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Sammanfattning

Militar personal verkar i komplexa och oférutsédgbara miljéer dér arbetet kan vara
kravande med inslag av stress och risk for dverbelastning, vilket kan paverka
prestationsférmagan negativt. Rapporten undersoker hur virtuell verklighet (VR) och
generativ artificiell intelligens (Al) kan anvandas for mansklig forstarkning inom
militar utbildning. Syftet &r att optimera prestation och bygga mental motstandskraft
genom realistiska och kontrollerade tréningsmiljoer. Studier visar att VR effektivt
framkallar fysiologisk stress liknande verkliga situationer, och kan forbéttra navigation,
beslutsfattande och aterhamtning. Fysiologiska matningar majliggor individanpassad
stresstraning och skiljer mellan utmanings- och hotreaktioner. Al-genererad video och
interaktiv generativ video erbjuder potential for dynamiska, skraddarsydda scenarier,
men stoter pa tekniska hinder som bristande realism, kort klipplangd, bristande
temporalt minne och lang genereringstid. Réttsliga och etiska fragor — inklusive
upphovsrétt, bias och sékerhet — maste hanteras. Trots utmaningarna ar VR redan ett
vardefullt verktyg, medan Al fortfarande &r i utvecklingsstadiet. Framtida forskning
bor fokusera pa att forbattra kvalitet, utveckla doméanspecifika Al-modeller, utvéardera
anvandaracceptans och integrera realtidsovervakning for att skapa mer effektiv, saker
och individanpassad militér traning.

Nyckelord: mansklig forstarkning, resiliens, utbildning, tréning, Al, spel, virtuell
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Summary

Military personnel operate in complex and unpredictable environments where tasks can
be demanding, involving stress and risk of overload, negatively impacting
performance. This report examines how virtual reality (VR) and generative artificial
intelligence (Al) can be used for human augmentation in military training, aiming to
optimize performance and build mental resilience through realistic and controlled
training environments. Studies show that VR effectively induces physiological stress
similar to real-world conditions and can improve navigation, decision-making, and
recovery. Physiological measurements enable individualized stress training and
distinguish between challenge and threat responses. Al-generated video and interactive
generative video offer potential for dynamic, tailored scenarios, but face technical
challenges including insufficient realism, short clip durations, lack of temporal
memory, and long generation times. Legal and ethical issues—including copyright,
bias, and security—must be addressed. Despite these challenges, VR is already a
valuable tool, while Al remains in an early developmental stage. Future research
should focus on improving quality, developing domain-specific Al models, evaluating
user acceptance, and integrating real-time monitoring to create more effective, secure,
and individualized military training.

Keywords: human augmentation, resilience, training, education, Al, gaming, virtual
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1 Inledning

Aven nar framtidens slagfalt i allt storre utstrackning préglas av avancerad teknik och
autonoma system, forblir manniskans roll avgérande. Det &r fortfarande soldater och
officerare som valjer hur striden ska genomforas och som fattar de svara besluten.
Samtidigt visar pagaende konflikter tydligt hur snabbt ny teknik kan tas i bruk och fa stort
genomslag. Denna utveckling understryker behovet av att starka manniskans formaga att
verka effektivt i komplexa miljoer dér tekniska system och manskligt beslutsfattande
samspelar. For att kunna mota dessa krav kravs systematisk traning och 6vning. Realistisk
évning kan starka individens formaga att agera under press, att samverka med avancerade
system och att fatta valgrundade beslut i komplexa situationer. Mansklig forstarkning ar
ett samlingsnamn for tekniker och metoder som syftar till att bibehalla eller 6ka nivan pa
ménsklig prestation.

Denna rapport beskriver den verksamhet som bedrivits i projektet Human performance
enhancement (HPE) under 2025.

1.1 Bakgrund

I hogriskyrken, sasom militara och polisidra professioner, verkar personalen ofta i
komplexa och oftrutsédgbara miljoer. Arbetet innebér situationer med stress och risk for
overbelastning, vilket kan paverka prestationsférmagan negativt och dven oka risken for
psykisk ohélsa. FOr Férsvarsmakten innebar detta ett behov av mentalt resilient personal
som kan hantera stress under utmanande omstandigheter. Foér att starka den mentala
motstandskraften bor utbildning och forberedelser infor insats omfatta strukturerad
stresshantering samt utveckling av formagan att hantera stress, fara och kravande
forhallanden. Mentalt motstandskraftig personal som kan hantera stress under utmanande
omstandigheter bidrar enligt Cannoable et al. (2018) till bade optimerad prestation och
operativ effektivitet. Det finns saledes ett behov av metoder som sékerstéller att denna
kapacitet byggs upp och aven bibehalls under hela karriaren. Ett satt att mota detta behov
ar att ta tillvara pa och tillampa tekniska framsteg som kan gora larprocesser mer
attraktiva, effektiva och andamalsenliga.

Begreppet Human Performance Optimization (HPO)* handlar om teknik och metoder for
att optimera mansklig prestation, dar resiliens ingar som en delmangd. | Levin et al. (2018)
beskrivs bland annat anvandning av HPO inom olika faser av en insats: forberedelse —
insats och — aterhamtning/aterstallning. Tva tekniker som framhalls ha potential for HPO
ar virtuell verklighet (eng. virtual reality, VR) och artificiell intelligens (Al). Behovet av
matt och metoder for att mata mansklig prestation adresseras i Levin et al. (2022).

Utvecklingen av VR i kombination med simuleringsverktyg, instrumenterade tranings-
anléggningar, miniatyriserade burna sensorer och dvervakningsteknik medger nya
mojligheter att optimera prestation och starka mental resiliens hos personal som verkar
under kravande forhallanden och i stressfyllda situationer. Serious gaming? och VR-
simuleringsplattformar blir allt mer tillgangliga. De erbjuder en hog grad av flexibilitet

1 Andra definitioner av begrepp som relaterar till mansklig forstarkning aterfinns i Appendix 1.

2 Serious gaming (benamns ibland seridsa eller professionella spel pa svenska) och syftar p& spel som ar utvecklade
med ett annat huvudsyfte an underhallning. De anvéander spelmekanik for att lara ut, trana, paverka beteenden eller
simulera verkliga situationer.
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och kan tilldmpas i en méngd olika sammanhang — i hemmet, under olika utbildnings-
program, i forberedelser infor insats och till och med under sjalva uppdragen. Fragan ar i
vilken utstrackning dessa verktyg och plattformar kan framkalla, méta och klassificera
stress pa ett realistiskt och tillforlitligt satt samt ge aterkoppling i syfte att starka den
mentala motstandskraften.

En begrénsning vid anvéndning av traditionella simuleringsplattformar &r det omfattande
arbete som krévs for att skapa varldarna saval som att satta upp de ingaende scenarierna.
Utbildningsmateriel i form av videor baseras ofta pa scenarier som levandegors av
skadespelare som manskliga aktorer. Ett enklare sétt att generera digitalt, realistisk
materiel for utbildning och traning kan bidra med fler och mer flexibla scenarier, forutsatt
att maojlighet till styrning och kontroll av handelseforloppet bibehalls. Generativ Al har
visat stor potential for videoproduktion och kan generera realistiska miljoer och nya
scenarier baserat pa textinstruktioner. Fragan ar hur effektiv och funktionell denna teknik
pa sikt kan bli for ett utbildnings- och traningssyfte?

Arbetet med rapporten har bedrivits i samarbete med TNO under det tri-laterala samverk-
ansavtalet CANESES3. Olaf Binsch fran TNO:s avdelning for Human Performance var
stationerad i Linkdping under forsta halvaret 2025. Fokus for Olafs bidrag &r simulator-
anvéndning samt sammanstéllning och analys av ett antal VVR-baserade studier som
genomforts av TNO.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektets verksamhet ar att kontinuerligt félja den tekniska utvecklingen och
analysera dess mojligheter for att 6ka militar formaga. Genom att bevaka framvaxande
tekniker skapas en forstaelse for hur dessa kan integreras i befintliga system och metoder
for traning. Malet med rapporten &r dels att redogora for mojligheter med VR i kontexten
mansklig forstarkning och resiliens, dels formedla kunskap om den tekniska utvecklingen
med avseende pa Al for videogenerering och spelutveckling.

1.3 Lasanvisning

Kapitel 2 Plattformar, matt och modeller beskriver forekommande simulatorer och
simuleringar for utbildning och traning samt matt och modeller for att mata mansklig
prestation.

Kapitel 3 VR-applikationer for optimering av mansklig prestation innehaller en dversikt av
studier baserade pa VR dar fysiologiska och psykologiska matt anvands for att méata stress
och prestation.

Kapitel 4 Al-genererat material beskriver Al-verktyg for att generera video och utveckla
spel. Dessutom resoneras om mojligheter med interaktiv generering, identifierade risker,
etiska aspekter och gallande lagrum.

Kapitel 5 Slutsatser redogor for de viktigaste insikterna och framfor forslag pa fortsatt
verksamhet.

3 Samverkansavtal mellan Kanada, Nederlanderna och Sverige. MoU (FOI-2009-1657) sektion XVI samt i
Amendment 2 (FOI-2011-6)
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2 Plattformar, matt och modeller

Forsvarsmakter anvander i allt hogre grad simulerings- och serious gaming-plattformar for
att optimera prestation inom utbildning och tréaning, samt for att lara ut protokoll och
procedurer (Hiremath & Saravanan, 2024). Tekniker for att mojliggéra utbildning och
traning utvecklas standigt. Darmed ar det av intresse att undersdka hur ny teknik kan
anvandas for militar utbildning och traning samtidigt som det aterstar att validera dess
effektivitet.

Detta kapitel ger exempel pa simuleringsplattformar, och hur dessa kan utvecklas vidare
med VR och Al. Dessutom beskrivs tillampade stressmodeller for att mata, beddma och
kategorisera stressreaktioner.

2.1 Syntetisk traning

Syntetisk traning omfattar bade simulatorer och serious gaming-plattformar. Bland
exemplen pa simulatorer finns flygsimulatorer (for traning och testning av piloter och
flygbesattningar), fartygssimulatorer (for trdning av marina besattningar och deras befél)
och marksystem (till exempel for trdning av stridsvagnsbeséttningar). Virtual Battlespace
4 (VBS 4) &r ett exempel pa serious gaming-plattform som anvands for att utbilda, trana
och utmana befalhavare i beslutsfattande. Dartill finns simuleringsplattformar sasom
Computer Assisted Rehabilitation ENvironment (CAREN)* for rehabilitering av motoriska
funktionsnedsattningar.

VR i form av burna headsets har kommit att utvecklas som ett immersivt alternativ till
traditionell presentation av omvérlden pa 2D-skarmar. Genom att anvandaren ar helt
innesluten i den simulerade omvarlden 6kar mdjligheten till inlevelse och darmed
potentiellt sett mdjligheten att inducera stress. VR ér relativt etablerat och anvéands i
manga sammanhang for traning. Det aterstar dock att reda ut i vilken utstrackning VR kan
nyttjas for att skapa stress och hur detta kan métas.

De omvarldssystem som anvands i ovan namnda plattformar bygger i regel pa
fordefinierade scenarier och regel- eller beteendebaserade Al-agenter®, vilket mojliggor
standardiserad traning men samtidigt begransar graden av dynamik. Mot bakgrund av den
snabba utvecklingen inom Al har frdgan om hur Al kan komplettera och vidareutveckla
simuleringsbaserad tréning blivit alltmer aktuell. Istéllet for att ersétta etablerade system
kan generativ Al anvéndas for att generera och anpassa lektionsmaterial, instruktioner och
dvningsunderlag baserat pa specifika utbildningsmal och scenarier, nagot som det redan
har forskats pa inom bland annat sjukvard och utbildning (Temsah et al., 2025; Xu et al.,
2025). Al-baserade verktyg kan anvéndas for att skapa visuella demonstrationer och
forevisningar, till exempel genom generering av video, vilket har visat sig kunna bidra till
okad forstaelse av taktiska moment och procedurer (Xu et al., 2025). Det finns dven
projekt om hur generativ Al kan forbattra militar simulering och tréning, till exempel
GenWar Lab vid Johns Hopkins Applied Physics Laboratory, som byggs for att integrera
generativ Al och stora sprakmodeller (eng. Large Language Models, LLM) i krigsspel och
strategiska simuleringar. I detta fall skulle Al kunna agera som radgivare eller motstandare

4 For beskrivning se till exempel:
https://www.frontiersin.org/journals/medicine/articles/10.3389/fmed.2025.1733273/full

5 Al-system som sjalvstandigt fattar beslut och utfor handlingar baserat pa givna mél

9 (43)



FOI-R--5893--SE

(Raj, 2025). Utdver dagens regelbaserade simulerings- och serious gaming-plattformar
diskuteras i forskningssammanhang &ven mer avancerade framtida tillampningar av
generativ Al, sasom interaktiv generativ video (IGV), dér aktorers beteenden anpassas i
realtid baserat pa anvandarens ageranden, snarare an att félja fordefinierade scenarier (Yu
et al., 2025)

2.2 Fysiologiska och psykofysiologiska matt
Det finns en rad fysiologiska och psykofysiologiska matt som kan anvandas for att
beddma mansklig prestation. Levin et al. (2022) beskriver olika fysiologiska matsystem
och belyser behovet av kontext for att kunna tolka resultaten. Tabell 1 forklarar kort de
matt (parametrar) som anvands i de studier som beskrivs i kapitel 3.

Tabell 1. Icke-invasiva fysiologiska matt som kan anvandas for att mata mansklig prestation.

Parameter Svensk benimning och forklaring

BP (Blood Pressure) Blodtryck

CO (Cardiac Output) Hjéartminutvolym, den blodvolym som
hjartat pumpar ut varje minut

EEG Electroencephalography Elektroencefalografi, matning av hjérnans

elektriska aktivitet genom elektroder som
placeras pa utsidan av skallbenet

EDA (ElectroDermal Activity) Hudkonduktans

HR (Heart Rate) Hjértfrekvens

HRYV (Heart Rate Variability) Hjartfrekvensvariabilitet, indikator pa
kognitiv belastning och stress

SCort (Salivary cortisol) Salivkortisol, icke-invasiv biokemisk
(hormonell) markor for stress

TPR (Total Peripheral Resistance) Total Perifer Resistens, ett matt pa hur

mycket motstand blodet méter nar det
flédar genom kroppens blodkarl

2.3 Stressmodeller

Tva betydelsefulla ramverk som anvands for att forsta stress, coping och prestation ar den
transaktionsmassiga modellen for stress och coping (eng. the Transactional Model of
Stress and Coping, TMSC) (Lazarus och Folkman, 1984) och den biopsykosociala
modellen for utmaning och hot (eng. the Biopsychosocial Model of Challenge and Threat,
BPSM) (Blascovich och Mendes, 2000). Aven om bada modellerna har som mal att
forklara hur manniskor reagerar pa stress, skiljer de sig at i fokus och tillampning. TMSC
ar framst psykologiskt inriktad (kognition, emotion och beteende) och fokuserar pa hur
individer uppfattar och tolkar stressande handelser. BPSM bygger daremot pa fysiologiska
reaktioner och erbjuder ett sétt att objektivt mata och klassificera stress.

Ramverket TMSC beskriver stress som resultatet av en transaktion mellan individen och
omgivningen, dar individen i tva steg utvarderar bade situationens krav och sina egna
resurser for att hantera den (Lazarus och Folkman,1984). Forst sker en primér bedémning
da individen avgor om situationen &r relevant och huruvida den utgor ett hot eller en
utmaning. Déarefter sker en sekundér bedémning da individen bedémer om hen har
tillréckliga resurser — interna eller externa — for att hantera situationen. Om individen
beddmer att resurserna racker, kan situationen tolkas som en utmaning. Om inte, uppfattas
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den sannolikt som ett hot. Denna modell understryker att stress inte orsakas enbart av yttre
faktorer, utan dven av individens subjektiva tolkning. Emotionella och beteendeméssiga
copingstrategier formas av dessa bedémningar och utfallen kan variera beroende pa hur
val individen hanterar den stressartade situationen.

Ramverket BPSM bygger till del pa TMSC men lagger till en fysiologisk dimension
(Blascovich och Mendes, 2000). Modellen &r sérskilt anvéndbar i prestationssituationer
dar individen ar starkt motiverad att lyckas, sdsom i idrott, militara insatser eller vid
muntliga framtradanden infor publik. Enligt denna modell kan utmanings- och hottillstand
identifieras objektivt genom kardiovaskular respons. Bade utmanings- och hotrespons
innebér en dkad hjartfrekvensen (HR), vilket indikerar engagemang i uppgiften. | en
utmaningsrespons okar hjartminutvolymen (CO) samtidigt som den totala perifera
resistansen (TPR) minskar. Detta monster indikerar ett effektivt och prestationsgynnande
tillstdnd. I en hotrespons daremot ar férandringen i CO liten eller obefintlig, medan TPR
forblir oféréandrad eller 6kar — ett monster som kan leda till forsamrad prestation. Dessa
fysiologiska skillnader, reaktionsménster, ar kopplade till det sympatiskadrenomedulléra
systemet, som reagerar snabbt pa stress, och hypotalamus-hypofys-hinjurebarksaxeln
(HPA-axeln), som har en langsammare och mer langvarig respons. | situationer som
beddms hotfulla kan HPA-axeln dominera, vilket leder till 6kad kortisolproduktion. Detta
kan ha en negativ paverkan pa bland annat uppmarksamhet och beslutsfattande.

Tillsammans erbjuder modellerna bade subjektiva och objektiva metoder for att bedéma
stress och ar anvandbara i olika operativa- och trdningssammanhang, sarskilt for att
utveckla individanpassade stresshanteringsprogram och prestationsforbéttrande atgarder.
TMSC ér sarskilt anvandbar i psykologiska traningssammanhang dar fokus ligger pa att
stodja individer med stresshantering. Modellen anvander subjektiva verktyg sasom
sjalvrapporteringsformular for att méta hur kravande en uppgift upplevs och hur kapabel
individen anser sig vara att hantera den. BPSM, & andra sidan, ar anvandbar i situationer
dar det behovs realtidsovervakning Gver stressresponsen. Genom att anvanda matt som
HR, BP, EDA och CO, mojliggdrs en objektiv beddmning av huruvida stress upplevs som
en utmaning eller ett hot.
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3

VR for optimering av mansklig
prestation och mental motstandskraft

For att trdningen ska vara effektiv behdver ett antal centrala krav uppfyllas.
Simuleringsplattformar och traningsprogram ska ha egenskaper som innebdr att:

de realistiskt inducerar stress genom hdgupplosta miljéer som simulerar operativa
stressfaktorer (till exempel tidspress, osékerheter, isolering och sensorisk
Overbelastning)

de simulerade scenarierna kan varieras for att utsatta deltagarna for olika former
av mental belastning (till exempel moraliska dilemman, uppdragsmisslyckanden
och utmattning)

stressreaktioner méts i realtid bade i form av fysiologiska reaktioner (till exempel
HRV, kortisolnivaer, EEG) och psykologiska reaktioner (sasom via
sjélvrapportering)

omedelbar aterkoppling ges for att lara anvandare att kanna igen stressignaler och
tillampa hanteringstekniker (Binsch et al., 2021; Vakili et al., 2014; Visser et al.,
2016; Vermetten et al., 2020; Kluge et al., 2023).

Detta kapitel beskriver dvergripande ett antal studier som genomférts av TNO. Studierna
bidrar till kunskapsbasen och erfarenheter kring hur VR-simuleringsverktyg och -platt-
formar kan anvandas for att optimera prestation och mental motstandskraft hos
yrkesverksamma i hdgriskmiljoer.

Oversikten omfattar fem studier:

1.

Studie av stressreaktioner i marin fartygsmiljo. Jamforelse mellan uppmaétta och
beddmda stressreaktioner under traning i fartygssimulator jamfort med ombord pa
marint fartyg (Bottenheft et al., 2018).

Experiment dar ett dvervakningsscenario simulerades med hjalp av buren VR-
utrustning och VBS-simuleringsprogramvara, dar unga kadetter fick l6sa typiska
militdra utmaningar (Binsch et al., 2021).

Faltforsok dar effekterna av kartnavigering med och utan VR-forberedelse
testades, dven detta med buren VR-utrustning, i en simulerad operativ miljo
(Binsch et al., 2022).

Tilldampning av ett VR-system (Black-suit), som mojliggoér dynamiska militéra
operationer i simulerad urban terrang (MOUT), dar deltagaren aktivt verkar i en
virtuell miljé som kan férandras momentant (Linssen et al., 2022).

Tillampning av ett VR-system for att bedoma HPO-tekniker med fokus pa
kognitiv prestation (till exempel aktionsintelligens (eng. action intelligence)) i
relevanta militéra scenarier (Landman et al., 2023).

12 (43)



FOI-R--5893--SE

3.1 VR kontra fartygstraning i verklig miljo

Bottenheft et al. (2018) studie fokuserade specifikt pa att jamfora stressnivaer och
prestation hos marina kadetter som deltog i traning bade i en virtuell fartygssimulatormiljo
(eng. VR Scenario-Based Training, VR SBT) och i en verklig fartygstréningssituation
ombord pa den nederlandska kungliga flottans évningsfartyg Van Kinsbergen
(verklighetsbaserad SBT). Syftet var att undersoka huruvida avancerade simulerings-
plattformar realistiskt kan efterlikna den stress som uppstar vid verkliga marina
operationer, samt om de lampar sig for att utveckla individuella stressprofiler och stérka
mental resiliens.

Studien syftade ocksa till att avgéra om virtuella scenarier kan vara ett hallbart
komplement till, eller i vissa fall ersattning for, fysiska 6vningar, genom att tillhandahalla
en séker, flexibel och kontrollerbar miljé dar stressfaktorer kan introduceras, métas och
utvérderas systematiskt. Genom att analysera bade fysiologiska och psykologiska
stressreaktioner i dessa tva traningsmiljoer, hoppades forskarna kunna avgora i vilken
utstrackning VR kan spegla den komplexitet och belastning som kénnetecknar verkliga
marina operationer — och dérmed fungera som ett effektivt verktyg i traning for
hogriskyrken.

3.1.1 Metod

Studien omfattade tva experimentella grupper: en SBT-grupp bestaende av sju marina
kadetter som genomgick bade virtuell och verklighetsbaserad traning, samt en storre
referensgrupp med 15 kadetter, vars data framst anvandes for att validera de psykologiska
matinstrumenten. Scenariot, som anvandes i bade den virtuella och den verkliga miljon,
gick ut pa att navigera ett fartyg genom tranga farvatten under dimmiga forhallanden med
begransad sikt, dar kadetterna i htg grad var beroende av radar och radiokommunikation.
Under 6vningarna tilldelades deltagarna olika roller, sasom vaktchef, navigator, utkik och
rorsman, samtidigt som deras fysiologiska och psykologiska stressreaktioner dvervakades.

For att mata stressnivaerna anvande forskarna ett omfattande verktygspaket som
kombinerade fysiologiska och psykologiska bedémningar. De fysiologiska matningarna
inkluderade HR, CO, TPR, EDA och BP. Dessa parametrar valdes i enlighet med BPSM,
som sarskiljer mellan utmaningstillstand (funktionell eller gynnsam stress) och
hotstillstand (dysfunktionell stress) baserat pa specifika kardiovaskuldra monster.

Psykologisk stress bedémdes med hjalp av validerade sjalvrapporteringsinstrument som
State-Trait Anxiety Inventory (STAI), Threat and Challenge Index (TCI) och Military
Resilience Monitor (MRM). Dessutom anvandes en subjektiv beddémningsskala, General
Appraisal of the Scenario Scale (GASS), for att mata upplevd svarighetsgrad och
kanslomassiga reaktioner pa scenariot.
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3.1.2 Resultat

De fysiologiska resultaten visade att bada miljoerna framgangsrikt framkallade stress,
vilket framgick av en signifikant 6kning i bade HR och EDA jamfort med baslinje-
matningarna. Detta tyder pa att kadetterna upplevde hdgre uppmérksamhets- och
aktiveringsnivaer i bade VR-scenariot och i den verkliga traningen. Dock pavisades inga
statistiskt signifikanta skillnader i HRV, BP eller TPR mellan de tva miljéerna.

Kadetterna uppvisade liknande fysiologisk aktivering i bada traningsformerna, vilket
indikerar att VR-traning kan framkalla stressnivaer som ar jamforbara med de som upplevs
under verkliga operativa forhallanden. Trots denna generella likhet i den fysiologiska
responsen fanns det vissa skillnader. Rérelsesjuka rapporterades till exempel oftare under
traningen ombord pa fartyget. Denna skillnad berodde sannolikt pa att fartygsrorelser inte
fysiskt aterskapades i den simulerade miljon.

Subjektiva skattningar visade dessutom att situationen i nagot hogre utstrackning
uppfattades som en utmaning” vid tréning i skarp miljo, medan det var marginellt
vanligare att den beddmdes som ~hot” i VR-situationen.

3.1.3 Diskussion

Vissa kadetter uppvisade fysiologiska ménster som stdmde 6verens med en hotrespons
(dvs. stabilt eller 6kat total TPR och oférandrad CO), medan andra visade monster som var
mer forenliga med en utmaningsrespons (dvs. 6kad CO och minskat TPR). Denna
variation understryker vikten av individualiserad stressévervakning och pekar pa att en
universell trdningsmodell sannolikt inte &r effektiv for att utveckla mental resiliens hos alla
individer.

Aven om skillnaderna i subjektiva skattningar inte var statistiskt signifikanta, kan de
spegla kadetternas storre vana vid reella marina miljoer jamfort med ett mojligt lagre
sjalvfortroende i den mer ovana artificiella VR-miljon. Intressant nog visade individuella
analyser att stressreaktionerna varierade mellan deltagarna, vilket starker uppfattningen att
stress ar nagot som upplevs och tolkas olika av manniskor. Detta understryker vikten av att
beakta individuella skillnader i stressprofilering och aterkoppling i framtida traning.

Aven om HR och EDA 6kade tydligt i bdda scenarierna, observerades inte de forvintade
monstren i CO och TPR konsekvent, vilket forsvarade majligheten att tydligt sarskilja
mellan hot- och utmaningsresponser. Detta kan delvis forklaras av rorelseartefakter i
métutrustningen samt det begransade urvalet av deltagare, vilket minskade studiens
statistiska styrka. Ytterligare en utmaning var logistiken i genomforandet. Den marina
utbildningsplanen hade hdgre prioritet &n det experimentella protokollet, vilket ledde till
begransad kontroll 6ver tidsplanering, tillgang till deltagare och gjorde det svart med
konsekvent stressbelastning i scenarierna.

Trots dessa begransningar visade studien att bade verkliga och virtuella traningsmiljoer
kan anvéndas for att framkalla métbar stress i marina utbildningssammanhang. VR-miljén
visade sig vara ett genomforbart och flexibelt verktyg for stresstraning, med potential att
efterlikna bade de kanslomassiga och fysiologiska krav som kannetecknar verkliga marina
operationer. For att fullt ut utnyttja denna potential rekommenderas dock utvecklingen av
en fristdende VR-plattform som kan fungera oberoende av ordinarie utbildningsschema,
med béttre kontroll 6ver scenariodesign och stressfaktorers exponering.
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3.2 Utmaning kontra hot i patrulluppdrag i VR

Binsch et al. (2021) undersokte om en VR-simuleringsplattform kunde framkalla métbara
fysiologiska stressreaktioner hos militdra kadetter och om det gick att skilja mellan
”utmanings-" och ”hotbedémningar” enligt BPSM. Bakgrunden till studien var behovet av
kontrollerade, effektiva och repeterbara stresstréaningsverktyg for hogriskyrken. Detta
eftersom nuvarande verklighetsbaserade tréningsscenarier ofta &r kostsamma, inkon-
sekventa och prestationen &r svar att mata objektivt. VR erbjuder en mojlighet att fylla
detta gap genom att tillhandahalla immersiva och repeterbara miljoer dér stress
systematiskt kan induceras och évervakas.

3.2.1 Metod

Deltagarna bestod av 66 nederlandska militdra kadetter som medverkade i ett VR-baserat
patrulluppdragsscenario som var baserat pa den utokade GASICAS-plattformen (RGP+).
For omvarldsgenerering i VR anvéandes Oculus Rift. Stimuleringen bestod av simulerade
fordonsrdrelser, ljudstressorer, ljusfordndringar, elektrisk stimulering (for att inducera
mild fysisk smarta) och negativa sociala omdémen. Scenariot bestod av fyra faser med
gradvis 6kande intensitet samt vilofaser fore och efter uppdraget. Den fysiologiska
stressen Gvervakades kontinuerligt genom métning av HR, HRV, BP, CO, TPR, EDA och
sCort. Den subjektiva stressbeddmningen méttes med hjélp av enkéten Threat and
Challenge Appraisal (TCA). Kadetternas prestation bedémdes genom deras svar pa
tidsbegransade observationshaserade flervalsfragor inom scenariot. Fysiologiska data
anvandes ocksa for att klassificera individer som antingen upplevde en utmanings- eller
hotrespons, baserat pa etablerade kardiovaskulara monster.

3.2.2 Resultat

Huvudfyndet var att endast den forsta fasen av scenariot orsakade en signifikant 6kning i
fysiologiska stressindikatorer sisom HR, CO och EDA. Dessa matt minskade i de senare
faserna — trots att stressorerna var designade for att intensifieras — vilket tyder pa en initial
stark nyhetseffekt som inte bibeh6lls trots tillagg av stimuli som simulerade explosioner
eller negativ feedback. Resultaten var mer specifikt som foljer:

e HR och CO 6kade signifikant under fas 1 och fas 2 jamfért med vilobaslinjen.

¢ HRV minskade signifikant under de tidiga faserna, vilket indikerar tkad
sympatisk aktivering.

e EDA oOkade i fas 1 och forblev nagot forhojd i fas 4.

e sCortnivaerna var férhojda fran borjan (méjligen pa grund av forvantansangest)
men okade inte signifikant under scenariot.

e BP och TPR visade inga signifikanta foérandringar 6ver faserna.

e Prestationsvardet sjonk signifikant efter fas 1, vilket tyder pa kognitiv
Overbelastning, &ven om detta inte tydligt korrelerade med de fysiologiska
stressreaktionerna.

® https://www.researchgate.net/publication/268449238_GASICA _generic_automated_stress_induction_and_-
control_application_design_of_an_application_for_controlling_the_stress_state
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Klassificeringen av utmaning kontra hot enligt BPSM visade att endast tre kadetter var
fysiologiska ”’hotrespondenter” medan 26 var utmaningsrespondenter”. Dessa fysio-
logiska klassificeringar stamde signifikant dverens med de subjektiva resultaten fran TCA:
hotrespondenter rapporterade hogre hotbedomningar. Majoriteten av kadetterna uppnadde
dock inte den fysiologiska troskeln for klassificering utan visade tecken pa anpassning
snarare &n eskalerande stress.

3.2.3 Diskussion

Scenariot utléste en méatbar stressreaktion endast under den forsta fasen, troligen pa grund
av nyhetseffekt och initial osakerhet. Avsaknaden av ytterligare stressrespons under de
mer intensiva faserna tyder pa att bekantskap och upprepning av uppgifter snabbt
reducerade stressnivaerna, trots tillagg av fler stimuli. De extra stressorerna (ljud, ljus-
fordndringar, IED-explosion, sociala omdémen och smartstimuli) visade sig inte vara
effektiva for att vidmakthalla eller 6ka fysiologisk aktivering. Detta resultat lyfter fram en
begransning i designen av VR-scenariot; utan oforutsagbara konsekvenser eller besluts-
situationer med hdga insatser anpassade sig deltagarna for snabbt. Aterkoppling frén
kadetterna antydde att mer betydelsefulla utmaningar — sasom taktiskt beslutsfattande,
verkliga prestationskonsekvenser eller inspel fran éverordnade — kunde ha varit mer
effektfulla. Trots den begransade stresseskaleringen validerade studien anvandningen av
fysiologiska métt for att sarskilja mellan utmanings- och hotresponser. Overensstamm-
elsen mellan kardiovaskuléra data och subjektiv beddmning stodjer potentialen for
framtida realtidsklassificeringsverktyg i traningsapplikationer.

3.3 VR for polisiara navigationsuppgifter

Binsch et al. (2022) undersokte huruvida en tredimensionell VR-simulering kan forbattra
polisers navigationsformaga, stressrespons och aterhamtning efter en verklig 6vervak-
ningsinsats. Med 6kade krav pa polisinsatser i hogriskmiljoer som konserter och offentliga
evenemang finns ett behov av effektiva och d&ndamalsenliga traningsverktyg. Forberedelse
utgaende fran traditionell tvadimensionell kartbild har kanda begransningar nar det galler
rumslig forstaelse och prestation under stress. VR, som erbjuder immersiva och interaktiva
upplevelser, har visat lovande resultat inom andra hogriskomraden som medicin och
militar. Denna forskningsstudie undersokte det praktiska vardet av VR for operativ
polisutbildning.

3.3.1 Metod

Deltagarna bestod av 46 nederlandska poliser som fordelades slumpmassigt till antingen
en VR-simuleringsgrupp eller en kontrollgrupp som anvénde en traditionell papperskarta.
For omvarldsgenerering i VR anvandes HTC Vive Pro. Bada grupperna fick en kort
genomgang och genomforde darefter en dvervakningsoperation i realtid under tva stora
publika konserter (Phil Collins respektive Muse) i Goffertpark i Nijmegen. Forbered-
elserna varade i 15 minuter. VR-gruppen rekognoserade med hjalp av en tredimensionell,
hoguppldst simulering av konsertomradet, medan kontrollgruppen studerade en
tvadimensionell papperskarta. Overvakningsscenariot inkluderade moment som navigering
till specifika malplatser och att reagera pa en ovantad simulerad incident.

Prestandamatt inkluderade antalet riktningsandringar, tid och tillryggalagd distans.
Fysiologisk respons méttes genom: HRV, HR, sCort (som registrerades fore, direkt efter,
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samt 10 timmar efter uppdraget) samt subjektiv stress, som bedémdes med hjalp av
sjélvskattningsskalor.

3.3.2 Resultat

Poliser som forberett sig med VR gjorde signifikant farre riktningséndringar (medelvérde
= 8,4) jamfort med kontrollgruppen (medelvarde = 17,9), vilket tyder pd mer effektiv och
sjalvsdker navigering. Daremot hittades inga signifikanta skillnader i total tid eller
tillryggalagd distans mellan grupperna.

VR-foérberedda poliser uppvisade lagre HRV under 6vervakningsuppdraget jamfort med
kontrollgruppen. Detta &r vanligtvis forknippat med hdgre kognitiv belastning eller
aktivering, men kan ocksa spegla 6kat fokus eller flow” 7 snarare &n stress. Ingen
signifikant skillnad observerades mellan grupperna for genomsnittlig HR under uppdraget.
Det fanns heller inga initiala skillnader i sCort mellan grupperna direkt efter uppdraget.
Daremot hade VR-gruppen signifikant Iagre kortisolnivaer 10 timmar efter uppdraget,
vilket indikerar snabbare fysiologisk aterhamtning fran stress jamfort med kontroll-
gruppen. Det noterades inga signifikanta skillnader i upplevd stress mellan grupperna
under inpassering, navigering eller uppdraget som helhet.

Exempel pa anekdotisk aterkoppling: VR-forberedda poliser rapporterade battre
miljokannedom, enklare orientering och stérre sjalvfortroende. Vissa beskrev upplevelsen
som trevlig och till och med motiverande. Mild rorelsesjuka rapporterades av nagra fa.
Poliser i kontrollgruppen tyckte att kartlasningen var svar och upplevde forvirring dver
symboler och skalor pa kartan.

3.3.3 Diskussion

VR-traningen forbattrade en viktig aspekt av prestationen — véagvalseffektiviteten, vilket
visades genom farre riktningsandringar — och tyder pa att immersiv simulering kan framja
okad rumslig medvetenhet och mental kartlaggning. Aven om VR-gruppen inte fullféljde
uppdraget snabbare eller klarade av det pa kortare distanser, antyder deras rakare rutter att
de behdvde mindre tid for att soka och orientera sig, vilket resulterade i effektivare
navigering. Den minskade HRV:n bland VR-forberedda poliser kan indikera storre
kognitivt engagemang snarare &n stress, vilket majligen beror pa 6kad inlevelse eller
uppdragsmotivation. Detta 6verensstdmmer med litteraturen som visar att minskad HRV
kan forekomma vid fokuserad kognitiv prestation eller tillstand av flow. Kortisolfynden ar
kanske de mest betydelsefulla: snabbare aterhamtning hos VR-gruppen stdder hypotesen
att battre forberedelse kan dampa stress efter uppdrag och darmed bibehélla fysiologiska
resurser. Dock observerades inga skillnader i subjektiv stress mellan grupperna, vilket kan
tyda pa att sjalvupplevd stress inte alltid 6verensstammer med fysiologiska stressmarkarer.

3.4 RealtidsOvervakning av stress i MOUT

Linssen et al. (2022) undersdkte om stress effektivt kan framkallas och dvervakas hos
soldater under dynamisk VVR-traning, specifikt i samband med militdra operationer i urban
terréng (MOUT). Studien utvarderade om dven HR, korrigerad for fysisk aktivitet med
hjélp av accelerometri, kan vara en battre indikator pa psykologisk stress an okorrigerad
HR eller enklare korrigeringsmetoder. VR anvénds i allt hdgre grad i militér utbildning

" Ett medvetandetillstind som innebér att bli totalt uppslukad av en aktivitet
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tack vare dess realism, sékerhet och kostnadseffektivitet. Att dvervaka stress i VR-
scenarier dar deltagarna &r fysiskt aktiva &r dock en utmaning eftersom fysisk anstrangning
paverkar HR. Syftet med studien var att isolera de kognitiva och emotionella kompo-
nenterna av HR — sa kallad icke-metabolisk HR — fran de metaboliska komponenterna
orsakade av rorelse, och darmed erbjuda ett verktyg for realtidsdvervakning av stress.

3.4.1 Metod

Deltagarna bestod av 24 friska nederléndska infanterisoldater, vilka genomforde tre VR-
baserade traningsscenarier i urban miljé med hjalp av Black-suit-VVR8-systemet och
simulerad automatkarbin. Systemet bestar av integrerade sensorer placerade pa armar,
torso och ben, for att spara rorelser och positionering i rummet. Den forprogrammerade
MOUT-miljon visades for deltagaren genom VVR-headset. Scenarierna innebar genom-
sokning av rum i byggnader forsedda med fientliga eller civila avatarer. For att variera
stressnivaerna introducerades element som social aterkoppling, uppgiftskomplexitet och
morkerforhallanden. Sensorer anvandes for att mata HR och fysisk rorelse. Den centrala
innovationen var en modelleringsmetod som forutsag metabolisk HR baserat pa accelero-
metri fran en sensor vid hoften och subtraherade detta fran den totala HR for att fa fram
modellerad icke-metabolisk HR. Denna metod jamférdes med andra tillvagagangssétt:
okorrigerad HR och HR korrigerad genom att subtrahera HR-baslinjer fran promenader
fore eller efter scenariot. Deltagarna fyllde ocksa i sjalvrapporteringsenkater efter varje
scenario, dar de skattade sin stress, mentala anstrangning och fysiska belastning. Data
analyserades genom upprepade métningar med ANOVA och generaliserade skattnings-
ekvationer for att utvardera hur val varje HR-matt forutsag de subjektiva rapporterna.

3.4.2 Resultat

VR-scenarierna dkade signifikant genomsnittlig HR jamfort med baslinje bade fore och
efter promenader, vilket bekréaftar att uppgifterna framkallade fysiologisk aktivering utdver
normal rorelse. Overraskande nog 6kade HR inte dver de olika scenarierna, utan minskade
faktiskt i det tredje scenariot — mojligen pa grund av minskad rérelse under mérkerseende-
villkoret. Som kontrast ¢kade sjalvrapporterad stress och mental anstrangning éver
scenarierna, vilket antyder en bristande dverensstimmelse mellan HR och upplevd
psykologisk belastning i de senare faserna. Den fysiska belastningen upplevdes som hogst
under det andra scenariot. Modellerad icke-metaboliska HR forutsag signifikant den
sjélvrapporterade stressen och forklarade 11 % av dess varians nar det kontrollerades for
scenariot. Detta géllde inte for okorrigerad eller baslinjekorrigerad HR, som inte kunde
forutsaga stress pa ett tillforlitligt satt. Daremot forutsag alla HR-matt signifikant
(inklusive okorrigerad HR) den sjélvrapporterade mentala anstrangningen, dér okorrigerad
HR visade den starkaste korrelationen (42 % forklarad varians). Endast okorrigerad HR
forutsag fysisk belastning, vilket visar att ra HR fortfarande ar kanslig for rorelse, till
skillnad fran det korrigerade mattet.

8 https://re-lion.com/
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3.4.3 Diskussion

Studien bekraftade att dynamiska VVR-scenarier effektivt kan framkalla psykologisk stress
hos soldater, dar sjalvrapporterad stress och anstrangning dkade i takt med att uppgifternas
krav 0kade. Det tredje scenariot, trots minskad fysisk aktivitet, uppfattades som det mest
mentalt kravande, vilket visar att uppgiftsdesign kan paverka upplevd stress dven nar
fysiologisk aktivering minskar. Studiens viktigaste bidrag var den framgangsrika
implementeringen av en icke-invasiv, accelerometribaserad korrigeringsmetod for
Overvakning av HR. Denna metod isolerade psykologisk stress mer effektivt genom att ta
bort rérelseinducerade 6kningar i HR. Metoden visade sig vara mer precis och korrekt &n
traditionella baslinjekorrigeringsmetoder och majliggjorde realtidsanalys utan invasiva
sensorer eller stora databortfall pa grund av rorelseartefakter. Det fanns dock vissa
begransningar. Stressforandringarna mellan scenarierna kan ha varit for subtila for att
modellen skulle kunna spara individuella variationer. Den héftmonterade sensorn kan
ocksa ha missat rorelser i 6verkroppen, sasom vid siktning. Vid framtida utformning av
matsystem bor fler sensorer Gvervagas for att battre kunna fanga helkroppsaktivitet.
Dessutom var aterkopplingen fran instruktdrerna — som var tankt att fungera som en
stressor — ofta stodjande, vilket eventuellt minskade stressnivaerna snarare dn 6kade dem.

3.5 VR for att utvardera HPO-tekniker for kognitiv
forbattring

Landman et al. (2023) undersokte hur VR kan anvéndas som en metod for att utvérdera
HPO-tekniker, med sarskilt fokus pa aktionsintelligens i militara ssmmanhang.
Aktionsintelligens avser formagan att prestera val i kognitivt och fysiskt kravande
uppgifter, sdsom narstrid i tranga utrymmen (eng. Close-Quarters Battle, CQB).
Traditionellt har utvardering av aktionsintelligens till stor del baserats pa subjektiva
bedémningar fran instruktorer under live-traning, vilket ar tidskravande och kan vara
foremal for partiskhet. VR anvandes for att skapa kontrollerade, naturliga scenarier och
mojliggora inspelning och analys av prestation pa ett mer objektivt, effektivt och skalbart
satt. Det Gvergripande malet var att etablera ett ramverk for att utvardera framtida
kognitiva HPO-interventioner i en militar kontext.

351 Metod

Deltagarna bestod av 16 soldater fran specialférband och 22 soldater fran reguljart
infanteri. Bada grupperna deltog i CQB-scenarier som skapats i VR och vissa genomforde
aven verklighetsbaserade tester som jamforelse. De beroende variablerna inkluderade
kvantitativa prestationsindikatorer (sasom olika atgéarder och handlingar samt hastighet vid
rensning av rum), kvalitativa instruktérsbedoémningar samt resultat fran kognitiva
datorbaserade tester (sésom Stop Signal Tasks (SST) och Raven’s Progressive Matrices).
Fysiologiska och psykologiska responser, inklusive upplevd stress och mental anstrang-
ning, registrerades ocksa. Forskningsdesignen syftade till att identifiera kvantitativa
indikatorer pa aktionsintelligensprestation som i framtiden kan digitaliseras for automatisk
utvardering.
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3.5.2 Resultat

Bade VR- och de fysiska miljoerna framkallade liknande nivaer av upplevd stress och
mental anstrangning bland deltagarna. VR-systemet visade sig kapabelt att presentera
realistiska och utmanande situationer, vilket stodjer dess anvandning som verktyg for
testning av kognitiv prestation. Kvantitativa matt visade att soldater fran specialférbanden
rensade rum signifikant snabbare och uppvisade nagot béattre handlingsférmaga jamfort
med reguljart infanteri. Dock hittades fa starka samband mellan individernas prestation i
VR och resultat fran standardiserade kognitiva tester, vilket tyder pa att de kognitiva
fardigheter som é&r relevanta for CQB kanske inte fangas val av befintliga datorbaserade
tester. Deltagarnas aterkoppling lyfte fordelarna med VR for traning i anpassningsformaga
och beslutsfattande under osékerhet och stresshantering. De pavisade ocksa begrans-
ningarna med VR avseende uppgifter som kraver god visuell atergivning och realistisk
kommunikation.

3.5.3 Diskussion

Anvéndningen av VR gav lovande indikationer pa att det kan utgdra en valid och flexibel
plattform for att utvardera mansklig kognitiv prestation under realistiska forhallanden,
vilket ar avgorande for att testa HPO-tekniker sasom neurostimulering. Trots de 6ver-
gripande positiva resultaten visade studien att inte alla aspekter av CQB-prestation kunde
testas lika val i VR — sarskilt fardigheter som kréver detaljerad visuell urskiljning eller
komplexa ménskliga interaktioner. Andd méjliggjorde VR snabba uppséattningar av
scenarier, realistisk oforutsagbarhet och effektiv datainsamling, vilket gor det lampligt for
att mata nyckelkomponenter av aktionsintelligens sasom situationsmedvetenhet, hastighet
vid beslutsfattande och precision under handhavande. Studien betonade ocksa att
individuella prestationsskillnader var markbara och att framtida VVR-baserade trénings- och
utvarderingssystem maste tillata en hog grad av individualisering. Vidare visar avsaknaden
av starka samband mellan kognitiva datorbaserade tester och operativ prestation i VR att
nya, domanspecifika kognitiva matt kan behdva utvecklas for att battre folja effekterna av
HPO-tekniker pa operativt relevanta kognitiva formagor.
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4 Al-genererat material

Artificiell intelligens (Al) ar ett omrade dar bade forskning och intresse har gatt i cykler,
med hogt intresse och snabb utveckling under en period f6ljt av en minskning som kallas
”Al-vinter” (Taulli, 2021). Sedan lanseringen av ChatGPT ar 2022 har Al-intresset
aterigen Okat, och huruvida en Al-vinter kommer att atervanda kan endast framtiden
avgora. Den senaste cykeln har gjort generativ Al till en teknik som konstant utvecklas
och integreras i vardagen. Funktionaliteten hos stora sprakmodeller har successivt
expanderat fran grundlaggande textbaserad interaktion till multimodala system med
formagan att generera text, bilder och videor. | och med att generativ Al och stora
sprakmodeller har blivit ett omrade med stor utvecklingspotential &r det av intresse att
undersoka dess potential i omraden sasom militar utbildning och traning, dar bade video,
spel och simuleringar kan vara relevant. Mojligheter samt begransningar bor undersokas
for att vara i framkant avseende tillampning och nyttiggorande, istéllet for att hamna efter.

Kapitlet behandlar hur generativ Al och simuleringsplattformar kan anvandas i militar
traning. Tre delomraden beskrivs: Al-genererad video, anvandning av Al i spelutveckling
samt interaktiv generativ video och miljo. Kapitlet gar &ven igenom risker, etiska fragor
och rattsliga ramar att ta hansyn till for Al-genererat material inom militar utbildning.

4.1 Al-genererad video

De senaste arens utveckling har gjort det latt for var och en att skapa Al-genererat material
i form av text, bilder och videor. For bara ndgot ar sedan sag Al-genererade videor
uppenbart felaktiga ut, men manga av dem &r numera sa verklighetstrogna att det kan vara
svart att skilja en Al-genererad video fran en verklig.

41.1 Hur en video skapas med generativ Al

Innan 2017 fokuserade Al pa specifika uppgifter genom vaglett larande (eng. supervised
learning), en maskininlarningsteknik som innebér att en avbildning etableras mellan en
uppséttning indatavariabler till en utdatavariabel for att kunna forutsaga utdata for tidigare
osedda indata (Cunningham, 2008). I och med introduktionen av transformer-arkitekturen
borjade modeller identifiera monster i data, vilket gjorde dem béttre pa att hantera mer
varierade uppgifter (Korzynski et al., 2023). Sekventiell bearbetning var vanligare bland
aldre arkitekturer dér ett ord eller token bearbetades i taget i turordning, medan trans-
formerarkitekturen mojliggor en parallell bearbetning (Vaswani et al., 2017). Den stora
utvecklingen som har skett de senaste aren ar ett resultat av en annan maskininlarnings-
teknik, icke-véglett larande (eng. unsupervised learning). | icke-véglett larande finns ingen
forvantad utdatavariabel, utan datorn far lara sig monster enbart fran indatan. P4 sa satt
kan modeller lara sig fran stora och ostrukturerade dataset (Korzynski et al., 2023).

Den Al som allmant benamns som generativ Al &r baserad pa dessa
maskininlarningsmetoder och mojliggor generering av olika typer av innehall genom
promptbaserad interaktion. Trots att detta kan uppfattas som intuitivt, kravs det fardighet
for att uppna 6nskad kvalitet i resultatet. Prompt engineering (promptning, att ge en slags
uppmaning) ar konsten att styra Al-modeller till att generera det innehall som passar det
onskvarda utfallet, och ser till att outputen & sammanhéngande, logisk och korrekt
(Korzynski et al., 2023) och innebar att skapa instruktioner (prompter) genom text. Allt
oftare blir det ocksa viktigt att ge modellen mer kontext och bakgrundsinformation till det
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innehall eller den information som énskas, och som en konsekvens av detta har konceptet
context engineering® uppkommit. Utover att endast ge modellen en kort prompt om
Onskvard output innebar context engineering att ge modellen relevant bakgrunds-
information, till exempel i form av dokument.

I Figur loch Figur 2 visas exempel pa bilder som genererats med hjalp av Al i bildbanken
Shutterstock. Figurtexterna innehaller de prompterna som gavs till modellen for att skapa
bilderna. Den 6versta bilden genererades med en kort prompt, medan den undre bilden
genererades med en mer detaljerad och beskrivande prompt. Bada satten kan ha sina for-
och nackdelar beroende pé vad anvandaren ar ute efter. Som framgar av bilderna leder
aven mycket korta beskrivningar till relativt bra bilder, men ofta kan det vara nédvandigt
att precisera olika aspekter for att astadkomma det dnskade innehallet. Detta kan handla
om vaderforhallanden, hur klader ser ut och dylikt.

Figur 1. Al-genererad bild med prompten: A soldier facing away, standing next to a military vehicle in
a training environment.

9 https://contextengineering.ai/blog/what-is-context-engineering/
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Figur 2. Al-genererad bild med prompten: A realistic, photographic image of a soldier wearing

modern military uniform, standing beside a military vehicle in a desert environment. The scene takes
place in the early morning, with soft natural light and long shadows. The soldier is facing away from

the camera, looking toward the horizon. The image has muted colours and a documentary-style

aesthetic.

For att skapa en video anvands antingen text-till-video-teknik (eng. Text to Video, T2V)
eller bild-till-video-teknik (eng. Image to Video, 12V). | T2V baseras videon pa en
beskrivande textprompt. | 12V ges modellen en bild att utga ifran som en visuell
startpunkt, ofta kombinerat med en textprompt som komplement. T2V erbjuder en stdrre
kreativ frihet da anvandaren inte ar begransad av befintliga bilder. Detta gor det méjligt att
beskriva nya scenarier och karaktérer som endast ar begransade av modellens traningsdata
och ens egen fantasi. 12V, & andra sidan, erbjuder mer kontroll och férutsagbarhet, med
kéllbilden som ett visuellt ankare dér stil och motiv redan &r definierade. Modellens jobb
blir enbart att tillfora rorelse. Kant (2024) jamforde dessa tva olika tekniker med Kling Al,
ett av manga befintliga Al-verktyg. T2V var enligt Kant (2024) bast for kreativ frihet,
samt for stilistisk kontroll 6ver en hel scen. 12V hade férdelarna att videokvaliteten var
béattre (givet att bilden hade hog kvalitet), inlarningskurvan var inte lika brant och
resultaten blev mer konsekventa medan det var svarare att forutse output med T2V.
Bearbetningstiden var dven nagot kortare med 12V (1-3 minuter) an T2V (2-5 minuter). |
utbildningsinnehall och mer detaljerade historiebaserat innehall rekommenderas T2V,
medan 12V rekommenderas ndr ett enhetligt varumarkesintryck ar avgérande (Kant, 2024).
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4.1.2 Al-verktyg for att generera videor

Idag finns manga verktyg for att skapa videor med Al-teknik och de fortsatter att bli battre
i snabb takt. Exempel pa ett urval av dessa verktyg representeras i Tabell 2. Data 6ver
genereringstid och kvalitetsbedémningar varierar mellan kéllor, och manga jamforelser
bygger pa respons fran anvandare och olika sammanstallningar snarare 4n standardiserade
tester. Pa grund av detta, och eftersom mycket kan ske i utvecklingen pa kort tid, bor inte
alltfor stor vikt laggas vid specifika egenskaper hos de olika verktygen.

Tabell 2. Oversikt 6ver verktyg for att generera video med hjalp av Al.

Verktyg Max-upp- Max- Multi- | Ljudgenerering
I16sning langd shot
©)

Kling Al 1080p 10 Ja Ja
Runway 4.5 720p 10 Ja Ja
Veo 3.1 1080p 8 Nej -

Sora 2 1080p 15-20 Ja Ja
Pika 2.5 1080p 10 Nej Ja
Firefly 1080p 5 Nej Nej
Hailuo 2.3 1080p 5 Nej Nej
Luma Ray3 4K HDR 10 Nej Ja
LTX-2 4K 60+ - Ja

Samtliga verktyg i tabellen anvander T2V-teknik for att skapa scener fran textbeskriv-
ningar och alla utom Luma Ray3 anvander ocksa 12V-teknik. Utdver visuell generering har
manga verktyg numera synkroniserad ljudgenerering till videoklipp i form av till exempel
ljudeffekter, bakgrundsmusik eller i vissa fall tal. Da ljudet ofta genereras i samspel med
det visuella innehallet innebér det att ljudeffekter anpassas till vad som sker i bild. Vissa
verktyg kan ocksa generera tal som &r synkroniserat med karaktarers munrorelser, men
graden av realism och temporal precision &r varierande. Denna utveckling har genomgatt
betydande forédndringar enbart under andra halvan av 2025. En av anledningarna till att
OpenAl:s Sora 2 har blivit s uppmarksammad var just pa grund av att det var en av de
forsta modellerna att inkludera ljud, men detta ar nagot som manga andra modeller har
kommit ikapp med.

Aven om modellerna har olika styrkor och till viss del olika egenskaper, delar de ocksé
flera 6vergripande karaktarsdrag: de flesta har en maximal upplésning av 1080p och en
maximal langd pa genererade klipp mellan 5 och 10 sekunder. Luma Ray3 och LTX-2
utmarker sig genom att kunna skapa videor i 4K. Maxupplésningen i verktygen varierar
ofta mellan betalningsplaner; upplsningen som star i tabellen &r baserad pa den hogsta
upplésningen 6ver samtliga betalningsplaner.

Vid jamforelser av olika verktyg (se till exempel Elwyn (2025) och The Al Rankings
(u.d.)) framgar att verktygen har olika styrkor och svagheter i realism, kvalitet, ljudsyn-
kronisering och genereringstider. Enligt Elwyn (2025) ar nagra av de basta verktygen for
realism och korrekthet Runway, Kling Al och Hailuos Minimax. Runway anses generellt
vara ett av de basta verktygen géllande visuell kvalitet och stilkontroll, men har mindre
avancerad ljudgenerering &n till exempel Veo 3.1. Googles Veo 3.1 anses vara den basta
modellen for ljud- och bildsynkronisering, och den kan generera bade dialog och ambient
ljud och musik tillsammans med video i ett steg. Detta &r ocksa ett av de dyraste verktygen
pa marknaden.
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Kling Al anses istéllet vara ett billigare alternativ som samtidigt ger bra kvalitet, men bade
karaktéarskonsistens och ljudkvalitet ar generellt 1agre &n hos modeller som Veo 3.1 och
Sora 2. Den storsta fordelen med Sora 2 ska vara dess narrativa kontroll via storyboard-
funktioner, samt stark fysisk realism jamfért med manga konkurrenter. | nulaget ar
verktyget endast tillgangligt i Kanada och USA, men forvéntas snart komma till andra
delar av varlden.

En annan stor skillnad ligger i videokvaliteten: de som har sett Al-genererade videor vet
att de kan vara hoguppldsta till den grad att de ser overkliga ut. Med Sora 2 gér det dock
att ha olika kvaliteter pa videorna; till exempel gar det att pa ett realistiskt sétt generera en
video som ser ut att vara filmad med en mobil- eller en 6vervakningskamera. Pika har a
andra sidan mindre fokus pa realism i narrativa klipp an andra verktyg, men ska ha mer
kreativa visuella effekter. Beroende pa upplagg kan Pika vara relativt snabbt vid
generering av video. Aven Hailuo har en forbéttrad generationstid (2-5 min) efter nya
uppdateringar. Genereringstid kan vara ett problem vid anvéndningen av vissa av dessa
verktyg, sarskilt med gratisversioner eller billigare betalningsplaner. Med Klings
gratisversioner kan vantetiden for att fa paborja generera en video vara upp till ett par
dagar om efterfragan ar stor. Aven Sora 2 har en genereringstid at det langre hallet, och
kan ta mellan 5 och 15 minuter.

I oktober 2025 lanserade Lightricks LTX-2 som ett nytt open-source alternativ, vilket
mdojliggdr insyn i modellens uppbyggnad samt lokal kérning och anpassning. Open-source
alternativen har dessutom fordelen att de ar gratis att anvéanda till skillnad fran manga
proprietdra Al-verktyg som ofta har dyra prenumerationer med mycket begransade
gratisversioner.

Nagot som skiljer bade LTX-2 och Adobe Firefly fran andra verktyg ar att de ar tranade pa
data som varken &r upphovsrétts- eller varumarkesskyddat: LTX-2 &r tranad pa licenserad
Getty/Shutterstock, och Firefly pa licenserad Adobe stock. Detta gor att videorna &r
kommersiellt anvandbara utan nagra upphovsrattsliga risker (Ortiz, 2025), nagot som
annars ar ett problem med de flesta Al-modeller.

De videoklipp som gar att skapa med Al-verktyg ar inte sérskilt Ianga. De flesta
genererade klipp har en maxlangd mellan 5 och 20 sekunder, vilket &r ett relativt kort for
att vara anvéndbart i utbildningssyfte. En del verktyg har dock en forlangningsfunktion
som gor det majligt att utveckla klippet till en langre video pa flera minuter genom att
basera ett nytt klipp pa slutbilden av den tidigare genererade videon. Bade Veo 3 och Kling
Al har en sadan funktion (Elwyn, 2025). Att fa hela klippet att bli logiskt samman-
h&ngande och konsekvent kan dock fortfarande vara en utmaning.

Genereringstiden for dessa klipp som ar 5-20 sekunder langa varierar. Att generera ett kort
klipp upp till atta sekunder med Veo 3 kan ta mellan en och fem minuter. Enligt Elwyn
(2025) tog det runt 10-20 minuter att generera en 16 sekunder lang video med Runway,
vilket var langre &n de flesta andra modeller. Det verkar i nuldget som att en 15 sekunder
lang video kan ta mellan 2-6 minuter att generera i Sora 2. Med gratisversionen Kling Al
1.6 tog det tre timmar att generera en sex sekunder lang video. Detta problem verkar dock
inte ha funnits pa premiumversionen (Elwyn, 2025). Adobe Firefly hade & andra sidan en
betydligt kortare genereringstid jamfort med de flesta modeller.
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4.1.3 Diffusionsmodeller och temporalt minne

Trots att det numera cirkulerar manga Al-genererade klipp pa sociala medier som ser
realistiska ut — atminstone vid en forsta anblick — ar det fa modeller som &r bra pa att halla
allting konsekvent realistiskt och inom fysikens lagar, sérskilt ndr klippen blir langre.
Anledningen ar att de flesta nutida bild- och videogenereringssystem &r baserade pa
diffusionsmodeller. Diffusionsmodeller anvénds for att skapa nya dataexempel genom att
lara sig att ga fran brus till en realistisk bild. Detta betyder att modellerna utgar fran en
verklig bild och gradvis tillsatter gaussiskt brus tills det enda som aterstar ar slumpmassigt
brus. Under traningen lar sig modellerna hur dessa brusiga bilder ska rensas steg for steg
for att komma tillbaka till en bild. Nér diffusionsmodellen &r tranad har den lart sig det
statistiska monstret i hur riktiga bilder ser ut jamfort med brus, och kan darfor baserat pa
slumpmassigt brus generera en bild (Bergmann & Stryker, u.a.). Detta fungerar utmarkt
for bilder, men skapar ofta kontinuitetsproblem i videor.

De flesta Al-verktyg anvander denna arkitektur som ar tranad pa stora dataset av statiska
bilder och korta videoklipp. Det som skapar en brist pa temporalt minne &r att denna
arkitektur baserad pa diffusionsmodeller generellt genererar en bildruta i taget (Shahzad &
Waseem, 2025). Traditionella diffusionsmodeller for video anvander ofta en autoregressiv
process, alltsa att varje bildruta genereras i ordning en i taget, baserat pa bildrutan som
kommer fore (Song et al., 2025). Det finns darmed inget minne for till exempel karaktéarer
eller miljo 6ver tid. Modellen kommer alltsa inte ihdg hur en miljo ska se ut, utan skapar
detta flera ganger fran statistiska monster i data. Detta kan leda till att personer och miljoer
andrar utseende ju langre ett klipp ér.

Att generera en sekvens av hundratals bilder som hanger ihop &r saledes tekniskt sett
betydligt svarare an att generera en enskild bild. Det kraver att modellen ska forsta var
objekt ar i 3D, hur de ror sig fysiskt och hur sddant som ljussattning och kameraposition
ska bete sig. Modellerna lar sig inte verkliga fysiklagar, utan enbart statistiska monster,
vilket innebar till exempel att vissa kroppsrorelser kan se konstiga ut, att objekt aker in i
varandra, och att skuggor eller ljus blir inkonsekventa. Att modellen maste bibehalla
sammanhang Over tid, samt att det blir mer berédkningstungt for systemen nar klippen 6kar
i langd, &r en av anledningarna till att videorna som genereras ofta endast ar nagra
sekunder (Shahzad & Waseem, 2025; Song et al., 2025). En ytterligare anledning &r en
avsaknad av traningsdata for langre sekvenser, da dessa ar svarare och dyrare att samla in
och anvénda i traning jamfort med kortare klipp (Shahzad & Waseem, 2025).

For att adressera nagra av begransningarna med diffusionsmodeller har Song et al. (2025)
studerat en metod som kallas Generative View Stitching (GVS). Metoden mojliggor
kollisionsfri, kamerastyrd videogenerering for fordefinierade banor, och erbjuder ett icke-
autoregressivt alternativ till forlangning av videor. Ké&rnan i GVS &r parallell sekvens-
generering: istallet for att generera videosekvensen i ordning skapas alla delar samtidigt.
Detta innebér att modellen tar hansyn till bade datida och framtida kamerardrelser, vilket
ska forhindra annars vanligt forekommande problem med kamerabanan som att den gar
igenom véggar (Song et al., 2025). Medan GVS ar en mycket lovande metod for videor
med kamerardrelser, forbestdmda rutter och statiska miljoer, behdvs andra metoder for
vyer med stillastdende kamera eller dynamiska miljoer. For att adressera de fysikaliska
begransningarna som ofta uppstar i dynamiska genererade miljoer ser nutida forskning pa
tekniker som kan integrera fysik i generativ video. Exempel inkluderar VideoREPA
(Zhang et al., 2025), som tranar T2V-modeller for att forsta fysik, och PhysCtrl (Wang et
al., 2025), som anvénder fysik- och materialegenskaper for att styra rérelse och
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interaktion. Robust fysisk konsistens i komplexa videomiljoer &r &nnu inte realiserad, men
dessa metoder visar lovande resultat.

4.1.4 Generering av videor i utbildningssyfte

Den snabba utvecklingen av Al-verktyg for videor 6ppnar fragor om majligheten att
anvanda dem for att skapa videor i militart utbildnings- och traningssyfte. Ett exempel pa
en video kan handla om att demonstrera satt att ta hand om en sarad soldat i falt. | ett idealt
scenario skulle en sadan video kunna genereras snabbt, eventuellt finslipas tills innehallet
ar onskvart, och sedan anvéndas som en utbildningsfilm. Denna anvandning skulle
potentiellt sett kunna bli effektivare, mindre kostsam och mer realistisk jamfort med
nuvarande metoder.

Det aterstar dock en hel del fragor, stallningstaganden och begransningar att beakta. En
begransning i det tidigare namnda exemplet &r att modeller som Sora 2 inte tillater
anvandare att generera vad som helst, da det finns blockader mot prompter som inkluderar
bland annat vald och stGtande bilder som till exempel innehaller blod. Dessa begréans-
ningar &r ofta nddvandiga for att forhindra individer fran att generera innehall som kan
vara skadligt, men i detta exempel skulle det forsvara implementeringen. En annan
begransning &r att modeller inte ar val tranade pa militara anvandningsomraden, till
exempel sarade soldater, vilket kan resultera i mindre verklighetstrogna videor eller
felaktig information. Detta innebdr att det sannolikt finns ett behov av specifikt nytt
bildmaterial for att trdna modeller for militara syften. En eventuell implementering av
sadana verktyg som Sora 2 forutsatter att mansklig kompetens och expertis anvands for att
kontrollera och kvalitetssakra det videomaterial som genereras.

Resultaten av Al-genererade videor ser ofta imponerande ut, men &r i praktiken inkon-
sekventa vid faktisk anvandning. De kan fungera for att prova idéer, men det &r svart att fa
naturlig rorelse eller emotionell nyansering i klippen. T2V-teknik har problem med
kontinuitet, och det finns en risk att avatarbaserade verktyg snabbt ger en “uncanny
valley”-effekt®. | nulaget maste mer tid ofta laggas pa korrigering an faktiskt skapande.
Det blir avvagning mellan hur effektivt det & med Al-videor gentemot hur korrekta
genereringarna blir och hur mycket tid som maste laggas ned for att fa onskvart resultat.

4.2 Anvandning av Al i spelutveckling

Al har blivit en allt viktigare del av spelutveckling, bade fér generering av innehall och for
att styra spelupplevelsen. | textbaserade spel som Al Dungeon formas berattelsen efter
spelarens val, medan projekt som Voyager i Minecraft later Al-agenter lara sig agera och
navigera i vérlden pa egen hand (Wang et al., 2023). Idén bakom Al Dungeon, som vid
lanseringen 2019 var baserat pa en GPT-2-modell, var att skapa ett datorspel som likande
rollspelet Dungeons & Dragons. | Al Dungeon styr en sprakmodell spelet likt spelledaren
(Dungeon Master) i originalrollspelet for att skapa scenarier som inte &r lika férutbestamda
som i traditionella datorspel (Al Dungeon, u.a.). Dessa spel ar gjorda i underhallnings-
syfte, men i professionella spel i utbildningssyfte finns det ocksa majligheter for Al att

10 Hypotesen &r att allteftersom en robot blir mer manniskolik i sitt utseende och sina rorelser, blir en manniskas
emotionella respons till roboten mer positiv och empatisk, dnda till en vandpunkt dar reaktionen snabbt 6vergar i
avsky.
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forandra spelupplevelsen. Detta ar vad som diskuteras i kapitlet, bade i form av de storsta
anvandningsomradena inom spel, och hur detta kan nyttjas for militar traning.

42.1 Tekniker for spelutveckling

I Al-drivna spel anvinds en rad olika tekniker for att skapa mer dynamiska och
anpassningsbara spelupplevelser, saésom maskininlarning, naturlig sprakbehandling (eng.
natural language processing, NLP) och forstarkningsinlarning (eng. reinforcement
learning, RL). Ett nytt anvandningsomrade inom spelutveckling dar flera av dessa tekniker
anvands ar for icke-spelbara figurer (eng. non-player character, NPC) — karaktarer i ett
spel som inte styrs av nagon spelare. Maskininlarningsmodeller anvands for att bland
annat analysera spelarbeteenden och att justera svarighetsgraden i spelet dynamiskt utefter
spelarens resultat. NLP gor det mojligt att ha mer 6ppna konversationer med till exempel
NPC:er och RL gor att Al:n kan forbéttras dver tid, dar till exempel NPC:er kan léra sig
fran varje interaktion och vidare utveckla sitt agerande utifran det (The Data Community,
2025). Detta skiljer sig fran traditionella interaktioner med NPC:er, som ar forutbestamda
med ett begrénsat antal utfall (Parvini, 2024).

Med hjalp av Al kan NPC:er anpassa sig och léra sig av spelarens handlingar istéllet for att
ha ett férutbestamt beteende. Dessutom, kan NPC:er med hjélp av Al reagera pa ett mer
manskligt och naturligt satt for att gora spelscenariot mer verklighetstroget (Anand, 2024).
Bland annat Ubisoft och Nvidia anvander numera Al fér mer frigdende NPC:er (Parvini,
2024). Denna interaktiva styrning gor det majligt att paverka beréattelsen och
handelseforloppet, vilket kan liknas vid rollspel.

Den vanliga NPC-upplevelsen slutar oftast pa ett och samma sétt; spelare far den
information som de behdver och fortsétter vidare i spelet (Parvini, 2024). Det &r dock
sallan som saker gar till pa detta sétt i verkliga livet. Detta behéver inte spela stor roll for
den gemena spelupplevelsen, men i de fall da spel anvands i utbildningssyfte, kan det vara
desto viktigare.

4.2.2 Spel och simuleringar med Al i militart utbildningssyfte

| ett utbildningssyfte for militar skulle serious gaming och simuleringar med generativ Al
innebdra att soldater kan trénas i mer oférutsagbara scenarier. | nuléget ar skapandet av
scenarier ofta begransat av den arbetstid som behdvs for att generera desamma. Detta leder
i regel till att vningsbanken blir begrédnsad. Dessutom &r interaktiviteten skriptad och
riskerar darmed att bli alltfor I4tt att forutse. Det som Al kan bidra med i sammanhanget ar
storre flexibilitet, variation och 6kad mdjlighet till individanpassning. Tekniskt sett skulle
scenarierna kunna uppga till ett oandligt antal, allt beroende pa hur personen i fraga agerar.
Detta skulle gora tréningen mer unik och specialiserad for varje individ, och darmed
anvandas till att skraddarsydda 6vningar for att starka individers eventuella svagheter.

Ett exempel &r en soldat som ska lara sig om en frammande kultur och de bdsta sétten att
agera och kommunicera for att fa fram ett budskap. Det &r troligt att interaktionen med Al-
drivna NPC:er i en videosimulering eller spel skulle vara mer effektiv for inlarning jamfort
med icke-Al-drivna NPC:er. Detta eftersom interaktionen med Al-drivhna NPC:er skulle
vara battre pa att forbereda soldaterna for en verklighet som ar ofdrutsagbar och komplex.
Av de framsteg som Al for med sig inom spelvarlden &r det inom NPC-beteende som det
forvantas ske mest utveckling de kommande aren (Verified Market Reports, 2025).
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Med hjalp av generativ Al skulle det ga att skapa fiendestyrkor som uppvisar
méanniskoliknande intelligens och forméagan att anpassa sin taktik som svar pa anvandarens
handlingar, vilket bidrar till mer realistiska och oférutségbara strider. Detta bor forbereda
soldater pa ett mer effektivt satt for olika komplexitet i verkliga stridsforhallanden
(Breeden, 2024). Nato har borjat undersdka implementering av Al i simuleringsbaserade
traningsprogram i syfte att forbattra realism och anpassningsformaga i militar utbildning. |
detta fall anvands system for att skapa dynamiska traningsmiljoer dér aktorer kan reagera
baserat pa foranderliga forhallanden, vilket bygger pa maskininlarning, neurala natverk
och adaptiva beslutsmodeller. Syftet ar att efterlikna manskligt beteende och oftrutsag-
barhet i komplexa konfliktsituationer. Enligt Ortmann (2024) ar fordelarna i att introdu-
cera Al i traningsprogram att soldater kan l&ra sig snabbare, tdnka mer flexibelt och
anpassa sig battre till nya situationer. Darutver gor Al-aktiverade scenarier det mojligt att
snabbt inkorporera nya hot i trdningsscenarier, vilket sakerstaller att traningen forblir
relevant med tanke pa den foranderliga naturen pa det moderna slagfaltet. Samtidigt
befinner sig tekniken fortfarande i ett utvecklingsstadium (Ortmann, 2024).

4.3 Interaktiv generativ video och miljo

Nasta mojliga steg i utvecklingen ar nagot som kallas interaktiv generativ video (IGV).
Enligt Yu et al. (2025) karaktariseras IGV av tva saker: dels ar det generativt och anvander
generativa modeller som &r tranade pa stora dataset med videor, dels &r det interaktivt
vilket mojliggor att anvandare kan utfora bestamda uppgifter eller fa sarskilda upplevelser
genom sina interaktioner. | stéllet for att endast se en genererad video, spela i en
fordefinierad vérld eller delta i en vanlig simulering, skulle anvandaren kunna interagera
direkt med ett videobaserat scenario som genereras i realtid av en Al-modell. Det innebar
att beréttelsen, miljon och karaktérerna inte bara spelas upp”, utan formas av hur
anvandaren beter sig i stunden. Rent praktiskt skulle det fungera som ett slags paverkbart
videoscenario i en Al-genererad miljo, dar anvandaren gor ett val och Al:n genererar nésta
sekvens baserat pa detta. Framover, beroende pa hur utvecklingen av IGV fortskrider, kan
allt fran interaktiva utbildningsfilmer till mer avancerade simuleringar dar varje situation
utvecklas dynamiskt bli mgjligt. Denna typ av teknik kan fa stor betydelse i utbildning och
traning, sarskilt i omraden dar realistiska scenarier behGvs men ar svara eller dyra att
skapa manuellt.

For att manuellt producera realistiska traningsvideor i fysisk miljo kravs dels skadespelare
och/eller statister och teknisk personal pa plats. Produktionstiden kan vara lang, inklusive
preproduktionen, inspelning och postproduktion med redigering. | traditionell produktion
kan det ocksa vara svart att skapa ett stort antal scenarier med sma variationer utan mycket
stor kostnad och mycket tid. | vissa fall kan dessa produktioner behdva skapas i specifika
terranger eller platser som kan innebéra sakerhetsrisker for inspelning, till exempel
instabila byggnader. Att transportera personal och utrustning till sddana platser kan vara
orealistiskt, och att aterskapa dessa miljéer nagon annanstans kan bli dyrt. Med det finns
ingen garanti for att genererade videor innebér l6sningen till alla dessa aspekter, men en
dvervagning bor goras. Det ar mojligt att det visar sig vara mycket kostsamt eller svart i
olika aspekter &ven med genererade videor.

Det aterstar manga utmaningar. Dagens videogenerering &r inte tillrackligt stabil for att
drivas i realtid, och sarskilt inte om anvandaren ska kunna paverka handelseforloppet. Det
behovs ocksa modeller som kan forsta och minnas vad som finns i scenen, hur objekt ror
sig, och framfor allt hur varlden bor reagera pa anvandarens handlingar. Dessutom
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behdver systemen kunna tolka input som rost, text, rorelse eller knapptryckningar. Ett
annat problem &r att en sadan kontinuerlig generering av video skulle krava enormt
mycket berakningskraft.

Enligt Yu m. fl (2025) &r den mest dominerande metoden idag diffusion, vilket redan
anvands i generativa spelplattformar som Oasis och Genie2, men de ar langsamma,
berékningstunga och ofta inte helt i realtid. Autoregressiva modeller anvénds till exempel i
MineWorld, dér kontroll och kausalitet &r viktigare an bildperfektion, men férutom en
sédmre bildkvalitet, sprids aven fel dver tid. Av dessa anledningar fokuserar samtida
forskning i 6kande grad pa hybridmodeller, vilket enligt Yu et al. (2025) &r det mest
lovande sparet rent praktiskt, men det ar oklart hur lang tid det kan droja innan det kan
realiseras. Yu et al. (2025) anser att de storsta utmaningarna idag och de omraden som har
storst utvecklingspotential gallande IGV applicerat pa spel ar att halla karaktarer, historik
och scener konsekventa, samt gameplay-logik!! och béttre realtidsprestanda.

4.4 Rattsliga ramar

Anvéndning av generativ Al medfor ett ansvar att hantera det pa ett ansvarsfullt satt vilket
inkluderar réttsliga och etiska fragor, bland annat i fraga om kreativa rattigheter och
intellektuell egendom (The Data Community, 2025). Nar nya tekniker utvecklas som far
stor samhallsanvéndning foljder det att anvéndningen kan behdva regleringar. Att
faststalla lagar, ramverk, forordningar och riktlinjer &r dock ofta en tidskréavande och
komplicerad process, vilket gor att de ofta ligger efter nér tekniken utvecklas och
forandras snabbt. Det finns idag en del rattsliga ramar att forhalla sig till vid anvandning
av Al att 6vervaga vid en militér tillampning.

4.4.1 Internationella ramverk och Al-férordningen

I december 2023 infordes ISO/IEC 42001:2023 som internationellt ramverk for
ansvarsfullt och etiskt anvéndande av Al. Denna standard adresserar bland annat etiska
Overvdgningar, bias, transparens, sdkerhet och integritet och &r framst till for att
organisationer och utvecklare ska ha riktlinjer att forhalla sig till. Ramverket &r inte
juridiskt bindande, men erbjuder strukturerade riktlinjer for balansering av riskhantering
och mojligheter kopplat till Al.

Sedan 2024 finns dven Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2024/1689 om
artificiell intelligens, ofta kallad Al-férordningen, som utgér EU:s réttsliga ramverk for
Al. Denna forordning har varit under framtagande sedan Europeiska kommissionen (2021)
foreslog en rattsakt om artificiell intelligens i april 2021. Férordningen klassificerar Al-
system utifran olika risknivaer for att se till att grundlaggande réttigheter skyddas. De fyra
klassificeringarna for Al-system ar oacceptabel risk (ocksa kant som forbjudna Al-
system), hog risk, begrénsad risk samt minimal risk. Enligt artikel 5 i férordningen ar
system med oacceptabel risk sddana som anses utgora ett sa pass stort hot mot sakerhet, liv
eller grundlaggande rattigheter att de &r forbjudna. Hit hér bland annat biometriska
kategoriseringssystem for kénsliga attribut, social poangséttning (eng. social scoring) och
system som bedémer risken for att en individ begar brott enbart baserat pa profilering eller
personlighetsdrag. HOg-risksystem ér tillatna men omfattas av strikta krav da de kan

1 Gameplay syftar pa den interna logiken i spelet, inklusive regler, begransningar och konsekvenser som styr hur
spelarens handlingar paverkar spelvarlden.
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paverka halsa, sakerhet eller grundlaggande rattigheter. System med klassificeringen
begréansad risk ar system som inte anses vara sa farliga att de behdver full reglering, men
det kan fortfarande finnas krav pa aspekter som transparens och information till
anvandare. Sist finns det manga system som inte anses utgora sarskilt stora hot eller risker.
Dessa minimal-risksystem har generellt inga speciella regleringar utéver den vanliga
lagstiftningen.

Vid ett eventuellt inférande och applicering av trdning som inkorporerar generativ Al i
form av video eller milj6 for militaren maste detta tas i beaktning och séakerstélla att Al-
systemen inte utgor hdga risker for andras sékerhet, vare sig det ar fysiskt, psykiskt eller
ekonomiskt. Enligt artikel 2.3 i Al-forordningen finns det dock ett undantag for militara
syften. Detta undantag finns eftersom EU inte har rétt att reglera medlemslénders militéra
verksamhet. Sverige har inte (&nnu) nagon sarskild lag som enbart och uttryckligen
reglerar anvandningen av Al i militéart eller defensivt syfte pa samma sétt som Al-
forordningen reglerar civil anvéndning. Daremot har det tillkommit utredningar och
nationella regleringar for Al-system i Sverige; regeringen har tillsatt en utredning
Anpassningar till Al-forordningen (SOU 2025:101) for att foresla hur Al-férordningen ska
kunna anpassas till en svensk kontext.

Vid anvandningen eller utvecklingen av till exempel ett spel eller en video med Al &r
fragan da istallet om den anvénds exklusivt for militara syften — annars klassificeras det
under Al-forordningen. D& maste det sakerstallas att systemet féljer riktlinjerna. Det ar
inte sannolikt att Al-férordningens regleringar for vare sig oacceptabla eller hig-
risksystem kommer att vara direkt applicerbara pa just Al-genererade videor eller spel,
men de andra Kklassificeringarna (begransad eller minimal risk) kan behdva beaktas
(R6nnback, 2023). De flesta Al-system innebar inga storre risker. Al-drivna spel har
éverlag minimal risk, och paverkas i allméant inte av Al-forordningen. Al-system som
genererar innehall klassificeras generellt under system med begransad risk, och kraver
bland annat transparens om hur innehallet &r skapat (Europeiska kommissionen, 2024).

4.4.2 REAIM och Nato:s Al policy

For att vidare folja utvecklingen av regleringar kring militdr anvandning av Al &r det
vardefullt att halla sig uppdaterad om REAIM-toppmotena (eng. Responsible Al in the
Military Domain), varav det senaste holls i september 2024 (The Readable, 2024). Det
officiella slutdokumentet ”Blueprint for Action” for REAIM 2024 stdds av 61 stater,
inklusive Sverige. Detta dokument &mnar etablera normer for militar Al-anvandning, och
framhaver vikten av att applicera Al inom militaren pa ett ansvarsfullt satt genom hela
systemets livscykel och att félja internationell ratt (Ji, 2024).

I och med Sveriges medlemskap i Nato forvantas det ocksa att Sverige féljer Natos Al-
policy. Detta innefattar bade att folja med i den snabba tekniska utvecklingen med Al och
Nato:s mal att infora det i sin verksamhet, men ocksa att anvandningen av Al ska vara
ansvarsfull. Ar 2021 faststalldes sex principer for ansvarsfull anvandning av Al (eng.
Principles of Responsible Use for Al in Defence) inom Nato: laglighet, ansvarsskyldighet,
forklarbarhet och sparbarhet, tillforlitlighet, styrbarhet, samt minskning av bias.
Sammanfattningsvis innebdr detta att medlemsstater ska folja internationell och nationell
ratt (inklusive humanitar ratt), tydligt ta ansvar for manskliga beslut, forsta och kunna
forklara hur Al fattar beslut, ha testade och robusta system som kan kontrolleras, och att
anvandningen av Al ska motverka diskriminerande eller felaktiga data (NATO 2024).
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4.4.3 Upphovsratt, intellektuell egendom och transparens

Anda sedan lanseringen av ChatGPT 2023 har det pagatt en debatt om den data som
manga stora sprakmodeller tranas pa. Manga kreatorer har ansett att modellerna och
foretagen bakom dem inte borde fa anvanda deras konstverk, foton eller texter for att trana
sina modeller, och havdar att detta bland annat strider mot immateriella réttigheter. Precis
som med de flesta lagar och regler géallande Al har lagarna svart att hanga med i den
snabba teknikutvecklingen, och darfor har Al-anvandning hamnat i en typ av grazon. Icke
desto mindre ar upphovsratt, intellektuell egendom och datadganderatt aspekter som maste
beaktas vid anvandning av Al-genererat material, i synnerhet eftersom det de kommande
aren ar troligt att tillkomma mer riktlinjer eller regleringar. Ett fall som skulle kunna
paverka detta &r Andersen v. Stability Al, dar en grupp konstnarer under 2023 stamde ett
antal Al-foretag (Stability Al, Midjourney och DeviantArt) med motiveringen att de har
tranat sina bildgenererande modeller pa upphovsrattsskyddade verk utan tillstand eller
ersattning till originalkreatorerna (Bondari, 2025; Puri, 2025). Resultaten av detta och
andra liknande fall kan komma att férandra hur Al-modeller tranas och hur materialet far
distribueras. Detta kan darmed dven komma att paverka genererat videomaterial. For att
sékerstalla efterfoljning av immateriella rétt, bor endast videomaterial anvandas dar
anvandaren har laglig ratt att nyttja de bilder eller karaktarer som anvénds som input eller
referens. Vid anvandning av material fran tredje part bor det kontrolleras att sadan
anvandning &r tillaten enligt gallande ratt. Generellt bor anvandning av genererat innehall
som efterliknar upphovsrattskyddade karaktarer, logotyper eller visuella stilar undvikas,
savida anvandaren sjélv inte innehar réttigheterna till dessa (Createxflow, 2025).

Det ar ocksa viktigt att vara transparent med hur materialet anvands. Om genererade
videor baseras pa personer maste de vara medvetna om det och vara inforstadda i hur
materialet anvands, samt ha gett fullt godkannande till medverkan (Xu et al., 2025). Det &r
aven viktigt att tillkdnnage nar nagot ar skapat med hjalp av Al, da en 6ppenhet for det
bidrar till 6kad tillit istallet fér misstro (Createxflow, 2025).
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4.5 Diskussion

Det finns flera potentiella fordelar med att nyttja Al for utbildningssyfte inom militéren i
form av videor, spel eller simuleringar, men ocksa utmaningar och begransningar.
Anvéndning av generativ Al medfor vissa vervaganden, bland annat kopplade till
datakvalitet, etiska riktlinjer, transparens och risken for att modellen producerar felaktig
eller missvisande information.

45.1 Tekniska utmaningar och begransningar

En utmaning ar att manga Al-verktyg inte far generera vad som helst, vilket skyddar mot
potentiellt skadligt innehall men ocksa svarigheter i implementeringen. Dessutom aterstar
fragor om hur effektivt videogenerering eller IGV faktiskt i praktiken kommer att vara.
Den allra storsta utmaningen i nuldget ligger i kvaliteten av de genererade resultaten,
vilket an sa lange ar varierat. Videorna skulle formodligen beh6va ha en hog grad av
realism for att accepteras, dels pa grund av vikten av korrekthet och dels pa grund av
“uncanny valley”-effekten, da det latt vacker obehag nar manniskor ser nagot som ser
nagorlunda realistiskt ut men som har vissa uppenbara fel. For att genomféra genereringar
pa ett verklighetstroget satt skulle modellerna behéva genomga omfattande traningsfaser
for att passa militara syften. Detta tar inte bara tid, utan kan &ven vara en svar och rigoros
process med datainsamling. Till detta tillkommer att det beh6vs bra promptning for att fa
ett 6nskvart resultat och detta kréver erfarenhet.

Det finns tekniska begrénsningar, vilket kan gora att Al-modellen inte fungerar som ténkt.
Det ar darfor nodvandigt att séakerstalla korrektheten i det genererade innehallet. Manga
militdra termer, begrepp och praxis behover vara korrekta, vilket kan vara @mnen som
modellerna inte ar sarskilt bra pa. Da kan en Al-genererad video se korrekt ut, men anda
vara subtilt fel pa specifika punkter. Enligt Temsah et al. (2025) har studier visat att detta
ar ett forekommande problem vid ett inforande av T2V Al inom medicinsk forskning och
sjukvard, vilka har gemensamt att det finns &mnesspecifika nyanser som ar svara for
modellerna att generera korrekt.

En risk med system som anvander Al i allménhet &r att det blir svarare att hitta och korrekt
identifiera buggar. | serious gaming baserat pa IGV kan det till exempel vara svart att
forsta varfor nagot har gatt fel. Detta ar dock ofta ett problem for utvecklarna snarare &n
anvdndarna. A andra sidan behdver anvandarna kénna tillit till det system de anvéander och
lita pa att det ar trovardigt.

Bias &r alltid nagot som bor has i tanke vid anvandande av generativ Al (Roselli et al.,
2019). Det kan tankas att en modell pa grund av dess traningsdata till exempel har
stereotypa bilder av olika nationaliteter, vilket kan paverka karaktarers ageranden i
antingen videor, spel eller simuleringar som anvander sig av denna modell. Detta kan da
inte bara bli skadligt ur ett etiskt perspektiv utan dven fran ett praktiskt, da detta kan skada
realismen och darmed goéra dévningen samre an vad den annars hade varit.
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45.2 Rattigheter och attityder till Al

En fraga ar hur soldater i traning sjalva skulle reagera pa material som nyttjar generativ Al
och huruvida detta skulle anammas och kunna etableras som ett accepterat inslag i
utbildningssammanhang. Anvéandningen av Al skapar polariserade asikter: somliga ar
totalt okritiska och vill anvanda Al till allting, medan andra &r skeptiska och emot Al-
anvéndning av olika principer eller erfarenheter. | framtiden, om detta visar sig vara
aktuellt, skulle det ddrmed vara intressant att undersoka soldaters eller blivande soldaters
instéllning till inkorporering av Al i undervisningen inom militaren. For- och nackdelar
med tekniken har diskuterats i sig, men dess potential gar férlorad om den inte anvands pa
ett vardefullt satt i praktiken och de facto tillfor nagot och uppskattas av anvandarna
sjélva. Syftet ar trots allt att forstarka mansklig prestation, och det finns alltid en risk att
den onskvérda effekten i praktiken blir samre &n forutsett. Nagot som darmed ocksa borde
undersokas ar om till exempel Al-videor i utbildningen ger battre, lika, eller sémre resultat
jamfort med de medel som anvénds i dag. Exakt hur dessa resultat och prestationer ska
utvérderas &r en viktig fraga i sig.

En ytterligare aspekt som &r vérd att beakta ar debatten om intellektuell egendom och
huruvida generering av Al-videor eller miljoer skulle strida mot dessa principer i antingen
en etisk eller juridisk mening. Darfor skulle verktyg sasom Adobe Firefly kunna vara mer
gangbara alternativ, da de inte baserar sin traningsdata pa upphovsrattsskyddat material.
Troligast ar dock att lokala modeller skulle behdvas for egen traning, dels for att fa sa bra
genereringar som mojligt, dels pa grund av inbyggda begransningar i publika modeller,
och det faktum att delar av det material som behdvs tranas pa antingen kan vara kansligt
eller sekretesshelagt. | och med att bade Al och andra tekniker utvecklas blir det tydligt att
det uppkommer allt fler etiska fragor att beakta, samt att lagstiftningen har svart att hanga
med i den snabba utvecklingen. Det finns darmed riktlinjer, regler och lagar fran spridda
hall, vilket kan gora det svart att fa en Gversikt 6ver vad som faktiskt géller. Allt detta kan
ocksa komplicera och sakta ned en framtida implementeringsprocess.
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5 Slutsatser

Virtuella miljéer, simuleringssystem i kombination med Al-baserade verktyg har potential
att skapa realistiska évningsscenarier dar militar personal ges mojlighet att tillgodogora sig
fardigheter i komplexa situationer utan att vara bundna till fysiska begransningar. Pa sa
sétt kan traningen bli mer flexibel, kostnadseffektiv och anpassningsbar till nya hotbilder.
Genom att kombinera traditionella 6vningar med tekniskt forstarkta tréningsmetoder kan
manniskans prestation forstérkas ytterligare. Det 6ppnar for en framtid dér tréning inriktas
mot att utveckla avancerade formagor att samverka med system och fatta vélgrundade
beslut i dynamiska miljoer.

5.1 VR-baserad traning

Resultaten av genomgangna studier stoder en integrering av VR i utbildning och
forberedelser, sarskilt nér traningen anpassas till miljéer med hoga krav och risker.
Tekniken uppvisar potential att forbattra prestation och bevara valmaende hos
yrkesverksamma i frontlinjen, som inom militar utbildning och andra hdgriskmiljoer.
Aven om en av de beskrivna studierna till del handlar om polisiéra insatser ar dock
uppgifterna och miljon sa pass lika att det gar att dra slutsatser om teknikens majligheter
aven for militara traningssammanhang.

Slutsatserna ar att:

e VR-simulering har formaga att forbattra aspekter av prestation (som visats for
navigation), stodja kognitivt engagemang och framja fysiologisk aterhamtning
efter krdvande operativa uppgifter.

e VR dr en kostnadseffektiv och flexibel metod for att testa och trana grund-
laggande komponenter av aktionsintelligens i militdra sammanhang. VR-baserade
prestationsbeddmningar kan forbattra objektiviteten och skalbarheten i utvérd-
eringar och darigenom bidra till att optimera kognitiv prestation genom riktade
insatser for att starka ménsklig kapacitet.

e VR-simuleringar kan effektivt aterskapa de stressframkallande forhallanden som
forekommer i samband med tréaning i verklig miljo. VR-scenariers formaga att
framkalla stressreaktioner beror dock i hog grad pa designelement som nyhet,
ofdrutsdgbarhet och upplevda konsekvenser. For att VR-baserad stresstraning ska
vara effektiv bor scenarierna innehalla oférutsagbara och kontextspecifika
utmaningar, tydliga och meningsfulla konsekvenser samt inslag av rollbaserat
ansvar.

e Fysiologisk 6vervakning ar effektiv for att sarskilja mellan olika typer av
stressreaktioner och kan darigenom stddja individualiserade stresstraningsinsatser.

e Varianter av stress kan dvervakas i realtid under fysiskt aktiv VR-baserad traning
genom en ny kombination av HR- och accelerometridata. Metoden &r icke-invasiv
och kan relativt enkelt integreras i befintliga VR-system till en lag kostnad. Aven
om metoden i nuldget inte kan uppticka sma stressvariationer dver korta
tidsperioder, ger den vardefull aterkoppling om individuella stressprofiler och kan
forbattra effektiviteten av VR-baserad stressinokuleringstréning (tréning for att
bygga stresstalighet).
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e Aven om fysiologiska reaktioner ar jamférbara mellan den virtuella och den
verkliga miljon, finns subtila skillnader i subjektiv upplevelse. Den individuella
variationen visar pa behovet av anpassningsbara och personligt utformade
traningsverktyg.

Resultaten starker argumenten for fortsatt investering i simuleringsbaserad teknik, i
kombination med avancerade 6vervakningssystem, for att starka mental motstandskraft
och operativ beredskap hos militar personal. Fér framtida forskning betyder detta att den
bor:

e Omfatta storre populationer, mer varierande scenarier och mer langsiktiga
traningsprogram.

e Forfina VR-scenarier for att skarpare fanga kognitiva skillnader, integrera béattre
matningar av perceptuella och motoriska fardigheter samt utveckla
kompletterande nya kognitiva tester som battre aterspeglar kraven i tillampade
militéra operationer.

5.2 Artificiell intelligens

Den tekniska utvecklingen inom generativ Al bar pa en betydande potential for framtida
utbildnings- och traningsmojligheter. Det kan bidra med realistiska skildringar av
scenarier som annars riskerar att vara antingen svara eller kostsamma att skapa. Al-drivna
videor, spel och simuleringar kan gora traningen mer flexibel och utbildningen mer
interaktiv. En utveckling av teknik som IGV har potential att framdéver forédndra sattet som
militar traning sker pa, med oférutsagbarhet och individanpassning i traningsscenarier som
sker i sakra miljoer. Det finns dock ett antal aspekter som behdver adresseras infor en
implementering av generativ Al for generering av utbildnings- och tréningsmateriel. Det
finns manga konceptuella och teoretiska mojligheter, men fortfarande aterstar praktiska
hinder med att anvanda generativ Al for video eller miljo.

En fraga ar pa vilket satt som Al kan bidra till utbildning och traning i form av interaktiv
video, spel och simuleringar. Den framsta férdelen med IGV ér att uthildning kan bli mer
varierad, unik och individanpassad. Samtidigt finns det behov av forutsdgbarhet, mojlighet
till méngdtraning och uppféljning av elevens framsteg. Det &r tankbart att nya Al-baserade
system inte direkt kommer ersétta det som redan finns och anvénds, utan fungera som
komplement.

Slutsatserna ar att:

e De storsta fordelarna ligger framst i utbkade mojligheter att skraddarsy
utbildningsmaterial pa ett effektivare sétt.

e De storsta utmaningarna for videor ligger i kvaliteten av det genererade materialet
angaende bade realism och langd av klippen. | nuldget aterstar att avvakta i vantan
pa att verktygen ska utvecklas och bli battre.

e Det sker lovande forskning inom omradet, varfor det ar viktigt att fortsatt bevaka
omradet. Utvecklingen sker snabbt och det géller att vara beredd nar nasta
tekniska kliv intraffar och tekniken nér storre mognadsgrad. Det ar relevant att
reflektera Gver balansen mellan risker med att implementera Al for framtida bruk
och risken att inte gora det.
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Det &r nodvandigt att halla sig uppdaterad om nya lagar, regleringar och riktlinjer
som kan tillkomma for applicering och anvéndning av Al och att se till att
adressera upphovsratt korrekt.

Overvagningen mellan vad Al kan tillfora och vad den kan forsvéra ar viktig att
gora. Generativ Al forandrar vilka risker som tas och vilka som undviks. Infor
anvandning bor det ses 6ver ur ett effektivitetsperspektiv, da generativ Al kan
spara in tid pa ett omrade men istéllet krava mycket bearbetning i ett annat, bland
annat pa grund av att modellerna kan behdva tranas och finjusteras.

Framtida forskning bor, férutom att fortsatta bevaka utvecklingen, dven dvervaga att
undersoka:

Hur potentiella anvandare ser pa utbildningslésningar med Al-genererade videor
Hur traning paverkas och hur denna paverkan kan kvantifieras

Vilka Al-verktyg som &r bast lampade for militara sammanhang med tanke pa
sekretess, yrkeskunskap och eventuellt behov av att genomféra egen traning av
modeller.
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Appendix 1 Definitioner

I och med att omradet har funnits en tid finns det ett antal olika forslag pa definitioner.
Eftersom tydliga definitioner underlattar kommunikation och bidrar till precision i spraket
finns det anledning att férsdka konsolidera befintliga definitioner till en enhetlig
begreppssfar. En forsta ansats togs fram i arbetet med Strategic Implication Project (UK
DCDC, 2021) under ledning av UK Development Concepts and Doctrine Centre.
Maénsklig forstarkning delades da in i tva huvudomraden: HPE (eng. Human Performance
Enhancement) och HPO (eng. Human Performance Optimization) som tillsammans bildar
HPA (eng. Human Performance Augmentation).

Delomrade HPE inkluderar teknik som har potential att 6ka mansklig prestation utdver det
biologiskt normala. Det handlar om sétt att skapa nya och utékade férmagor genom yttre,
saval som inre, forandring av kroppens struktur och funktion genom till exempel kirurgi,
genetik, farmakologi, nervstimulering, implantat, exoskelett och proteser. Delomrade HPO
omfattar strategier for att 6ka prestationen inom det som anses normalt for populationen
genom till exempel urval, utbildning, traning, nutrition, vila, lakemedel och ledarskap.
Grundnivan, som ar illustrerad i Figur 1, motsvarar en individs aktuella prestationsniva
vilken forandras kontinuerligt dels genom temporara fluktuationer sdsom under en dag,
dels pa grund av aldrande under livstiden.
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Figur 1. lllustration av relationen mellan de olika begreppen och nivan av prestation.

Detta arbete foljdes av en vidareutveckling under MCDC12- samarbetet om ménsklig
forstarkning som pagick ar 2019-2020. Det som var nytt med denna definition var att
begreppen HPD (eng. Human Performance Degradation) (sv. degenerering) och HPR
(eng. Human Performance Restoration) (sv. aterstallning) tillkom. Med HPR avses
atergang till utgangslaget fran en temporar eller permanent degradering som orsakats av
sjukdom, skador, utmattning eller biverkningar. Dessutom infordes ett nytt begrepp HPM
(eng. Human Performance Modification) (sv. modifiering) for att samla alla férdndringar
oavsett som det rorde sig om forstarkning (positivt) eller degenerering (negativt). Detta
innebdr att alla former av forbattrad eller forsamrad funktion omfattas och kan hanteras
inom begreppssfaren, sdsom visas i Figur 2.

Human Performance Optimization and Enhancement. Multinational Capability Development Campaign (2021)
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HPM

Figur 2. Relationer mellan de olika begreppen inom HPM.

Under MCDC samarbetet blev det ocksa tydligt att méjliga orsaker bakom forsamrad
prestation, HPD, behdvde kategoriseras. Fyra varianter av degenerering (forsémring)
identifierades (Figur 3): [1] daglig variation genom normalt leverne och utférda uppgifter,
[2] olyckliga omstandigheter sasom olycksfall och sjukdom, [3] brister i systemsékerhet
relaterat till, som exempel, biverkningar och reliabilitet, [4] fientliga aktioner som direkt
syftar till att nyttja svagheter i systemen. Alla fyra varianterna paverkar individen negativt
men konsekvenserna ar olika. En positiv forandring inom den dagliga variationen (fran
mattlig degenerering) kallas aterhamtning medan att aterta formaga fran 6vriga fall av
degenerering kallas aterstallning. Den senare varianten forvantas krava minst nagon form
av medicinsk insats eller langre tids rehabilitering. Att en individs aktuella prestationsniva
forandras kontinuerligt genom temporéra fluktuationer innebér att det &r mer logiskt att
betrakta grundnivan som ett intervall snarare an en tydligt definierad grans, vilket visas i
Figur 3 som en bredare baslinje.
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Figur 3. lllustration av de olika begreppen kopplat till typ av férséamring av prestation och naturlig
fluktuation.
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