd hur ett system kan designas for att mota bade anvindarnas behov
och det sociala samspelet som krévs nér den ska fungera bland anvéndare som inte &r vana
vid att interagera med denna typ av robotar.

3.1.2 Designprocessen

Kontexten, miljon och anvindningsomradet &r nigra viktiga aspekter att ta hansyn till vid
utvecklingen av sociala robotar. Designprocessen for en social robot innefattar ett flertal
aspekter som maste beaktas for att uppnd en tillfredstdllande interaktion. Ett forsok att
standardisera designprocessen av en social robot tillsammans med alla intressenter har
genomforts av Axelsson et al. (2021). De har utvecklat ett omfattande ramverk for att ut-
forma sociala robotar, vilket innefattar en designprocess som stddjer involvering och
samverkan mellan experter fran olika kompetensomraden. Ramverket innefattar en upp-
delning i tre faser: (1) problemomrade, i vilket 16sningar och etiska aspekter utreds, (2)

' https://www.diligentrobots.com/moxi
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designriktlinjer for vad som avgor robotens design, (3) utrymmet for l6sningar, i vilket en
grov skiss av roboten ska tas fram. I den tredje fasen utreds miljon som roboten ska befinna
sig i, vilken form roboten ska ha, hur anvindarna kommer att interagera med roboten, och
vilken typ av beteende roboten ska ha. Axelsson et al. (2021) betonar vikten av att involvera
anvindarna i utformningen av sociala robotar.

Nedan presenteras delar ur avskanningens framtagna ontologi for sociala robotar och négra
exempel pa olika aspekter som behdver beaktas vid utformning av sociala robotar utifran
olika anviandningsomraden. Figur 10 beskriver aspekter relaterade till den sociala robotens
overgripande funktionalitet, som dess personlighet, forméga eller formen, om den ska vara
virtuell eller fysisk. Figur 5 (se avsnitt 2.2) beskriver formégan hos roboten, vilken &r bero-
ende av dess anvindningsomrade och vilka uppgifter roboten ska kunna utfora, inklusive
hur roboten ska kommunicera, agera och navigera.

Social robot
Férmaga* Tilldmpning* Form Personlighet Beteende
Virtuell Fysisk*

Figur 10: Overgripande modell ver aspekter viktiga att beakta vid utformningen av sociala robotar.
* innebar att det finns en detaljering av aspekten i Bilaga 1.

Figur 11 beskriver aspekter som behover beaktas vid utformningen av den sociala
interaktionen. P& en plats som roboten Moxi befinner sig kan den sociala interaktionen
paverkas av flera behov, som att tillgodose blinda, dova, dldre och yngre personer och deras
interaktionsmdjligheter, varfor en rad olika typer av interaktiva moduler behdvs. En annan
tillimpning var i en stridsmiljo diar bade ljud och dven kroppssprdk kan vara svéra att
uppfatta och andra losningar méste utnyttjas i form av skrift eller signaler. I fall som dessa
kan det vara onskviért att det bara 4r ménniskan som kan initiera interaktionen for att inte
utsétta sig sjélv eller ndgon annan i gruppen for fara. Samtidigt finns fall d& roboten skulle
kunna varna for en fara.

Social
interaktion

{ ]

Verbal Icke-verbal
l—‘; !
) v I I ¥ I )
Tal Skrift Kropps- Kropps- Proxemics Huvud- Kropps- Vokalisera
stallning rorelse (Avstand) orientering kontakt (eng. vocalizing)
Blinkbeteende Manniska- Robot-
b Ansiktsuttryck initierad initierad

Figur 11: Oversikt éver en social robots méjligheter till interaktion och hur den kan utformas utefter
olika behov.
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3.1.3 Utformning

For att demonstrera skillnaden mellan olika sociala robotar illustrerar bilden nedan négra
exempel pa kommersiella sociala robotar med olika anvindningsomraden och malgrupper
(Figur 12). Detta for att demonstrera skillnaderna men ocksa likheterna mellan olika sociala
robotar. For det forsta gar det att notera att form och utseende pa robotarna &r olika, men att
alla robotar har nadgon form av huvud och 6gon som kan riktas mot en person och uttrycka
emotioner. Katten i figur 15a &r skapad for att ge stdd till dldre ménniskor som behover
séillskap som inte klarar av att ta hand om ett riktigt djur'?. Katten ska dd kunna representera
och upplevas som en riktig katt som ger socialt stdd och ddrmed minska kénslan av
ensamhet. Furhat (Figur 15b) dr enligt skaparna sjdlva ténkt att vara framtidens grinssnitt
och ska baseras pa det mest naturliga grianssnittet som vi har, ansiktet'3. Grundidén ir att
Furhat utnyttjar en rad olika sensorer och multimodala interaktionstyper for att skapa
s6mldsa interaktioner och for att upplevas som ett naturligt foremal att féra konversationer
med. Ansiktet gar att byta till bdde reella och fiktiva ansiktsmodeller. Det gér till exempel
att printa in sitt eget ansikte i modulen. Jibo (Figur 15¢) dr en social robot som ska fungera
som en personlig assistent och skulle kunna vara en familjerobot!4. Jibo har runda och
flytande rorelser och kan uppmérksamma ljud och ansikten for mer inlevelse i dess
interaktioner. QTrobot (Figur 15d) dr en humanoid robot som skapats for att utbilda och ge
stod till barn med autism som kan ha svart att interagera och engagera sig socialt med andra
ménniskor'>. QTrobot har darfor fokus pé att uttrycka emotioner genom kroppssprak och
tydliga ansiktsuttryck som uppmuntrar barn till att lara sig sociala fardigheter.

Sociala robotar kan ha manga olika former och funktioner. Behoven och utmaningarna &r
olika, men for att skapa vélfungerande och anvindbara robotar dr det viktigt att sociala
robotar klarar av att hantera naturliga interaktioner och dr programmerade for att tolka
méinsklig intuition. For den komplexa miljon som sociala robotar behdver kunna verka i ar
det darfor viktigt att kénna till faktorer som exempelvis miljo, kontext, malgrupp och
anvandningsomrade, vid utvecklandet av sociala robotar.

8Fol

Figur 12: (a) Joy for all — en sallskapskatt for aldre. (b) Furhat — en social robot med bakatprojicerat
ansikte. (c) Jibo — en social familjerobot fér hemmet. (d) QTrobot — en uttrycksfull robot &mnat for
terapeuter och utbildare. (a) Foto: Ageless Innovation (c) Foto: Jibo (b)(d) Foto: Zackarias Alenljung.

12 Joy for All - https://joyforall.com/ (senast besokt 2023-10-16).

13 Furhat Robotics - https:/furhatrobotics.com/furhat-robot/ (senast besokt 2023-10-16).

14 Jibo - https://robotsguide.com/robots/jibo (senast besdkt 2023-10-16).

15 QTrobot - https://luxai.com/robot-for-teaching-children-with-autism-at-home/ (senast besokt 2023-10-16).
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3.2 Human-autonomy teaming

Begreppet human-autonomy teaming beskriver en samverkande process mellan ménniska
och intelligenta, autonoma agenter som arbetar oberoende mot ett gemensamt mal (O’Neill
et al., 2022). Samverkan med autonoma agenter bidrar med nya forméagor och skapar
mojligheter dar manniskan kan genomfora uppgifter mer effektivt med kraftfullare berédk-
ningsformégor. En person som kan nyttja den artificiella intelligensens egenskaper har méj-
ligheten att forhdja sin egen formaga och bli 6verldgsen de av sina jdmlikar som inte anvén-
der Al. Pastdendet att en person som kan nyttja Al-egenskaper till sin fordel visade sig
stimma under en “avancerad schackturnering” ' som hélls 2005 (Kasparov, 2010).
Deltagare kunde, tillsammans med andra ménniskor eller datorer, delta i schackturneringen.
Flertalet av sa kallade "Grandmasters™ (Storméstare, den hogsta uppnéeliga titeln i schack)
deltog pé detta event och forvintades tillsammans med superdatorerna att ta hem vinsten.
Till allas forvaning var de som vann schackturneringen ett par amatorer som anvénde tre
datorer samtidigt (Kasparov 2010). De som vann var s& pass skickliga pé att trina och
anvinda sina datorer att de kunde utmandvrera dven de mest skickliga schackspelarna som
anvinde superdatorer.

Kombinationen “’svag” ménniska tillsammans med smart anvindning av en intelligent
maskin var dverldgsen en superdator. Anméarkningsvért nog var dven en ”svag” ménniska
tillsammans med smart anviandning av en intelligent maskin dverldgsen en ”stark” ménniska
tillsammans med en intelligent maskin fast med en underldgsen nyttjandeprocess (Figur 13).

Weak human + machine + better process
>

Strong human + machine 4+ inferior process
+

Single strong computer

Figur 13: lllustration av den fordel som pavisats i forskningen (Kasparov, 2010) for samspel mellan
manniskor och datorer med battre eller samre férmaga.

Detta lagspel med smarta maskiner blir alltmer relevant nér utvecklingen gér framat, och
doméner som den militdren agerar inom blir mer komplexa. Dé kan det bli avgdrande att
vara den som pa bésta sitt kan utnyttja autonoma, intelligenta systems formagor
(Development, Concepts, and Doctrine Centre, 2018). For att uppna en effektiv samverkan
mellan manniskor och autonoma system kravs det att vi forstar vilka faktorer som skapar ett
effektivt lag.

3.21 Vad som gor ett effektivt team

Ett team kan definieras som tva eller flera individer som tilldelas specifika roller som arbetar
Omsesidigt mot ett gemensamt mal (Salas et al., 1995). Inom militdren kan lag definieras
som en grupp skickliga individer med utméirkande roller som agerar i en oséker och
oforutsdgbar uppgiftsmiljo (National Academics of Sciences, Engineering, and Medicine,
2022). En medlem i ett lag besitter en intern kunskapsrepresentation om en uppgifts tillstdnd.
Denna representation kallas for en mental modell vilken kan forklaras som den abstrakta
kunskapsstruktur som ménniskan anvénder for att beskriva, forklara och forutsdga vérlden
omkring sig (Andrews et al., 2023). Inom ett lag finns de gemensamma mentala modellerna

16 Avancerat schack dr en version av schack dr spelare spelar tillsammans med en dator for att utforska
forloppet av olika drag, ddr ménniskan fattar alla beslut.
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distribuerade mellan medlemmarna. De delade mentala modellerna anses som en fram-
gangsfaktor bland samarbetande grupper dd medlemmar har gemensam forstaelse for upp-
giften och deras roll, dir delade mentala modeller gor det léttare att forutse andras hand-
lingar, beteenden och behov (Cooke et al., 2007; Zhang et al., 2020; Andrews et al., 2023).
Inom ett samarbetande lag har en nyckelfaktor i form av samarbetsdvningar identifierats
som ett sétt att 6ka prestationsformégan i laget och forbattra den delade mentala modellen
(Salas et al., 2008).

3.2.2 Effektiv samverkan med autonoma system

Inom domidnen for militdra applikationer har human-autonomy teaming fatt en storre
betydelse dé det finns en forvintan att dessa system kommer paverka operationer, taktik och
stridsteknik i allt storre utstrackning (Bengtsson & Woltjer, 2017). Ett exempel pé detta ar
Boeing i Australien som utvecklar en s& kallad ”Loyal wingman”, vilket 4r en form av
stridsdronare. Stridsdronaren kallas for Boeing MQ-28!7 och anvénder sig utav artificiell
intelligens for att navigera och genomfora uppdrag. Luftfarkosten &r ténkt att fungera i ett
team tillsammans med befintliga stridspiloter och ska kunna genomfora uppdrag i form av
underrittelseinhdmtning, dvervakning och spaning, samt taktisk forvarning. Utmaningen
med att interagera med autonoma agenter utgors till stor del av den omstéllning det innebér
att se dessa entiteter som samarbetspartners snarare én, som i dagens liage, enbart som verk-
tyg. Forviantningarna pa systemet kommer séledes att se annorlunda ut ifrdn ett anvéndar-
perspektiv och kraven kommer att stillas om (Philips et al., 2011). En viktig del i ett team
som utfor en uppgift ér att kunna ldsa av andra medlemmars intentioner och kommunicera
sitt eget lage och mél (Schaefer et al., 2019; Hammarbéck, 2022). Om inte systemet matchar
ménniskans forvéntningar finns det risk att fortroendet for systemet forsémras (Development,
Concepts, and Doctrine Centre, 2018).

Olika autonoma system fungerar pa olika sétt och annorlunda jaimfort med oss manniskor
sett utifran kognitiva formagor. For att médnniskan ska kunna utnyttja systemets formagor &r
det vésentligt att ménniskan kan erhélla en tydlig mental bild &ver systemets kapacitet
(Korteling et al., 2021), t.ex. vad systemet dr bra pa och systemets begransningar. I human-
autonomy teaming handlar det om att nyttja och komplettera varandras formagor (Xu,
2019). Ménniskan &r bra pa att dra kausala slutsatser av nya situationer medan autonoma
system dr bra pé att bearbeta stora miangder med data pé kort tid.

3.3 Antropomorfism

Inférandet av robotar med hog grad av automation tillfor inte bara nya formégor i militéra
strukturer. Robotar som samverkar med ménniskor paverkar ocksa relationer, sévél redan
existerande relationer mellan ménniskor som nya relationer till tekniken. Den fordndrade
dynamiken paverkar den operativa formagan pé ett sitt som inte alltid &r 14tt att forutse.

Ett vanligt ménskligt sétt att relatera till sdval djur som maskiner dr genom att beskriva deras
upptradande eller funktioner i termer av ménskliga egenskaper, ett fenomen som benimns
antropomorfism. Antropomorfism dr i ménga avseenden ett praktiskt sdtt att beskriva
komplexa system. Istéllet for att med en detaljerad teknisk beskrivning forklara hur ett
system beter sig kan man relativt snabbt skapa en intuitiv forstdelse genom att beskriva
beteendet hos en social robot i termer av manskliga attribut och egenskaper. Det finns flera
forskare som har intresserat sig for fenomenet antropomorfism och dess effekter (Sharkey
& Sharkey, 2020; Cappuccio et al., 2021; Coeckelbergh, 2022).

3.31 Felaktiga uppfattningar om systemens verkliga egenskaper

Ett antropomorft synsatt medfor, trots dess naturlighet och praktiska fordelar, flera negativa
konsekvenser. Generaliserade och icke-tekniska beskrivningar kan skapa oklarheter och

17 Boeing MQ-28. https://www.boeing.com/defense/MQ-28/index.page#/videos/airpower-teaming-system-first-
flight-raaf (senast besokt 2023-08-15).
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forvirring om tekniska systems faktiska egenskaper. Beskrivningar utifran ménskliga egen-
skaper 4r inte giltiga i alla avseenden.

Genom att beskriva tekniska system i manskliga termer kan det uppsta forvantningar eller
uppfattningar om systemens egenskaper som inte dr verklighetsforankrade. Det gor det
dérmed latt att forledas till att tillskriva ett tekniskt system egenskaper som det inte har. En
person kan, utifrén sin egen uppfattning om de i beskrivningen anvinda ménskliga egen-
skaperna, extrapolera och dra slutsatser om systemet som inte &r giltiga (Segerdahl, 2020).

3.3.2 Kéanslomassiga band till maskiner far manniskor att ta risker

Tekniska system med en tydligt social gransyta mot ménniskor paverkar hur manniskor
relaterar till dessa, dir kdnsloméssiga band kan bli en konsekvens. Ibland innebér detta
ocksa att minniskor ser ett storre inneboende virde i maskinerna dn som rent materiella
verktyg och instrument for verksamheten de dr avsedda att vara.

Ett exempel 4r nér soldater utsétter sig sjdlva for fara, da de kommit att betrakta roboten
nirmast som ett husdjur eller en kamrat. Ett omtalat fall av detta fenomen &r nér en grupp
minrdjningssoldater sjdlva tog onddiga risker istillet for att anvinda sig av sin bombrobot
(Armstrong, 2013). Det finns andra studier som pekar pa att ménniskor sitter gruppens egen
robots sdkerhet framfor sakerheten hos ménniskor i andra grupper, vilket i forlangningen
skulle kunna innebéra att soldater forsitter grannplutonen i fara istéllet for att riskera sin
egen robot (Fraune, 2020).

3.3.3 Nya relationer kan forandra andra

Ett forménskligande synsitt pa maskiner kan i forldngningen ocksa paverka relationerna
ménniskor emellan. Det dr dnnu ett mindre utforskat omrade och teoribildningen for att
analysera relationer mellan robotar och ménniskor ar inte omfattande (Fox & Gambino,
2021; Fraune, 2020). Relationer mellan robotar och ménniskor &r snarare ensidiga an
Omsesidiga och robotar &r utbytbara pa ett annat séitt 4n ménniskor. En fara med att ha
robotar med vilka méanniskor skapar relationer dr att den bristande dmsesidigheten i en sddan
relation sedan kan spilla over till relationer mellan ménniskor, med foljder som
objektifiering, avhumanisering eller trakasserier av andra ménniskor (de Graaf, 2016; Lin
etal., 2012; Kahn et al., 2013).

3.34 Sociala robotar — ett satt att paverka

Forutom de observerade, och oonskade, effekterna av antropomorfism, kan det dven finnas
andra risker som mojligheten till planerad eller omedveten paverkan pa operatdrer och
beslutsfattare. Eftersom méinniskor har en tendens att betrakta interaktionen med chatrobotar
som minsklig, tillskrivs chatroboten ménskliga attribut, vilket ar ett antropomorfiskt
fenomen. Det finns flera exempel pd sociala chatrobotar vars grinssnitt, avsiktligt eller
oavsiktligt, har fordndrats och, ur ett socialt perspektiv, fatt nya egenskaper. 2016 sléppte
Microsoft en chatrobot som kunde skapa inldgg pa Twitter, numera X. Efter mindre &n ett
dygn stingdes den av efter att ha fordndrat karaktir och postat rasistiska inldgg (Tay, 2023;
Vincent, 2016). 2023 hande négot liknande nar Microsoft skapade ett Al-grinssnitt till deras
sokmotor Bing, som efter en tids interaktiv anvidndning blev otrevlig mot anvéndare eller
borjade svara pé ett negativt och mérkligt sitt (Allyn, 2023; Orf, 2023).

Dérfor finns det ett behov av att forstd fenomenet antropomorfisering (Darling, 2015;
Cappuccio et al., 2022). Det naturligt ménskliga séttet att forhalla sig till omvérlden genom
antropomorfism behdver hanteras medvetet och metoder for detta behdver utvecklas. Det
handlar bade om hur systemen ska utformas i relation till de operatérer som anvéinder dem,
och om effekterna av att infora autonoma interaktiva system i en organisationsstruktur. Hur
en analys av antropomorfism i autonoma system bor genomforas dr en viktig forskningsfraga
som kraver ett interdisciplinért synsitt (Coeckelbergh, 2022). Fragan behover belysas for
olika tillimpningar, och konsekvenser for den operativa formagan behover analyseras och
beddmas.
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3.4 Social robotik i militara tillampningar

Inledande sokningar pad kombinationer av begreppen social robotik, social robot, militdr
robot och militdra uppgifter (pa engelska) via Google, Web of Science samt PubMed gav fa
traffar. Snarare dn exempel pa militdra robotar har vi funnit litteratur dédr delsystem och
teknikomréden dverlappar med social robotik'®. I enstaka fall har vi funnit att social robotik
och antropomorfism diskuteras i en militér kontext (Cappuccio et al., 2022). Vi har inte sokt
pd de inom forsvarsforskning etablerade begreppen minniska-maskin-teaming och
méinniska-system-interaktion, eller andra delomrdden som bidrar till socialitet och darfor
ocksa kan tdnkas ingd i omradet social robotik.

Utgdende fran var analys av de sdkningar vi gjort drar vi slutsatsen att begreppet social
robotik dr sillsynt i militdr forskning och i beskrivningar av militdra robotar. Daremot
identifierades exempel pa militér forskning om robotar och militdra robotar som bade beror
och omhéndertar det som avses med social robotik (se Avsnitt 2.1). Militér forskning om
social robotik ryms, enligt var beddémning, forskningsmaissigt inom det mycket omfattande
omradet robotar och autonoma system (eng. Robotic & Autonomous Systems, RAS). 1
nationella strategier for RAS ges exempel pa uppfattningar om omradet och vart man vill
né pa sikt (Commonwealth of Australia, 2022). RAS ér ett teknikrace, som speglar en oro
for att hamna pa efterkilken.!” RAS anges, i kombination med Al innebéra s& omvilvande
forandringar att sjilva fundamentet for krigféring kan fordndras. Detta foranleder synsittet
pd RAS och Al som kritiska teknikomraden (Commonwealth of Australia, 2022, s.20).
Genom exemplifiering av RAS och militira robotar visar vi indirekt pa behov av social
robotik, da vi dr dvertygade om att aspekter av social robotik blir centrala vid utformning
av semiautonoma eller fullt autonoma system. Merparten av exemplen vi redovisar nedan i
detta avsnitt &r obemannade.

Militdr verksamhet &r 16sningsorienterad och militéra robotar utformas for att 16sa eller bidra
till 16sande av uppgifter. Sokresultaten pa begreppet militdr robot, utan hédnsyn till om
roboten &r social eller inte, visar en bredd i bade faktisk och tdnkt anvéndning av militdra
robotar (t.ex. Research and Markets, 2022; Cappuccio et al., 2022). Utgdende fran beskrivna
tillimpningar for robotar, militdra och civila, ser vi att robotarna pé olika sitt anviands for
att stodja 16sandet av de uppgifter eller formagor som listas i Tabell 5.

Tabell 5: Exempel pa anvandning av militara robotar for att stodja I6sandet av olika typer av uppgifter.

Robotens uppgift Beskrivning pa engelska Referenser
Medicinsk och fysisk assistans Provision of medical and Cappuccio et al., 2022
till militér personal, inklusive psychological assistance to

radgivning, konfliktldsning military personnel, including

training team building,
counselling, and conflict

mediation
Inspektion pa avstand Remote inspection Cappuccio et al., 2022
Raddningstjanst Search and rescue Research and Markets, 2022;

Crawford, 2018.

Uthallig sakerhet Persistent security Cappuccio et al., 2022
Granskontroll, gransbevakning, Border control/policing, security Cheong, 2022; Army
bevakning av bas and patrolling operations at the Technology, 2022

base
Transport Transportation Research and Markets, 2022
Brandbekdmpning Firefighting Research and Markets, 2022
Ammunitionsréjning Explosive Ordnance Disposal Research and Markets, 2022
Minrdjning Mine Clearing Research and Markets, 2022
R&jning och hantering av Disposal and handling of bombs  Cappuccio et al., 2022
bomber, kemiska, biologiska och  and chemical, biological and
nukleéra risker nuclear hazards

18 T innehallsforteckningen till Research and Markets (2022) redovisas teknikomraden, dir flera dverlappar med
de omraden vi diskuterar i var rapport om social robotik.

19 https://www.defense.gov/News/Speeches/Speech/Article/3507156/deputy-secretary-of-defense-kathleen-
hicks-keynote-address-the-urgency-to-innov/ Deputy Secretary of Defense Kathleen Hicks Keynote Address:
'The Urgency to Innovate' (As Delivered). Publicerad 2023-08-28.
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Distribuerad kommunikation

Distributed communications

Cappuccio et al., 2022; Army
Technology, 2022

Underrattelse, dvervakning och
spaning

Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance

Research and Markets, 2022;
Cappuccio et al., 2022

Malidentifiering

Target acquisition

Cappuccio et al., 2022

Infiltration och fysisk narvaro for
spionage och sabotage

Infiltration and loitering for
spying and sabotage

Cappuccio et al., 2022

[Skyddsférmaga] Aktivt fysiskt
skydd for militéar personal och
civila

[Protection] Active shielding of
military personnel and civilians

Cappuccio et al., 2022

Strid

Combat

Research and Markets, 2022;

Cappuccio et al., 2022

Cappuccio et al. (2022) aterger en rad olika uppdrag dir en méangd olika robotar testas, med
fokus pa interoperabilitet i hybridteam?°.

Ett antal exempel pa militdra robotar redovisas i Tabell 6 nedan. I kdllorna redogors for ett
antal olika robotar, dir robotens funktion beskrivs pa likartat sétt, men dér de olika robot-
arnas respektive fordelar och risker bedoms mycket olika. Begreppet social robotik &r inte
ett kriterium for urval av de robotar som redovisas i Tabell 6. Ur kdllorna framgar inte hur
sociala robotarna dr och vi later ldsaren bedoma huruvida de anser att roboten behdver
sociala fardigheter, sdsom att forstd och hantera sig sjélv i sin miljo dar ménniskor ingar,
signalera intention (sasom fardvig och militér avsikt), forstd minsklig intention i specifika
situationer samt anpassa sitt beteende efter en manniskors upptradande.

Tabell 6: Exempel pa olika koncept for militara robotar (Kumar, 2020; Nicol,2020; Arti, 2022). Informationen
i tabellen ger en bild av olika typer av militdra robotar dar social robotik kan vara mer eller mindre relevant.

MAARS (The Modular Advanced Armed Robotic System)

MAARS &r en obemannad, bandgéende militér robot. Den ar modulart utformad och kan anvandas for
olika typer av uppgifter. MAARS ar kommersiellt tillganglig och enligt tillverkaren QinetiQs produktblad?!
ar roboten specifikt utformad for Reconnaissance, Surveillance and Target Acquisition (RSTA).

Den mdjliggor for soldaten att 6ka sakerhetsavstandet vid framskjuten gruppering sasom att ligga i
bakhall, vid fritagning av gisslan, hantering av upplopp, i omraden med forsatsminering eller vid réjning
av hemmagjorda bomber. Roboten kan dven anvandas om konflikten eskalerar genom att den kan
forses med olika typer av utrustning for verkan, dver hela skalan fran icke-dédliga motmedel till vapen.
Kumar (2020), Nicol (2020), Arti (2022) listas tekniska system sasom: laser, targas, granatkastare,
satellitsparningssystem, upptackt av fientlig eld, kamera och moérkerkamera.

SAFFiR

SAFFIR (Shipboard Autonomous Firefighting Robot)?, &r en humanoid robot med stor rérlighet. Den
anvands for att utvardera obemannade system avseende uppgifterna skadekontroll och inspektion i
komplexa fartygsmiljder. Roboten har aven utformats for att slacka brander. Den har samma storlek som
en manniska, men klarar mycket hogre temperaturer an manniskor. Malet ar att SAFFiR ska arbeta
tillsammans med den méanskliga besattningen ombord pa fartyget.

BigDog, Spot

BigDog var en s.k. robotmula. Den kunde bara last i olandig terrdng och ar darfér ett tankt logistiskt stéd
for soldater. Projektet &r nu avslutat®. Idag salufér Boston Dynamics roboten Spot?* som ett stod for
framférallt industriella uppgifter.

DOGO

DOGO &r en mindre, fyrbent, taktisk robot till stéd fér polis och soldater?®. DOGO har en 360 grader
visuell bild. Den DOGO uppges vara designad for rekognoscering, kunna agera som vakthund och
anvandas vid terrorbekdmpning. Den mojliggor aven for soldater i falt att verka pa storre avstand till mal.

20 Uppdragen inkluderar: “Counter Submarine Incursion, Sea Defence, Counter Piracy, Counter Arms
Smuggling, Oil Terminal Blockade by Mining, Oil Terminal Infrastructure Attack, Base Attack, Base
Defence, Support to Ground Forces, Containing Civil Unrest, Clandestine Insertion from Sea”.

21 QinetiQs produktdatablad, se https://www.qinetiq.com/en-us/capabilities/robotics-and-autonomy/maars-
weaponized-robot

22 Fér en uppdatering om projektet 2021, se https://www.navy.mil/Resources/Fact-Files/Display-
FactFiles/Article/2160601/shipboard-autonomous-firefighting-robot-
saffir/#:~:text=SAFFiR%20is%20a%20two-
legged%2C%200r%20bipedal %2C%20humanoid%?20robot,area%20in%20the%20Navy%27s%20Science%2
0and%20Technology%20Strategy (senast besokt 2023-10-17).

23 Se https://bostondynamics.com/legacy/ (senast besokt 2023-10-17).

24 Se https://bostondynamics.com/products/spot/ (senast besdkt 2023-10-17).

25 Se https://www.glrobotics.com/systems/dogo/#machine-0 (senast besdkt 2023-10-17).
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Den marknadsfoérs som en liten (ca 11 kg), bandgaende och Iatt maskin som kan ta sig uppfor trappor.
Genom att forses med olika funktionalitet kan den anvandas i ett brett spektrum av uppgifter, fran att
bidra till 1agesbild till att hantera dédliga och icke-dddliga vapen och uppdrag. Den ar férsedd med
mikrofon samt hogtalare for att kunna lyssna pa ljud i riskzoner men ocksa for att kommunicera med, vad
vi tolkar informationen som, férinspelade meddelanden som kan spelas upp pa distans. Roboten ar
manuellt styrd och uppges (Kumar, 2020; Nicol,2020; Arti, 2022) vara utrustad med en 9 mm pistol och
tva kameror for sikte.

PETMAN

PETMAN (Protection Ensemble Test Mannequin)?® &r en humanoid robot som utformats for att i rérelse
och beteende likna en soldat. Roboten, som kan svettas, anvands for att prova ny utrustning till soldaten.
Framtidsplanerna anges vara autonoma sok- och raddningsoperationer.

Atlas

Atlas?” &r avancerad humanoid robot som utvecklas for att utforska den humanoida formen. Atlas
demonstrerar en pagaende utveckling mot nasta generations robotar och de krav pa mobilitet,
perception och intelligens som stélls pa robotar for att de ska kunna bli vanligt forekommande bland
manniskor (enligt utvecklaren)?’. Roboten utvecklas kontinuerligt for 6kad komplex grundférmaga i
rorelser och hantering av féremal.

Anbot

Anbot uppges (Nicol, 2020) vara en maskinliknande polis-robot utvecklad i Kina, av National Defence
University. Den ar utformad for patrullering och kan genom sin bevapning avlossa ett elektriskt laddat
verktyg for verkan tankt att anvandas vid upplopp. Den har en databas och kan pa sa satt identifiera
personer i den fysiska miljon som i databasen ar taggade med kriminellt forflutet. Det &r for oss osakert
om den ar i bruk eller ett utvecklingsprojekt vid universitet.

For de uppgifter som robotarna i Tabell 6 ir avsedda for bedomer vi att de borde vara
forsedda med sociala formagor, det vill séga att robotarnas uppgifter, miljo, utformning och
funktion bor medfora behov av sociala interaktioner. Vissa robotar bejakar antropomorfism
genom humanoid eller biomimetisk utformning, medan andra dr maskinlika men dnda
utformade for (mojlig) interaktion. Ytterligare andra dr enbart avskrickande. Fran samman-
stdllningen av information i tabellen framgar att robotarna utformats och testats for specifika
uppgifter i vildefinierade miljder, men att det mal som inledningsvis uppgivits ofta har varit
att skapa en mer generell robot (se Tabell 6). Med teknikutvecklingen i allménhet och med
utvecklingen mot “’béttre” robotar uppstar formodligen andra behov av socialt hdnsyns-
tagande. En grundfraga r, hur sociala militdra robotar ska vara, och vilket beteende vi
Onskar att de har?

Nedan har vi sammanfattat resultaten fran var informationssokning i relation till verksamhet
snarare &n till huruvida roboten &r social eller inte. Utgdende fran beskrivna tillimpningar
for robotar, militdra och civila, ser vi att robotarna pa olika sétt kan anvéndas for militéra
uppgifter:

e Anvéndning av robotar i en militdr kontext som liknar den som sker civilt, med
exempel inom vard, utbildning och omhéandertagande.
¢ Anvindning av savil civila som militdra robotar for att 16sa uppgifter pa ett mindre
riskfullt sétt i svara miljoer.
¢ Anvindning av militidra robotar for att stirka befintlig formaga eller na battre
formaga (eng. Force Multiplier), ett omrade dir den sociala interaktionen idag ar
implicit.
e Mgjligheten att anvinda sociala robotar for helt nytt upptradande.
I foljande avsnitt redovisar vi sammanstillda resultat fran sokningarna. Inledningsvis be-
skriver vi sociala robotar med potentiell militér tillimpning. Dérefter presentar vi exempel
pa existerande militdra robotar och resonerar om huruvida dessa skulle kunna géras mer
sociala (eller forstirka sddana inslag som redan kan finnas idag).

26 Se https://nap.nationalacademies.org/resource/11959/PETMAN_brief final.pdf
27 Se https://bostondynamics.com/atlas/
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3.41 Civila sociala robotar med 6verlappande militar tillampning

I detta avsnitt beskrivs nagra exempel pa civila tillimpningar av social robotik som dver-
lappar, eller ligger mycket néra, de verksamheter som bedrivs inom den militdra doménen.
Detta ar fall ddr civil forskning och utveckling kan anpassas for militér tillimpning och
tillgodogorande av redan gjorda erfarenheter ar sérskilt viktigt.

Begreppet social robot anvénds flitigt i forskningsartiklar om robotik inom hélso- och sjuk-
vérd, utbildning och assistans, dvs. omhindertagande verksamheter (Huang et al., 2023;
Cifuentes et al, 2020; Yousseff et al., 2022). Exempel pé tillimpningar finns inom fysisk
och psykisk rehabilitering (Cifuentes et al, 2020), som stdd till minniskor med olika
diagnoser (Cifuentes et al, 2020; Sheridan, 2020; Pennisi et al., 2016), for transport, logistik
och fysiskt stod i hemmamiljon (Cifuentes et al, 2020), for sprakinldrning (Yousseff et al.,
2022) och for att informera och som guide 1 vardmiljo (Cifuentes et al, 2020). De sociala
robotarna har studerats avseende utmaningar och tillférda virden for savél brukare som
personal. Exempel pad mervirden ér tillgdnglighet och stdd till brukaren i olika tjénster
(fysiska, mentala och sociala mervirden) (Cifuentes et al, 2020). For organisationer kan
robotar vara ett medel att hantera personell resursbrist, ett sétt att na effektivare verksamhet
och att ge 6kad kvalitet i tillhandahallna tjénster. Sociala robotar kan &ven bidra till minskad
risk for personal, vilket sdgs under hanteringen av covid-19 (Huang et al., 2023). Ménga
identiska eller liknande uppgifter forekommer dven i militdr verksamhet, fran fred till krig.

Civila robotar med uppgift att interagera med ménniskor ar utseendemaissigt designade for
att vara tilltalande och kan ofta uppfattas som gulliga. Utseendet/upptradandet hos roboten,
som &r en kombination av en rad faktorer, kan tyckas sekundért men &r av central betydelse.
Det avgdr tex. det forsta intrycket hos anvéndare. Utseendet kan exempelvis vara
fortroendeingivande (Henschel et al., 2021) och dr en viktig aspekt att beakta i olika typer
av operationer och for olika malgrupper (Cappuccio et al., 2022).

3.4.2 Losa uppgifter med mindre risk i svara miljoer

Alla civila sociala robotar &r inte designade for att vara omhindertagande. Ett viktigt
tillimpningsomrade ar att minska riskerna for personal vid l6sandet av uppgifter i svara
miljoer. Detta inkluderar vissa uppgifter i den militdra doménen.

Sedan léng tid tillbaka har robotar anvénts for sa kallade smutsiga, trista och farliga (eng.
dirty, dull, dangerous) uppdrag (Cappuccio et al., 2022). Det kan vara miljéer som
méinniskan har svart att vistas i sésom en brandmiljé med gaser och hog varme eller djuphav
for undervattensarbete?®. Robotar kan ta sig fram i utrymmen som &r odtkomliga for
ménniskor sdsom rasmassor. Risker med att inte omhinderta social interaktion och
antropomorfism visades 1 militdra exempel redan tidigt 2000-tal avseende EOD-robotar
(Cappuccio et al., 2022). 1 dessa tidiga exempel av robotik fanns den funktionella
interaktionen pa plats (smutsigt, trist och farligt), men det sociala och antropomorfa var
formodligen inte tillrickligt beaktat vid utformning och inférande av eller vid trining med
roboten. Risker med att inte omhéinderta social interaktion och antropomorfism har dven
exemplifierats i avsnitt 3.3.2.

Den biomekaniska hundliknande roboten Ghost Robotics Vision 60, en sa kallad Q-UGV
(Quadrupedal Unmanned Ground Vehicle) (Army Technology, 2022), &r ett exempel pa hur
robotar utformats for att minska risken i farliga miljéer for ménniskor. Roboten, som é&r
designad for bade forsvar och sédkerhetstjanster uppges ge forbéttrad ldgesbild for mark-
baserade enheter och tros anvéndas till stod for soldater vid front i 16sandet av olika upp-
gifter. Enligt Army Technology (2022) finns exempel pa tester och anvéndning:

e Sikerhetspatrullering vid en amerikansk militar flygbas
e Granspatrullering vid den amerikanska gransen mot Mexiko

281 detta fall dr det troligen inte social interaktion med ménniskor som roboten behgver ha formaga till, men
interaktion med de biologiska varelser som lever i denna miljo.
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e Future Capability Group (FCG) i Storbritannien, diar mojlig anvéndning testas for
tillimpningar sdsom att leverera uppdragskritiska fornodenheter, kartldgga farliga
omraden och for vissa stridsuppgifter

Under 2022 provade/demonstrerade den australiensiska armén att styra roboten med ett s&
kallat brain-computer interface’” (Army Technology, 2022).

Systemet dr obemannat och styrs av operator. Det kan monteras pa cirka 15 minuter, viger
ca 50 kg, kan béra last pa 10 kg och har en rickvidd om 10 km. Den kan, av bilder att doma,
forses med extra “armar” som monteras pa systemet. Det uppges ha god rorlighet 1 svara
miljoer och kan ga, springa, krypa, klittra och simma samt fortsitta ha funktionalitet &ven
om vissa sensorer slas ut eller om roboten ramlar (Army Technology, 2022).

Figur 14: Den biomekaniska hundliknande roboten Ghost Robotics
Vision 60 Q-UGV, ett exempel pa robot designad for att minska
riskerna for egen personal. Foto Ghost Robotics Vision 60 Q-UGV,
atergiven med tillverkarens tillstand.

343 Forhojd effekt av militar formaga

Militdr verksamhet &r 16sningsorienterad och militéra robotar utformas for att 16sa eller bidra
till 16sande av uppgifter. En av flera underliggande drivkrafter for inforande av robotar &r
kvantitet. Smarta robotar ger en dkning av méngden “agenter”, vilket dr en utmaning for
sma lander eller linder med bristféllig tillgang till personal.

Robotar och autonoma system (RAS) forvéntas bidra till en mingd mervéarden. I stridsmiljo
kan exempelvis RAS bidra till en béattre ldgesbild och forbattrat beslutsfattande pa alla
nivéer. Soldatens formaga kan forbattras genom minskad fysisk och kognitiv belastning och
effektiviteten inom logistik, medicin samt underhéll kan 6ka. Genom teaming med RAS kan
stridseffekt 6kas och skyddet forbéttras genom anvindning av framskjutna robotar. Dérut-
over kan RAS underlitta rorlighet, ge battre mandverformaga och 6ka rackvidder i allmén-
het (Commonwealth of Australia, 2022). Robotar (se exempelvis vissa av robotarna i Tabell
5) designade for att oskadliggdra eller bekdmpa en viss typ av mal eller angripare &r exempel
pa offensiv anvindning som &r diskutabel. Vid sokningar pad Google aterfinns i bildform och
1 Youtube-kanaler med exempel pd konceptrobotar. Det finns humanoidliknande exempel i
bade avskrdckande och vénligare utformning, maskinliknande robotar for bevakning,

2 Grénssnitt som medger direkt kommunikation mellan hjdrnan och teknisk utrustning.
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plattformsidentiska robotar och robotar med biomimetiska former. Det finns dven mer til-
Italande robotar for sjukvérdskedja och omhéndertagande. Ofta anges att robotarna ut-
formats for fysiskt rorlighet i en komplex miljo eller for offensiv verkan.

Avseende offensiv anviandning uppstar en méngd frdgor; om igenkdnning av mél, social
interaktion med mal och andra individer an tilltinkta mél, uppvisande av intention och
forstaelse av malets intention, réttsliga aspekter och sa vidare.

Det gér att diskutera hur sociala dessa robotar normativt bor vara. En bedémning ar att
behovet av social forméga beror av hur roboten &r tankt att fungera, i vilken miljo den ska
anvindas, synsitt pd nyttjande av robotar och hur de som designar systemet uppfattar
behovet. Graden av manuell styrning ar central, fran fallet obemannad robot med ménsklig
kontroll, till helt autonomt upptradande. D& militért upptrddande varierar mellan lénder kan
det antas att eventuella offensiva robotars upptrddande och beteende kan variera.

344 Nytt upptradande

Flera av de exempel pa robotar som redogdrs for ovan kan mdjliggdra nytt upptradande.
Med robotmulan kan tung materiel biras langre strickor och under l&ng tid. En medvetet
Okad risktagning och ett mer provokativt agerande kan uppnas med robotar som kan offras,
dédr motsvarande upptradande é&r alltfor riskabelt for méanniskan.

Ett exempel 4r Loyal Wingman-konceptet, dir exklusiva bemannade flygplan sdsom F-35
kan leda och verka tillsammans med "billiga” obemannade/semi-autonoma farkoster. Dessa
leds av piloter i F-35:0r och kan utfora uppdrag som rekognosering/scouting eller utgora
skoldar att offras vid fientlig bekdmpning (Cappuccio et al., 2022). I flertalet exempel
utformas robotar till att verka framfor soldater i framskjuten gruppering i syfte att 16sa
farliga uppgifter.

SVT publicerade under véren ett videoklipp dér en fjarrstyrd dronare guidar en rysk soldat
som kapitulerar.’° Genom kamera, dronarens “rorelser” och skriftlig instruktion kommuni-
cerar den ukrainske dronarforaren med den ryske desertdren. En social robots uppgift har
beskrivits som en caring interaction (Sheridan, 2020). Att kapitulera, och ddrmed lita pa en
motstdndares vilvilja, dr en intrikat social handling. Att forma en soldat att kapitulera ar i
allra hogsta grad en “caring interaction”. Nya systems tillimpningsomraden grundas i idéer
om hur de dr ténkta att anvandas. Exemplet i SVT visar en fjarrstyrd dronare, som &r en
relativt ny teknik med manga militdra tillimpningar. Om drénaren varit fullt autonom, hade
den pé forhand behovt vara programmerad till att forsta situationen “kapitulerande soldat”
for att kunna 16sa uppgiften. Till skillnad frdn manga andra uppgifter for dronaren &r
kapitulation en social handling som beror av motstandarsidans agerande.

Robotar kan utformas for olika typer av uppgifter. Robotens grundldggande fysiska form
designas for olika behov. Ovan har getts olika exempel, sdésom humanoida robotar, fyrbenta
robotar och maskinliknande robotar. Ett ytterligare exempel &r ormrobotar (eng. snake
robots eller snakebots) (Li et al, 2022; Crawford, 2018; Liu et al, 2021). Det &r en bio-
mimetisk robot med olika storlekar, fran mycket smé for anviandning for olika medicinska
dndamal inuti ménniskokroppen, till mellanstora for rdddningsinsatser i katastrofomraden
och for militdr spaning. Det finns dven storre for exempelvis djuphavsuppdrag. Dessa
ormrobotar kan anvéndas for olika uppgifter i samhaéllet, som for laddning (eltankning) av
bilar, i riddningsuppdrag inklusive brandsldckning och i militir verksamhet. De ar flexibla,
har en bra framkomlighet i for minniskan svara miljoer och kan béra olika typer av
utrustning. Ytterligare exempel pa mojlig anvindning av ormrobotar &r “tunnel warfare”
(Saballa, 2023), och borrning i berg/sand (Irving, 2021). I vissa fall &r, enligt var bedémning,
social robotik nagot att i hogsta grad beakta vid utformning av roboten, exempelvis vid an-
vandning 1 sokinsatser i rasmassor. Nér en robot hittar levande méanniskor begravda i
rasmassor torde bade robotens utformning (fysiska utseende och upptridande) samt

30 www.svt.se, Ryska soldaten kapitulerar - leds bort av drénare, publicerad 2023-05-11 k1 11.22.
Senast besokt 2023-09-11.
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mojlighet till kommunikation vara centrala funktionaliteter. I andra anvéndningsfall, som
ovan nidmnda miniormar for medicinsk nytta i ménniskokroppen (Li et al, 2022), dr social
robotik timligen irrelevant i relation till patienten, &ven om interaktionen i relation till vard-
personalen dr central.

Sociala robotar dr ofta avsiktligt designade for att hantera sociala situationer och utvecklarna
intar déarfor en central roll (Tanqueray & Larsson, 2023). Utvecklarna péverkar medvetet
eller omedvetet robotens socialitet genom normativa beslut vid utformning. Det framgér inte
frén avskanningen hur normer avseende beteende hos framtidens sociala militira robotar
beaktas, vems normer roboten ska uttrycka, eller hur och vilken aktérs metoder den sociala
roboten ska anvdnda for 16sande av uppgifter. I militdr verksamhet finns formella och
internationellt gillande normer, men &ven lokala och nationella normer. Kommer sociala
robotar utformas for att passa in i géngse lokal norm, eller anpassas verksamheter efter de
sociala robotarna? Fler, mer spekulativa exempel pa framtida mojligheter for nytt upp-
trddande och ny formaga diskuteras i avsnitt 4.5.
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4 Diskussion om social robotik i en
militar kontext

I detta kapitel diskuteras fragestallningar kopplat till social robotik i en militdr kontext som
arbetsgruppen funnit saknas savil i den vetenskapliga litteraturen som i information fran
andra killor vilken samlats in under avskanningen. Avsikten dr att finga de viktigaste
insikterna som erhéllits inom arbetsgruppen under arbetets gang gillande vad som sérskiljer
tillimpningen av social robotik for militdra &ndamél gentemot civila tillimpningar. Fokus
ligger darfor pa att identifiera omraden som skulle behova studeras djupare for att kunna
bedéma om och hur utveckling av ny militdr formaga kan ske genom inforsel av social robotik.
Resonemangen &r sprungna ur en korskoppling mellan den vetenskapliga litteraturen och
annan information som samlats in under avskanningen och den sedan tidigare existerande
forskningskompetens och erfarenhet av den militdra doméinen som finns inom arbetsgruppen.
I kapitlet presenteras ddrmed resultat frén den analyserande fasen av avskanningen.

Tva overgripande insikter vad géller social robotik i en militir kontext &r:

1. Social robotik é&r ett (i huvudsak) civilt omrdde med ménga relativt mogna tillamp-
ningar, bland annat inom vard och omsorg. For Forsvarsmakten dr det centralt att
bygga forstéelse om vad som kan vara kdnnetecknande for social robotik i en militér
kontext med ett storre djup 4n vad som varit mojligt i denna Gversiktliga avskan-
ning. Vilka civila tillimpningar har sina paralleller i den militdra kontexten? Vilka
speciella tillimpningar, utan direkta civila motsvarigheter, kan vara efterfragade
inom den militdra sektorn? Det handlar sdledes om att forstd omradet “social
robotik i en militdr kontext”.

2. Robotik och autonoma system vécker fragor nir det géller allt fran folkrattskon-
ventioner till vardaglig etik och moral. Ju mer kvalificerade systemen blir desto
viktigare blir det att ta detta i beaktande utifrdn savdl det méanskliga som det
”maskinella” perspektivet.

Detta ér tva vdsentliga omraden att studera pa vig mot inférande av tillimpningar av social
robotik inom forsvarsdoménen. Loser vi inte den forsta punkten kommer vi inte att forsta
nér och hur vi ska anvinda social robotik for forsvarstillimpningar, hanterar vi inte den
andra punkten kommer vi inte att forstd var granserna for tillimpningarna gér och vilka krav
pa méansklig kontroll och mojlighet till ingripande som behover sékerstillas.

4.1 Sociala robotars beteenden och utseenden

De robotar som anvénds i civila tillimpningar, sdsom for omvardnad och rehabilitering, har
en i allménhet positiv eller neutral kdnsloméssig interaktion. Utseendeméssigt &r robotarna
oftast antingen neutralt industriella eller rara och mjuka med barnliknande eller kvinnliga
drag. Jamfort med dessa civila social robotar och de uppgifter de ska 16sa, sd utgor vissa
militdra uppgifter och tillhdrande robotar en motpol. Den militira domédnen karakteriseras
av uppgifter som i stor grad omfattar kontroll, aggression och valdsutovning. Alla dessa
uppgifter ir sociala men associeras generellt sett med ett negativt beteende. I sddana tillamp-
ningar far begreppet ”social robotik” en annan nyans 4n det begreppet framforallt associeras
med i andra tillimpningar. Béde i fallen omsorg och for aggression krivs att roboten kan
interagera socialt. Den maste kunna interagera med ménniskan och forstd ménniskans
reaktion och hantera denna. Omhéndertagande kan kénnas avsevért mer socialt dn
kontrollerad valdsanviandning. Men kanske dr rétt social interaktion &nnu mer avgoérande i
den tidskritiska, komplexa och aggressiva kontexten. Fragan ar nir, och om, en sddan social
robot kan och bor utformas.

An s4 linge har robotar som agerar mer eller mindre autonomt svért att hantera komplexa
miljoer. Att vara social kan vara komplicerat. Daremot finns gott om exempel pé robotar
som sjalvstandigt, eller i enkel interaktion med ménniskor, kan 16sa en vél definierad uppgift
i en specifik miljo. Resonemanget liknar mycket det som fors om Al och superintelligens
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eller generell intelligens, vilket inte dr sa mérkligt da robotens “hjdrna” bestar av berdk-
ningskapacitet och algoritmer. I grunden &r en robot en maskin med avancerad dator-
bearbetning. Utvecklingen av sociala robotar dr ddrmed nira kopplad till Al-utvecklingen
generellt.

De begrepp som anvénds for att beskriva interaktion med robotar varierar, fran ett tekniskt
och funktionsméssigt sprak till ett som liknar vardagligt ménskligt sprék. Begreppen av-
speglar kulturen inom olika forskningsomraden, men genom sprakbruk ges &ven en signal
om vad man vill uppné med roboten. Vilka de 6nskvérda formerna av social interaktion och
beteenden &r hos robotar som anvénds for militéra tillimpningar bor studeras.

Robotens fysiska utformning och dess databearbetning kan designas for att forsvara eller
underlétta médnniskans “tilltro” till roboten som en smart interagerande entitet. Roboten kan
utformas sé att minniskan (omedvetet) tolkar och implicit tror sig forstd robotens funktion
och intention. Det avspeglas i ménniskans beteende mot roboten, men behdver inte, sett fran
ett antagonistiskt perspektiv, alls vara fallet. En robot som uppfattas som snéll kan vara elak.
Designen kan anvéndas for att vicka kénslor i syfte att underlatta interaktionen med roboten,
men kan ocksé anvindas for att manipulera hur den uppfattas.

Sokresultaten omfattar robotar som, visserligen i grunden med humanoid utformning, har
tilldelats mycket olika utseenden. Exemplen omfattar allt fran humanoider med roda 6gon,
fyrkantiga lemmar som dr terminatorliknande till runda, mangaliknande, méanskliga och
spensliga humanoider. Den yttre designen till trots kan funktionen rent hypotetiskt vara
identisk. Den mjuka och tilltalande roboten kan utformas for lika dodliga och informa-
tionsinhdmtande uppgifter som den terminatorliknade roboten kan utformas till att ta hand
om dldre och smé barn. Rent tankemaissigt och anknytningsméssigt dr kanske inte termi-
nator-nannyn sé tilltalande, men den ar fullt mojlig. Designen skapar en utsaga om funk-
tioner och detta kan anvéndas for eller emot oss. En utseendemaéssigt barnliknande robot
med militdra uppgifter ar fullt mgjlig. En saddan robot kanske till och med skulle vara
(oetiskt) effektiv om fienden inte forstéar att den utgor ett hot.

Redan idag finns utmaningar med militir personal som inte upptrader i uniform, utan i annan
klddsel, med avsikt att forvirra och fordrdja en motstdndares agerande. Samma utmaning,
eller mgjlighet, finns med robotar. En punkt {or forskning, diskussion och reglering bor vara
robotars utseende och upptriadande i relation till faktiskt och forvidntad funktion bland olika
grupper (egna forband, andras forband, civilbefolkning) och i olika miljéer (fran enkel och
kontrollerad till kontextuellt utmanande). Vem hanterar denna forskningsfraga for sociala
robotar?

4.2 Manniskans perspektiv — teaming och tillit

Om en deltagare i en grupp eller ett team inte fungerar tillsammans med de 6vriga deltagarna
medfor detta att teamet kommer att underprestera och i vérsta fall inte na sina mal. Det finns
ett behov av att studera hur ménniska och robot ska séttas samman till vélfungerade team
for att gemensamt 19sa uppgifter. Detta innefattar vilka deluppgifter som ska utforas av
ménniskor respektive robotar samt hur interaktion och samarbete ska utformas. Savil
situationer dir arbetet i teamet flyter pa som avsett som nir teamet inte fungerar som det ska
behover studeras. Om forskning avseende detta uteblir s& kommer det inte att vara mdjligt
att utforma effektiva, agila och resilienta team, bestdende av minniskor och robotar.

For att ménniskan och roboten varaktigt ska kunna verka tillsammans maste etik och moral
beaktas, ur savél robot-médnniska-perspektivet som ménniska-robot-perspektivet. Den
manskliga formagan att kunna anpassa sitt budskap till andra, det som med en engelsk term
kallas recipient design (Tuncer et al., 2022), kommer ocksa in hir. Tankar om detta behover
finnas med redan pa designstadiet.
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Olika méanniskor och robotar besitter varierad grad av kunskap och formagor. Saknar
roboten formaga att anpassa sitt beteende och budskap efter olika mottagare kan det fa stora
konsekvenser for bland annat samarbetsformagan. I en militdr kontext kan foljderna av
sadana brister bli 6desdigra.

Hur kan ett varaktigt fortroende mellan robot och ménniska skapas och sékerstéllas? Oavsett
hur vildesignad en robot dr ur en teknisk synvinkel, kommer det inte vara tillrickligt om
inte de minniskor som ska samverka med roboten kidnner att de kan lita pa den. Robotens
beteende behdver svara mot detta. Ménniskans syn pa ansvar, etik och moral blir viktiga
parametrar da vi, &tminstone omedvetet, forvéntar oss att roboten 1i tillricklig grad svarar
upp mot vara manskliga forhéllningssétt och forviantningar. Om man exempelvis till en
borjan uppfattar roboten som palitlig men det sedan intraffar nigot som gor att man kinner
sig osdker eller sviken, kan fortroendet vara forbrukat. Det dr ocksa svart att aterbygga tillit
till roboten vilket gor det kritiskt att initiala forvéntningar pa den inte dverskrider dess
faktiska kapacitet. Darav ar det viktigt att roboten kan kommunicera sina begransningar och
mdjligheter, samt att mdnniskan har en forstéelse for robotens funktion och hur den agerar i
olika kontexter.

Det spelar roll vem som utformar sociala robotar, vems normer de &r satta att f6lja och vems
beteenden de ska forstd. Om detta inte preciseras som en del av kravstillningen blir det
lamnat till programmerare och utvecklare av roboten att utformar dess “personlighet”.

I ménga militira grupper &r social interaktion och beteenden kritiska. Personalen méste ha
tillit till varandra for att pa bésta sitt 16sa uppgifter med rétt niva av risktagning. En central
fraga dr om det militdra forskarsamhaillet och utvecklarna av militdra robotar tillrédckligt vl
forstar och kan omsitta dessa formella och informella sociala interaktioner for att utforma
militira sociala robotar. Ar forskningen ens i nirheten av att tillrickligt vil forsta soldaters
och gruppers formella och informella sociala samspel i olika konfliktmiljder och kontexter
for att utveckla sociala robotar? Ar det ver huvud taget mojligt att bedriva utveckling av
de sociala funktionerna om inte detta sker tillsammans med anvdndarna? En militar social
robot dr inte en ménniska, den designas. En fraga for fortsatt diskussion dr om robotarna bor
utformas i samverkan. Nir en robot skapats finns fordelen att den dr en maskin som kan
klonas, med identiskt eller modifierat beteende. Det innebér dven att militdr personal trdnas
pa specifika sociala militdra produkter vars beteende man kan lira sig och forhalla sig till.

Utan tillit vill ingen ha robotarna, och det kan leda till en sa kallad “disuse” da anvindare
aktivt véljer att ignorera systemets formégor, dven i de fall médnniska och robot presterar
bittre tillsammans &n vad méinniskan gor utan robot.

4.3 Ett systemperspektiv pa sociala robotars
funktionalitet

Vid inférandet av sociala robotar dr det angeldget med en dvergripande systemdesign. Hel-
hetslosningar blir ett maste, d4 inforandet av sociala robotar paverkar metod och taktik.
Sociala robotar utgdr hogst patagliga objekt i den fysiska miljon, upptar ledningssystems-
kapacitet och péaverkar dven logistik for att ta nagra exempel. Samtidigt finns manga
enskilda detaljer som har betydelse. Behoven och losningarna ar militért specifika och
behover darfor beforskas och testas i egen regi.

Overlapp finns med delar som redan omhindertas i befintlig forskning. Autonomiomradet
ar ett sddant. Under antagandet att autonomiomrédet tillvixer, s& kommer ménga autonoma
system och robotar inféras inom en stor bredd av tillimpningar dir det &r funktionellt och
mdjligt. Samtidigt som det kan det vara svarare och kostsammare &n man i forstone tror, har
robotar mervarden, sérskilt om de kan utfora uppgifter som idag dr omdjliga eller innebar
stora risker for liv och hélsa, eller om de innebér en stor effektivisering.
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Som framgétt spanner existerande och tdnkta sociala robotar utformningsmaissigt och
uppgiftsmissigt 6ver en bred skala. De kan vara utformade savil for att utfora en specifik
uppgift i en viss miljo, som for att 16sa en bred portfolj av olika uppgifter i komplexa miljoer.
Det &r rimligt att anta att flera av de civila robotarna &r militirt anvdndbara. Nér det géller
mer komplicerade militdra uppgifter behdver formodligen civila robotars grund-
funktionalitet (plattformen) anpassas avseende exempelvis kommunikation och sékerhets-
16sningar samt kompletteras med moduler for aktuell uppgift. Dessa militdra sdrkrav, som
inte dr prioriterade i civil verksamhet, behdver manifesteras i en militér systemdesign for
sociala robotar.

Den sociala funktionaliteten kan vara mer eller mindre integrerad som ett grundfundament
i roboten eller som en tilliggsfunktion eller specifikt utformad funktion. Tekniskt sett kan
atminstone vissa av de redovisade plattformarna utrustas med moduler. Antalet tillimp-
ningsomraden kan dé snabbt 6ka. En modul kan vara allt fran en extra arm, till en ytterligare
kamera (6ga), en social komponent eller ett vapen for verkan. De militéart tillagda modulerna
ger den militéra tillimpningen. En militér robot kan dértill utformas till att vara mer eller
mindre social for att pa basta sitt bidra till 16sande av uppdrag.

Den tekniska utveckling som beror social robotik gér mycket snabbt. For att inte sociala
robotar som tas fram genast ska bli omoderna behover dessa kunna uppgraderas efterhand.
Detta giller framforallt mjukvarumaissigt men ocksé hardvaran kan behdva fornyas succes-
sivt. Om standardiserade moduler nyttjas for att sdtta samman robotarna finns stora
kostnadsvinster att gora. Darmed behover de nddvéndiga militdra sirkraven utredas och
faststdllas for att kunna hallas till ett minimum. Detta medfor att det finns behov av kunskap
avseende hur en systemdesign for sociala robotar for militdr anvindning ska utformas, som
medger vidare utveckling och ldgre kostnader. Om forskning inom detta omrade uteblir
finns risken att sociala robotar kommer att vara alltfor exklusiva och kostsamma for militéra
tillimpningar.

4.4 Effektivt inforande av sociala robotar i
komplex militar miljo

En central fragestéllning &r i vilka fall det &r motiverat att gora robotar, eller olika typer
autonoma system, sociala. Nér tar det sociala bort fokus fran ritt sak? Finns det kostnads-
drivande effekter som ar specifika for sociala robotar? Vad dr det som ar dyrt med sociala
robotar, sett over deras livstid?

Dartill finns risk for teknisk dvertro, som gor att social robotik blir en tillféllig trend eller
fluga. Risken for misslyckade inféranden har redan ber6rts, och teknikstress kan uppstad om
det blir krangligt att hantera robotarna.

Att infora ny teknik i befintlig verksamhet kan i sig vara en utmaning. Det kan finnas en
skepticism mot den aktuella tekniken, och dessutom kan det krivas fordndringar av verk-
samheten savil som kompetensen hos de ménskliga aktdrerna for att vinsterna med inforandet ska
realiseras. Inforandet av sociala robotar kan komma att bli mer utmanande &n det varit for
andra teknikfordndringar, t.ex. informationssystem. Oférutsedda effekter av inférandet som
inte forutsetts kan uppsta, sasom antropomorfism. Sma anpassningar i sédvél inféorandet som
robotarnas utformning kan betyda skillnaden mellan succé och katastrof. Om inte forskning
inom detta omrade sker finns risken for mindre lyckade inforanden, vilket kan komma att
bromsa utvecklingen.

Militar verksamhet dr en heterogen blandning av aktiviteter. Vid diskussion om militéra
sociala robotar bor man ha robotens huvuduppgifter i dtanke. Ska den anvéndas for att 16sa
uppgifter i freds- eller krigstid? Detta kan paverka hur den inordnas i organisationen. Det
spelar ocksé roll om den kommer att samverka med enskilda individer, i mindre men 6ver
tid stabila grupper eller i ett storre socialt sammanhang. Innefattar det &ven samverkan med
civila grupper, eller interaktion med civilbefolkning? Ska den samverka med andra robotar,
autonoma system eller andra tekniska system? Kommer den att befinna sig i miljoer dér en
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fientlig motstandare ror sig? Ska den enbart hantera en kontrollerad och pa forhand karterad
miljo, sdsom en skyddad stabsbyggnad, eller ska den dven kunna verka i en kaotisk yttre
fysisk miljo?

En grundldggande fraga &r déarfor vilken militdr verksamhet som bést kan nyttja och ar i
storst behov av militdra sociala robotar. Denna verksamhet behdver ocksa kunna uppfylla
regelverk och efterleva etiska stillningstaganden. Forutom fragestédllningarna ovan beror
den sociala robotens funktionella utformning exempelvis pa vilken stridskraft eller funktion
den ska tillforas och dess tillgang till kritisk infrastruktur.

4.5 Helt nya formagor och icke-konventionella
anvandningar

Léngsiktigt dr det ocksa viktigt att inte lasa sig vid redan existerande tillimpningar, utan
dven titta utanfor boxen av det redan existerande. I detta sammanhang kan det vara virt att
reflektera ver hur vi kan undvika att upprepa det historiska exemplet att designa tigvagnar som
ser ut som diligenser, dvs. hur vi istdllet kan lyckas designa teknik som kan anvéndas lang
tid framover. Ett konkret exempel dr de ormliknande robotar som presenterades i avsnitt
3.4.4, vilka gett tillgang till nya forméagor.

Den som lyckas anvinda teknikens mojligheter pa ett okonventionellt sétt har potential att
Overraska en motstandare och/eller bli mer effektiv. Helt nya tillimpningar for de sociala
robotarna kan gora det mojligt att 19sa existerande formagebehov med mindre konven-
tionella idéer eller helt enkelt gora existerande formagebehov “gammalmodiga”. Hér har
forskningen en sérskilt viktig roll att fylla. Den kan innefatta att spana pa mer okonven-
tionella anvindningar, &ven i helt andra branscher &n forsvar och sdkerhet, eller att
forutsittningslost genomfora kreativ brainstorming.

Den snabba utvecklingen inom obemannade och autonoma system samt Al paverkar dven
utvecklingen inom social robotik. Dirav borde sociala aspekter, utover traditionell HRI
(eng. Human Robot Interaction), ocksa omfattas av ett 6kande intresse.

Att inte vara uppméirksam pa utvecklingen inom social robotik kan leda till att viktig
formageutveckling missas. Utvecklingen i omvérlden bor darfor bevakas, och proaktiv
forskning bedrivas i syfte att tydliggdra svenska militdra forméagebehov for utvecklare och
nyckelaktorer inom omrédet.

Avseende nytt upptradande och smartare sétt att 16sa uppgifter hittar vi fa exempel i littera-
turen. Det gar att anta att nya uppgifter, designade robotar och metoder kommer att upp-
finnas i framtiden. Att hitta nya sétt att 16sa uppgifter pa tillsammans med robotar &r bundet
till de idéer vi har idag om robotars anviandning. Dessa idéer paverkar idégenerering och
utformning. Faktorer som paverkar adr uppfattningar om vad som é&r socialt i en militér
kontext, vems normer och spelregler som robotar utformas att folja, hur militdra sociala
robotar kan anvéndas pa oforutsedda sétt och i relation till civilbefolkning och mycket mer.
En militir robot kan utformas till att vara mer eller mindre social for att pa bésta sétt bidra
till 16sande av uppdrag och for att hantera antropomorfa faktorer. Vad som &r ny formaga &r
i sig en tillimpad forskningsfraga, for Sverige och i samverkan med andra lédnder.

Ny formaga eller nytt upptrddande och dess konsekvenser dr en strategisk fragestéllning,
dér social robotik dr en delmingd. Detta illustreras av Figur 15 nedan och f6ljande citat (fran
Scharre, 2017, s. 20)

” Autonomous Systems raise challenging operational, strategic, and policy issues, the full scope of which
cannot yet be seen. The nations and militaries that see the furthest into a dim and uncertain future to
anticipate these challenges and prepare for them now will be best poised to succeed in the warfighting
regime to come.”
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Figur 15: Bild hamtad fran (Commonwealth of Australia, 2022) som illustrerar olika faser i en potentiellt
disruptiv systemutveckling.

4.6 Sarskilda risker inom den militara domanen

En rad civila exempel pa sociala robotar har lyfts fram ur den breda informationsin-
samlingen. Dessa robotar existerar i en miljo och kontext som kriver en tillrdckligt hog grad
av samarbete och social forméga mellan robot och méinniska for att interaktionen ska flyta
pé naturligt utan ofdrutsedda hindelser. En framtrddande faktor som paverkar méanniskans
attityd och sétt att interagera med en robot orsakas av ménniskans tendens till att antropo-
morfisera agenter som upptrader autonomt och har ett socialt beteende. Detta fenomen har
visat sig medfora risker i en militér kontext dir soldater kénner en sa pass stark empatisk
koppling till en robot att de i vissa fall skulle kunna sitta sina liv pé spel for att rddda roboten.
Det kan dven finnas andra risker kopplade till spridning av teknikutvecklingen till
organiserad brottslighet, terrorister eller andra antagonisters anvandning. Det innebér att det
skulle behdva initieras forskning och utveckling kring motmedel mot sociala robotar.

Traditionellt har robotar anvénts for farliga och ohidlsosamma uppgifter (smutsiga, trista och
farliga). Kan dessa robotar utformas sa att de kan informera méansklig personal infor att de
gar in i riskomraden, att de ar livlgsa ting och ddrmed kan offras? Ett annat fall dir detta
skulle kunna bli aktuellt 4r i loyal wingman och eventuella kamikaze-uppdrag. Dessa risker
och situationer ar huvudsakligen specifika for den militdra kontexten. De behdver darfor
studeras for att skapa en stabil kompetensméssig grund for rutiner, regelverk och tréning.

Att inte studera dessa omrdden kan medfora problem for framtida tillimpningar inom
militiren och det finns risk att halka efter i forskningen. Som redan papekats kan ett
samarbete mellan en ménniska och Al uppna mer tillsammans &n var for sig. Detta kan vara
avgorande om en motstandare nyttjar manniskans intuition och kompetens tillsammans med
Al-systemens kraftiga berdkningsférméaga och vi inte gor det, da kan motstandaren till och
med bli 6verldgsen véra bésta beslutsfattare. Det finns alltsé risker att studera kopplade till
att hantera rent antagonistisk anvdndning av sociala robotar men ocksd hur en smart
motstdndare anvénder de mojligheter som ges.

Risker i samhdillet i stort kan dven paverka den militira domdnen. Om exempelvis hélso-
och sjukvérden blir beroende av sociala robotar for en fungerande verksamhet, vilka nya
sarbarheter byggs da in? Savil rent funktionellt (hur ska sociala robotar laddas om elen slés
ut) som antagonistiskt (om nagon byggt in skadlig kod eller pa annat sétt kan nyttja sociala
robotar antagonistiskt).

Sena regleringar kan skapa sidkerhetsluckor som blir svara att fylla igen i efterhand. Sena
regleringar kan ocksa forsena inforandet av teknik som kan hjidlpa minniskor och gora
samhillet effektivare. Kunskap och kompetens ar en god grund for ett gott samhélle, dven i
det hir perspektivet.
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4.7 Kommentar pa anvandning av metoden

En stor utmaning i arbetet med denna avskanning har varit att effektivt utnyttja de begrin-
sade resurserna. Detta dr en svarighet som i mangt och mycket ligger inbyggd i den explo-
rativa verksamhet som en avskanning innebér. For breda och relativt mogna omréden som
social robotik, som pavisar stor bredd bade vad géller tillimpningar och publicerad veten-
skaplig forskning, blir detta sérskilt mérkbart. Detta d& uppdraget dven innefattar att hypo-
tesprova och vérdera vilka tekniker som &r av sérskilt vikt for Forsvarsmakten. For att 16sa
den uppgiften har i denna avskanningsstudie en bred informationsskning kombinerats med
viss fordjupning inom ett mindre antal omraden som beddmts vara av sirskild relevans for
Forsvarsmakten.

En annan frdga ar vilken bias som infors nir en begrinsad médngd experter anviands vid
insamling, urval, viardering och prioritering (Bonaccorsi et al., 2020).
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5 Slutsatser och rekommendationer

Det finns &verlapp mellan forskning inom social robotik och med pagdende verksamheter
inom Forsvarsmaktens forsknings- och teknikutvecklingsprogram, sérskilt vad géller FoT-
omradet Ledning och MSI och temaomradet Autonomi. Den civila forskningen och ut-
vecklingen bor fortsatt foljas och samverkan med civila forskningsaktdrer 6vervigas. De
omraden vi sérskilt pekat ut som relevanta for Forsvarsmakten i sammanhanget &r:

e Systemdesign
¢ Human-autonomy teaming
e Antropomorfism

Vidare ar det intressant att fortsatt undersoka:

e Anvéndning av sociala robotar i en militir kontext som liknar den som sker civilt,
med exempel inom vérd, utbildning och omhéndertagande

¢ Anvindning av savél civila som militira robotar for att 16sa uppgifter pa ett
mindre riskfullt sétt i svara miljoer

¢ Anvindning av militira robotar for att stirka befintlig formaga eller né béttre
formaga, ett omrade dér den sociala interaktionen idag &r implicit

e Mpgjligheten att anvénda sociala robotar for helt nytt upptradande

For att ha ett bra beslutsunderlag om framtida anvindningar av social robotik i en militér
kontext finns dértill ett antal fragestillningar ytterligare forskning kravs. Det géller:

e Sociala robotars beteende och utseende

e Mainniskans perspektiv vad giller teaming och tillit i relation till sociala robotar.
e Systemperspektiv pa sociala robotars funktionalitet

e Effektivt inférande av sociala robotar i den komplexa militdra miljon

e Nya formagor och icke-konventionella anvindningar

e Sirskilda risker med anvéndningen av sociala robotar inom den militdra domédnen

Slutligen finns det skél att sérskilt se over vilka nya sarbarheter ett inférande av sociala
robotar i en militér kontext kan medfora.

Forutom att soka samverkan med den civila forskningen och utvecklingen kan det finnas
skél att samverka mellan forsvarsmyndigheterna vad géller nationella forutséttningar,
organisation, doktrin och anskaffning. D& utvecklingen inom omradet gér snabbt och det
finns ménga utmanade frigestéllningar att hantera finns &ven anledningar att samverka
internationellt betrdffande militéra tillimpningar, interoperabilitet, teknologiutveckling och
generella ménskliga aspekter med betydelse for den militdra doménen.

De étgérder vi foresléar i denna rapport beddmer vi vara nddvindiga for att:

o Forstd teknikens mojligheter for att kunna nyttja dem och ddrmed skapa egna
fordelar

e Proaktivt hantera risker med en uppdaterad motstandare, exempelvis genom att
utveckla egna motmedel

e Hantera risker forknippade med att tillimpa teknik vi inte fullstdndigt behérskar

¢ Inte hamna efter i utvecklingen gentemot internationella partners och eventuella
framtida allierade
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Bilaga A — En ontologi for social robotik

I denna bilaga beskrivs den ontologi for sociala robotar som tagits fram som ett underlag i
avskanningen, vilket beskrivs i avsnitt 2.2. Ontologin baseras pa den litteratur som samlades
in avskanningen samt de diskussioner om ontologin som skedde under studien. Den omfattar
i sin nuvarande version 20 modeller, var och en representerad av en figur. Modellerna i
Figur A16 till och med Figur A20 innehéller mojliga tillimpningar i den militira doménen.
Dessa tillimpningar markeras i aktuella figurer gra rutor avgransade med en streckad linje.
Nir det géller de militdra tillimpningarna gors ingen vérdering om det dr lampligt, mojligt

eller ens tillradligt, utan enbart exempel pa vad som &r teknisk mojligt.

Social robot
Representant Person- Plats-
P centrerad centrerad

Figur A1: Sociala robotar kan vara en representant for nagot, personcentrerad eller platscentrerad.

Social robot
Formaga* Tilldmpning* Form Personlighet Beteende
Virtuell Fysisk*

FOI-R--5487--SE

Figur A2: Sociala robotar har férmagor, de nyttjas for olika tilldmpningar samt har en form, en personlighet

och ett beteende. For de rutor som markerats med * finns en detaljering i Figur A4 (Férmaga), Figur A10

(Tillampning) och Figur A3 (Fysisk).

Fysisk

v

Mannisko-
likande

Djurlikande

Maskin-
likande

Figur A3: En social robot kan ha en fysisk form av en manniska, ett djur eller vara maskinliknande.
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Formaga

l l l l l l

Social

brsta* 0 Agera* Hanti Forflytta si Lara*
interaktion* Forsta Férmedla 8! antera y g
Formedla egen
intention Fysiska
Navigera
objekt g
Formedla egen _
forstaelse Virtuell
objekt

Figur A4: Sociala robotars formagor innefattar social interaktion samt att kunna forsta, férmedla, agera,
hantera , forflytta sig och lara. Fér de formagor som markerats med * finns en detaljering i Figur A5
(Social interaktion), Figur A7 (Foérsta) och Figur A8 (Agera).

Social
interaktion

|
v v

Verbal Icke-verbal*

v v

Tal Skrift

Figur A5: Sociala robotars formaga till social interaktion kan delas upp i verbal och icke-verbal interaktion.

Den verbala interaktionen baseras pa tal och skrift. For den icke-verbala interaktionen finns en detaljering i
Figur A6 (Icke-verbal).

.
Icke-verbal
|
v v I ] v v
Kropps- Kropps- Proxemics Huvud- Kropps- Vokalisera
stallning rorelse (Avstand) orientering kontakt (eng. vocalizing)
Blinkbeteende Manniska- Robot-
Ansiktsuttryck initierad initierad

Figur A6: Icke-verbala interaktion baseras pa kroppsstallning, kroppsrorelse, avstand till den som

interaktionen sker med, huvudorientering, kroppskontakt - vilken kan initieras av en manniska eller av
roboten - samt vokalisering.
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Forsta

| | l l

Forsta Forsta
manniskors manniskors Forsta kulturen Forsta miljon
agerade kanslor
Forsta Forsta
Y Forsta
ménniskors betydelsen av ituati
intention f5remsl situationen

Figur A7: Sociala robotars formaga att férsta innefattar forstaelse av manniskors agerande, intention och
kanslor samt forstaelse for betydelsen av foremal, kultur, situation och den milj6é de agera i.

Agera

l l ! )

Agera utifran etiska . Agera i ogastvanlig,
. Ta ansvar for . S
och moraliska farlig och otillganglig
s agerade -
stdllningstagande miljo

Agera enligt
regler och lagar

Figur A8: Sociala robotar har férmaga att agera, vilket ska ske enligt regler och lagar, utifran etiska och
moraliska stallningstaganden och med ansvar. De ska kunna agera i ogastvanlig, farlig och otillganglig
miljo.

le—
le—!

Metod Form

Imitation Enkelloops-
larande

Aterkoppling Dubbelloops-
larande

Vagledning

[l

Erfarenhet

Figur A9: Lara for sociala robotar innefattar metod for larandet, sdsom imitation, aterkoppling, vagledning
och erfarenhet. Formen pa larandet kan vara sadan som sker inom ramen for de regler som styr robotens
beteende (enkelloopslarande) eller ett som forandrar dessa regler (dubbelloopslarande).
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Tilldmpningar

|
l l ! l l

. Habilitering/ —_— - Kommunikatér
Vard rehabilitering Utbildning Underhallning /Informator Telepresence
Omvardnad Assistans* Sallskap* Tillverkning

Figur A10: Tillampningar for sociala robotar innefattar omradena vard, omvardnad, habilitering/
rehabilitering, assistans, utbildning, underhallning, sallskap, kommunikat&r/informatér, tillverkning och
mojliggorandet av telepresence. For de formagor som markerats med * finns en detaljering i Figur A11
(Assistans) och Figur A12 (Sallskap).

Assistans

Hushalls- Inf
Lyfta Forflytta usnalls n orr.nera/ Expertstod
sysslor guida
Halla Hitta Handla H.antera
rutinsysslor
) Tvétta Samlain
information
—» Diska
—» Stada
Plocka
undan

Figur A11: For assistans nyttjas sociala robotar for att lyfta, halla, forflytta, hitta, hushallssysslor, handla,
informera/guida, hantera rutinsysslor samt expertstod.

Sallskap

| |

Samtal Promenad Narvaro

Figur A12: Sociala robotar nyttjas som séllskap fér samtal, promenader och att bara vara narvarande.
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Figur A13: Sociala robotar har en personlighet, ett beteende och en forstaelse for sin omvarld. Personlig-
heten och forstaelsen for omvarlden paverkar den sociala robotens beteende. Personligenheten bor
utformas sa att den passar den roll och uppgift den sociala roboten utvecklas for.

Maskiner
interaktion . .
interaktion
_ interaktion o
Social robot Manniska
Ldser
av Péverkar ingdi
. inga i
g » Team
Omgivning

Figur A14: Sociala robotar kan interagera med andra sociala robotar, manniskor och maskiner. De kan
ocksa inga i team tillsammans med manniskor.

Tolkar
Genomfor Maénniska
Reviderar Paverkar
Uppgift Loser Handling Plan
Genomfoér
Reviderar
Pgverkar
Tolkar Social robot

Figur A15: Social robotar har en plan som paverkar deras agerande, men de kan aven revidera planen. De
genomfor handlingar vars syfte ar att 16sa en uppgift och de tolkar handlingar. Motsvarande galler for
manniskor avseende planer och handlingar.
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v

Tilldmpningar

l l l |

Habilitering/
rehabilitering

Vard Omvardnad Assistans®

Militdra

Medicinsk Omvardnad av " e acy
diagnostik krigsrelaterade skador Trauma behandling
Vard av krigs- Rehabilitering av
relaterade skador fysiskt krigsskadade
Genomféra
operationer
Figur A16: Det finns ett antal méjliga militara tillampningar kopplat till sociala robotar. Nar det géller vard kan
de nyttjas for faststallande av medicinsk diagnos, vard av krigsrelaterade skador och genomférandet av
operationer. De kan bidra med omvardnad av krigsrelaterade skador. Inom habilitering och rehabilitering

kan de bidra med saval traumabehandling som rehabilitering av fysiska krigsskador. Den formaga som
markerats med * finns en detaljering i Figur A11 (Assistans).
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Figur A17: Inom den militdra domanen kan sociala robotar assistera pa en mangd olika sétt. De kan lyfta,
halla och forflytta material och personer, saval skadade som fangar. De kan nyttjas for att soka efter
skadade. De kan nyttjas for att informera och guida allménheten, flyktingar, fangar och militarer. Sociala
robotar kan ocksa nyttjas for rutinsysslor som dvervakning, insamling av information och dversyn av system
och materiel. Den férmaga som markerats med * finns en detaljering i Figur A18 (Expertstdd).
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Figur A18: Sociala robotar kan assistera i form av expertstdd vid férhandlingar och vid ledning. Ledning
innefattar tolka och vardera exempelvis order, rapporter och situationer samt utforma exempelvis order och
rapporter.

¥
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.Medlcmfk [«——> Aktor i spel
intervention

Figur A19: Sociala robotar kan bidra vid utbildning i rollen som larare, tréaningspartner och agera en aktor i
spel. De kan bidra med underhallning och som sallskap i falt.
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Figur A20: Sociala robotar kan i militara situationer agera som kommunikatérer, delta i tillverkningen av
materiel och reservdelar, Sociala robotar kan bidra till att 6ka narvarokanslan pa distans i form av
telepresence.
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Bilaga B - Inledande litteratursokningar
inklusive Al-genererad klustring

I ett inledande skede av avskanningen gjordes sokningar av vetenskaplig litteratur. Dels
gjordes en sokning i Web of Science?!, dels i det Al-baserade verktyget Semantic scholar3?.
Detta gjordes for att samla relevant information och bredda urvalet av vetenskapliga kéllor
samt for att f4 en omfattande Sversikt dver den tillgéngliga litteraturen inom det aktuella
amnesomradet.

Resultaten frin sékningen om social robotik i Web of Science resulterade i 1190 artiklar?>.
For att organisera och forstd dessa artiklar béttre anvindes metoden BER Topic**. BERTopic
stravar efter att tilldela dmnen till varje artikel i en samling. Dessa &mnen genereras
automatiskt genom att analysera texter och identifiera likheter mellan dokument.

Med hjélp av metoden delades 887 av de 1190 artiklarna in i 17 olika @mnen (kluster).
Resterande 303 artiklar placerades i ett sirskilt kluster (kallat -1) som vanligtvis anviands
for dokument som inte passar in i ndgot av de andra definierade klustren. Det kan vara en
samling av dokument som &r svara att klassificera eller som inte har tillrackligt med likheter
med de andra dokumenten for att bilda ett tydligt kluster. Nar man anvinder BERTopic for
att utfora klustringsanalys pé en samling dokument, kan man upptécka att vissa dokument
hamnar i klustret "-1" om de dr outliers eller om de har unika egenskaper som inte matchar
de andra dokumenten i nigot befintligt kluster. Forekomsten av klustret "-1" kan dérfor vara
en indikation pé att dokumenten i detta sérskiljer sig pa nigot sitt och inte passar in i de
huvudsakliga tematiska klustren som har identifierats av BERTopic.

I Figur B1 visas klustringen av artiklarna baserat pa deras tilldelade &mnen. Bildens kvalitet
gor det svart att se detaljer, men den ger en vergripande bild av hur artiklarna &r grupperade.
Ibland syns tydliga kluster av artiklar som hor ihop, medan det finns omraden dér Gver-
gangarna mellan klustren dr mer flytande och att andra indelningar kunde valts. Detta
tydliggors 1 Figur B2, som visar en hierarki av klustren, dér t.ex. kluster 4 och kluster 5
befinner sig néra varandra och skulle kunna slds ithop om en mindre detaljerad upplosning
av omradet dnskas.

31 ' Web of Science ér en kommersiell databas for vetenskaplig litteratur som tillhandahélls av Clarivate
Analytics. Sokningarna i denna studie dr genomforda i Web of Science Core Collection,
https://clarivate.com/products/scientific-and-academic-research/research-discovery-and-work flow-
solutions/webofscience-platform/web-of-science-core-collection/ (senast besokt 2023-09-14).

32 Semantic scholar ér ett fritt tillgdngligt verktyg for sdkning i och sammanfattningar av vetenskaplig litteratur,
se https://www.semanticscholar.org/ (senast besokt 2023-09-14).

33 Soktermen var “social near/0 robotics” och gjordes inom “topic”. Sékningen genomfdrdes 2023-01-11 och
gav 1190 tréffar.

3 BERTopic #r en metod for automatisk Amnesmodellering (eng. topic modelling) och klustring av
textdokument som bygger pa transformermodellen BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) och c-TF-IDF, https://maartengr.github.io/BERTopic/index.html (senast besokt 2023-09-14).

335 Qutlier-kluster &r en term som anvénds for att beskriva en grupp av dokument eller artiklar som inte passar
tydligt in i de huvudsakliga tematiska klustren som har skapats med hjélp av metoden. Det kan vara en
blandning av olika @mnen eller innehall som inte kan klassificeras i de fordefinierade kategorierna. Outlier-
klustret representerar ofta méngfalden eller olikheterna i de dokument som inte passar in i de priméra klustren
och kan vara foremal for ytterligare analys for att forsta deras egenskaper och samband.
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Figur B1: Visualisering av klustringen av de 887 artiklarna (de 303 artiklarna i kluster -1 &r utelamnade i
figuren). De 17 klustren &r numrerade fran 0 till 16 och artiklarna &r fargkodade enligt deras klustertill-
horighet. Ju kortare avstand mellan tva kluster pa axlarna, desto storre likhet finns det mellan dem nar det
galler de ord och begrepp de innehaller.

7_gestures_gesture_human
11_learning_imitation_human
3_children_robot_learning

* i\
6_a1.ltism_cl?f§l&1_spectn

4_social_robot_robots
5_human_social_robot
0_social_robot_interaction
1_emotion_facial_emotional
2_care_older_social
14_social_anthropomorphism_

12_ethics_social_ai *—+—
13_robotics_social robotics...

&_autism_children_spectrum

Q_gaze_attention_eye
10_trust_robot_human
8_navigation_social_robot
15_cognitive_information_si...

16_deep_deep learning_dataset

Figur B2: Visualisering av en hierarkisk struktur av de 17 klustren fér de 887 artiklarna (aven i denna figur ar
kluster -1 utelamnat). X-axeln i visualiseringen representerar avstandsmattet mellan klustren. Avstands-
mattet ar ett numeriskt vérde som indikerar hur lika eller olika tva kluster &r i sitt textinnehall. Ju kortare
avstand mellan tva kluster pa x-axeln, desto storre likhet finns det mellan dem nar det géller de ord och
begrepp de innehaller.

BERTopic hjélper till att forstd vad klustren innehéller genom att generera de mest repre-
sentativa nyckelorden for varje kluster. Detta gors genom att forst representera orden i
dokumenten som vektorer (med hjélp av transformermodellen BERT) och sedan anvénda
dimensionsreduktionsmetoden t-SNE for att vdlja de mest betydelsefulla orden. Dessa
utvalda nyckelord representerar klustrets tema eller mne och kan underlitta for anviandare
att snabbt forstd och kategorisera artiklar baserat pa deras innehdll. Figur B3 visar de 15
viktigaste nyckelorden i varje kluster och deras relativa frekvens.
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Figur B3: Visualisering av de 15 viktigaste nyckelorden i vart och ett av de 17 klustren (motsvarar topics i

figuren) och deras relativa frekvens.
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Orden “social” och ”robotics” (samt i varianter) aterkommer i flera av klustren. I Tabell 7
har dessa ord tagits bort. Aven orden “human” och “interaction” #r vanligt dterkommande.
Detta indikeras i 6versta raderna i tabellen. Detta har gjorts for att 6ka synligheten av det
sarskiljande mellan klustren. Tabellen ger pé detta vis en snabb dverblick dver de teman

som den publicerade forskningen inom omradet social robotik omfattar.

Tabell 7: De viktigaste nyckelorden férutom "social” och "robotics” (samt varianter), vilka aterfinns i samtliga
kluster. De 17 klustren aterges i den ordning de férekommer i den hierarkiska strukturen i Figur B2. De tva

Oversta raderna pavisar forekomsten av orden "human” och "interaction” (eller franvaron av dessa). Siffran i
parentes anger hur manga artiklar varje kluster omfattar.

Kluster7  Kluster 11 Kluster3  Kluster4  Kluster5  Kluster0  Kluster1  Kluster2
(32 (27 artiklar) (101 (86 (62 (122 (104 (103
artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar)
Human Human Human Human Human Human Human Human
Interaction Interaction Interaction Interaction Interaction Interaction Interaction Interaction
Gesture(s) Learning Child(ren) Group Action Design Emotion(s)(a Care
)
Motion Imitation Learning Persuasive Perception User Facial Older
Speech Reinforcement Education(al Participant Artificial Speech Recognition Assistive
) s
Generation Behavior(s) Students Attitudes Cognitive System Affective Dementia
Head Impedance School Perception Computer Expression(s People
)
Handshaking Towards Adults
Elderly
Health
User
Kluster 14 Kluster 12 Kluster 13 Kluster 6 Kluster 9 Kluster 10 Kluster 8 Kluster 15 Kluster 16
(21 (25 artiklar) (25 (61 (31 (28 (31 (18 (10
artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar) artiklar)
Human Human Human Human Human Human
Interaction Interaction Interaction Interaction
Antropomor Ethic(s)(al) Editorial Autism Gaze Trust Navigation Navigation Deep
phism
Novelty Al Issues Children Attention Errors Environment Environment Learning
s s
Machines Governance Country Spectrum Eye (contact) Tracking Tracking Dataset
Relational Moral Grand Disorder Joint Model Model Neural
(attention)
Critical Issues Challenges ASD Head People People Recognition
Al Value Creative Skills Learning Aware Aware Networks
Space Therapy Motion Motion Surface
Play Pedestrian Pedestrian Convolution
al
Disabilities Age
Classification
Image
Estimation

Resultatet fran sokningarna i Web of Science och Semantic scholar anvindes ocksa for att
hitta litteratur for kartliggningen. De tio nyaste dversiktsartiklarna (s.k. review-artiklar) fran
Web of Science samt de tio artiklar som rankades som mest relevanta enligt Web of
Science3®samlades i en lista. I listan samlades dven de tio artiklar som rankades som mest
relevanta enligt Web of Science ur ett sndvare urval av artiklar med “social robotik” som
del av titeln (179 artiklar). Till listan lades &ven artiklar som enligt Semantic scholar
rankades som mest relevanta’’ respektive inflytelserika’®. Séledes anvindes fem kriterier
som vart och ett bidrog med de tio hogst rankade i respektive rankning, totalt 50 artiklar.
Négra artiklar aterkom dock i mer &n en av de fem rankingarna vilket ledde till att listan

36 Web of Science anvinder en algoritm dir data frén titel, abstract, keywords samt Web of Science egna s.k.
keywords plus anvinds. Titel och keywords har nagot storre tyngd i denna rankning. For detaljer, se
https://support.clarivate.com/s/article/ Web-of-Science-Sort-options-for-search-results?language=en _US
(senast besokt 2023-09-14).

37 Relevansen, relevance, rankas dér matchning mellan sékfrigan och databasen gors med hjilp av en Al-
algoritm tranad med hjélp av djupinldrning, se https://blog.allenai.org/building-a-better-search-engine-for-

semantic-scholar-ea23a0b661e7 (senast besokt 2023-09-14).

3 Denna rankning bygger pa en uppskattning av hur inflytelserik en artikel dr via hur den citerats. Rankningen
gors av en Al trdnad med hjilp av maskininldrning, som uppges bygga pa Valenzuela-Escarcega et al. (2015).
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omfattade 37 unika publikationer. En oversikt gjordes av dessa artiklar och de mest in-
tressanta togs med som underlag i kartliggningen. Atta av dessa aterfinns i referenslistan
till denna rapport.

Resultatet fran klustringen samt litteraturs6kningen utgdr del av bakgrundsmaterialet till
avskanningen.
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