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Bakgrund

De strategidokument som idag styr utvecklingen av de offentliga aktérernas digitala verksamhet,
bade pa EU-niva och nationellt i Sverige, har ar 2020 som maldatum. En 6versyn av dessa dokument
ar pa gang vilket ar bra eftersom det tar tid att forbereda och genomféra forandringar i det
offentliga. Den tekniska utvecklingen bara gar fortare och fortare och vantar inte pa utredningar och
styrdokument. Det ar bara knappt fyra ar kvar till ar 2020 och det kan vara lage att forsoka lyfta
blicken dnnu langre bort. Vad kan vi vanta oss inom de narmaste tio aren?

Om vi borjar med att titta pa nagra tidigare forutsagelser fran tidningen Ny Teknik som varje ar gor
en genomgang av vad som ar pa gang, sa har flera av deras forutsagelser stamt val med den faktiska
utvecklingen. Darefter foljer en rad av forutsagelser fran arets genomgang. Rubrikerna ar tagna fran
tidningen Ny Teknik, nr 1-2 2016. Texten ar dock utvidgad med mer information fran manga andra
kallor och egna reflektioner.

En del av det som beskrivs nedan ar tydligt for de flesta i vardagen, andra saker pagar utan att vi ar
sarskilt medvetna om det. Det ar forst ndr man tittar i backspegeln som man ser hur snabbt
utvecklingen gar. Vissa av dessa trender kanske vid en forsta anblick inte har sa mycket med digital
agenda och bredbandsutveckling att géra, men en stabil och snabb IT-infrastruktur ar grunden till det
mesta av framtidens nya tekniker och utvecklingsomraden. Ett avslutande stycke behandlar hur
bredbandsutvecklingen i Sverige kan komma att paverkas av de trender som ndmns i texten.

Tidigare forutsagelser och hur det gick med dem:

1. Dronare i civil tjanst. Har blivit valdigt vanligt. Mycket av de bilder vi idag ser pa TV och film
ar filmat fran dronare.

2. Nya disruptiva affairsmodeller for manga branscher. Det finns idag gott om riskkapital fér
nystartade innovativa foretag. Populdra branscher ar vard, detaljhandel, bank och finans.

3. Smarta klader. Sensorer och uppkoppling mot mobiler finns i allt fler klader, men det ar
fortfarande for dyrt for att vara vanligt. Men priserna sjunker.

4. DNA-sekvensering. Nya analysmetoder fér bland annat cancer har lanserats. Manga stora IT-
foretag jobbar med detta, bland annat Google.

5. Rivna sprakbarriarer. Microsoft och Google jobbar med sprak och 6versattning. Allt fler sprak
blir tillgdngliga for simultan 6versattning. Verktyg for taligenkdnning blir allt battre. Program
for diktering istéllet for att skriva pa tangentbord har inte slagit igenom dnnu, men det blir
allt vanligare att ge mobiltelefoner kommandon via tal istallet for att trycka pa tangenter och
knappar. Detsamma vantas for fjarrkontroller i hemmet.

6. Virtuell verklighet. Produktutveckling med virtuella verktyg har blivit vanligare. Tex
samarbetar Volvo med bade Microsoft och Google om detta for att konstruera framtidens
bilmodeller. Krocktester utfors allt mer i datorn, vilken minskar kostnaderna radikalt.
Krocktester av riktiga bilar gbrs mer for att verifiera att det man raknat fram stammer med
verkligheten. Virtuell verklighet anvands ocksa allt oftare hos arkitektbyraer.

7. Industrins Internet. Antalet industriféretag som jobbar med Internet of Things 6kar hela
tiden. Den tyska regeringen lanserade begreppet Industri 4.0 redan 2011 och har kommit
langt pa omradet. Namnet syftar pa att vi ar inne i den fjarde industriella revolutionen, de
forsta tre var angmaskinen, eldriften och elektroniken. Nu ar det dags fér maskinerna att
koppla upp sig mot natet och varandra.
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8. Anviandning av artificiell intelligens (Al). Tekniken fran IBM’s superdator Watson har spridit
sig till flera branscher, bland annat finns Al inbyggt i leksaker och robotar.
9. Planbok i mobilen. Swish ar fortfarande storst i Sverige och vaxer fort, men det kommer dven

nya tjanster fran banker och kreditkortsforetag. Sverige ligger langt fram héar jamfort med de
flesta andra lander.

10. Cyberkriminalitet. Skadlig kod 6kar och blir allt mer sofistikerad. Uppkopplade prylar ligger i
farozonen.

Nya forutsagelser. Tio trender enligt Ny Teknik (kompletterat med information fran

manga andra kallor):
1. Robotar 6verallt

a.

Tunga arbeten i industrin har sedan flera artionden allt mer robotiserats och den
utvecklingen fortsatter. Robotarna far allt mer intelligens och framfor allt &r de
numera uppkopplade mot fabrikernas natverk och konstruktionsverktyg. Men
robotarna ar inte bara maskiner numera. Beteckningen anvands ocksa om
datorprogram som klarar allt mer avancerade arbetsuppgifter. Inte bara
verkstadsarbeten forsvinner, utan robotarna tar aven éver allt fler
tjdanstemannajobb.

Transportrobotar. Robotar i varulager ar idag vardagsmat, men snart kan de dven
kéra mattransporter i sjukhusens kulvertar och klara andra transportbehov.

Robotar anvands i Japan for sociala funktioner, bland annat for att halla aldre
manniskor sallskap. En del tycker att detta ar en omansklig utveckling, men
erfarenheter fran verkliga tillampningar visar att manga aldre hellre blir kollade av en
kamera pa natten an stérda av frammande méanniskor fran hemtjansten som vacker
dem mitt i natten. Andra som har svart att &ta sjalva eller behover hjalp pa toaletten
tar hellre hjalp av robotar an av manniskor.

| alla typer av tillampningar med robotar blir de allt mer intelligenta och till och med
sjalvlarande. De drar nytta av tidigare erfarenheter och anpassar sig efter
forutsattningarna. Inte bara efter de fysiska forhallandena utan dven efter hur vi
manniskor agerar. Personliga robotar lar sig hur vi gor, vad vi vill och vad vi behover
hjalp med. Ett enkelt exempel ar att musiktjanster som Spotify och Apple Music
numera rekommenderar sina kunder ny musik att lyssna pa baserat pa deras tidigare
vanor.

Hittills har en ny mobilgeneration utvecklats ungefar var 10:e ar. NMT kom i borjan
av 1980-talet, GSM runt 1990, 3G ca 2000 och 4G strax fore 2010. Mobilbranschen
raknar med att 5G standardiseras ungefar 2020, men de forsta naten kan komma i
drift redan 2017 — 2018. 5G integrerar befintliga tekniker med utvecklingen av nya
radiotekniker vilket gér mobil kommunikation snabbare och mer robust.
Yttackningen blir dock inte battre dn idag, snarast tvartom. Det ar en teknik for
tatbebyggda omraden i forsta hand, inte for landsbygden.

5G ar inte i forsta hand till for att vi manniskor ska koppla upp oss sjalva utan for att
vara prylar, vara fabriker och fordon ska kunna prata med varandra och kunna
utnyttja alla funktioner i “molnet”.



Bilaga 4, Framtidsutblick till Bredbandsstrategi 2016 Tranemo kommun 4 (8)

En stor fordel med 5G jamfort med tidigare radiobaserade tekniker ar de betydligt
kortare svarstiderna. Det gor att styrning och 6vervakning kan géras mer i realtid dn
vad som tidigare varit mojligt.

Energiadtgangen ska ocksa minska med en faktor mellan 100 och 1000. Detta ar
framfor allt mojligt pa grund av de smartare antenner som anvéands. De riktar
stralningen i smala stralar mot den apparat som de kommunicerar med istallet for att
strala runt. Det borde vara till gladje for dem som sager sig vara 6verkansliga for
mobilstralning.

| och med att 5G utnyttjar flera olika tekniker, blir det ocksa storre sannolikhet att
forbindelserna inte gar ner utan fungerar aven om nagon uppkoppling fallerar.

3. Internet of Things

a.

Internet of Things ar ett samlingsbegrepp for att alla saker runt omkring oss ocksa
kopplar upp sig mot molnet och mot varandra. Telefoner och datorer ar sjalvklart
uppkopplade redan idag. Vi kan dock rakna med att allt fler och allt smartare
funktioner flyttar in i vara telefoner.

Vara klader kommer i framtiden att ha koll pa var halsa och var traning genom att
kontinuerligt mata puls, blodtryck, svettens sammansattning med mera.
Forhoppningen ar att vi dels enklare ska halla oss friska och dels att vi ska bli varnade
innan vi kanner oss daliga sa att sjukdomar inte hinner bryta ut och att om de dnda
gor det sa ska de bli lattare att behandla. Nar vi gar till doktorn sa har han redan alla
fakta och vi slipper berdtta samma historia gang pa gang.

Vara verktyg, eller atminstone proffsens, kommer att ha koll pa att de slar in ratt typ
av spikar pa ratt stélle i huset, att matten pa den nya byggnaden blir ratt och att ratt
typ av material anvands. Kvalitetskontrollen i industrin underlattas nar verktygen
kontinuerligt mater att tillverkningen sker pa ratt satt och dokumentation kommer
att kunna finnas pa plats direkt nar tillverkningen ar klar.

Ett omrade som redan debatteras flitigt &r uppkopplade bilar. Den befintliga
fordonsindustrin ar sjdlvklart med redan fran bérjan och redan idag kan bilar
rapportera till verkstaden vilka fel de har och hur de ska repareras. Men det ar nar
bilarna regelmaéssigt borjar kora sjalva pa vagarna som den stora revolutionen
kommer. Se mer om detta nedan.

Uppkopplade forpackningar kan rapportera var de befinner sig, vilka forhallanden de
har varit utsatta for under transporter, om deras innehall fortfarande &r oskadat och
frdscht med mera.

Dorrar och 13s kan redan idag styras och 6vervakas pa distans. | framtiden kan de
inga i storre sakerhetssystem inte bara pa foretag utan dven hos privatpersoner.

El- och vattenmatare ar till stor del uppkopplade idag for att kunna leverera timvisa
mataravlasningar. Framover byggs intelligentare évervakningsfunktioner in sa att
husagarna lattare kan upptacka lackande vattenrér och elférbrukare som har glomts
paslagna. Systemet lar sig hur forbrukningsmonster brukar se ut och varnar om
onormala forhallanden upptacks.

4, Lattviktsmaterial

a.

Kolfiber i bilar och flygplan kommer att géra dem bade starkare och lattare vilket gor
dem sakrare och minskar energiforbrukningen.

3D-utskrifter blir vanligare. Reservdelar kan tillverkas pa bestallning och geometriska
former som idag inte gar att tillverka kan framstallas. Tillsammans med sjalvlarande
system kan helt nya konstruktioner tas fram som inte liknar det som vi ar vana vid
idag.
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Grafen inblandad i betong gér materialet betydligt starkare vilket gor att slankare
designer blir méjliga. Vikten minskar och hallfastheten tkar.

Nanodesign dppnar for skraddarsydda materialegenskaper. Detta kommer att
paverka i stort sett alla utvecklingsomraden. Férhoppningsvis blir vi mindre beroende
av att anvanda sallsynta och dyra grundamnen. Kan vi dessutom styra 6ver
materialens miljoegenskaper och géra dem lattare att atervinna sparar vi pa miljon.
Kanske kan vi ocksa utveckla nya material som ar kompatibla med manniskokroppen.
Det skulle gora det enklare att framstalla ersattningsdelar till utslitna eller skadade
kroppsdelar och organ.

5. Forarlosa fordon

a.

Manga foretag, bade traditionella fordonstillverkare sasom Volvo och nya spelare
som Google, ar mycket aktiva inom omradet sjdlvkérande bilar. Bada dessa foretag
har redan idag provbilar ute pa vagarna och senast 2017 raknar Volvo med att
vanliga kunder ska ha 100 bilar ute i Géteborgstrafiken. Forhoppningen ar att antalet
olyckor ska minska samtidigt som trafikflodet ska bli bade jamnare, snabbare och
mer miljovanligt. Det blir ocksa enklare for féraren som kan dgna sig at andra saker
under farden. Bilarna kan ocksa ta hand om tex fickparkering helt automatiskt.
Tekniken ar inte den svara biten, utan det ar de juridiska aspekterna som ar den
stora stotestenen den narmaste tiden.

Som tidigare namnts har det blivit mycket vanligt med drénare fér manga olika
tilldmpningar. Sadant som paketleveranser har det talats mycket om. Men det finns
ocksa stora risker med drénare. De kan till exempel anvandas av kriminella for att
transportera in droger och vapen pa fangelser. Dronare i ndrheten av flygplatser
innebar ocksa en risk for den ordinarie flygtrafiken. Regler fér hur dronare far
anvandas kommer darfor sdkerligen att skdrpas under de kommande aren.

6. Energikallor och hembatterier

a.

Installation av solceller. Overallt i virlden &kar anvdndningen av alternativa
energikallor, bade av miljoskal och for att olika tekniker &r mer eller mindre lampliga
pa olika platser pa jorden. Solceller har stor potential som energialstrare i soliga
delar av varlden dér elndten inte ar sa utbyggda eller tillforlitliga. Solceller ar framfér
allt anvandbara i sma3, billiga installationer i utvecklingslander dar de ger enkel
belysning under de morka timmarna och mojlighet att ladda mobiltelefoner vilka i sin
tur har en stor inverkan pa utvecklingsmajligheterna for befolkningen.

Batterilager i hemmen. Den 6kande anvandningen av solceller skapar ocksa behov
att lagra den energi som produceras eftersom energi behovs dven pa natten da solen
inte lyser. Batteritekniken har som allt annat gatt rejalt framat pa senaste tiden. Det
gor att anvandare kan gora sig allt mer oberoende av elndten. Det kanske inte ar en
stor fraga har i Sverige, men i lander dar elndten ar osdkra ger detta enorma
utvecklingsmaijligheter. Utvecklingen av organiska batterier bidrar till att minska vart
beroende av séllsynta, dyra och miljoskadliga metaller, har vantar ett genombrott pa
lite langre sikt.

Kombination av batterier fér hem- och fordonsanvandning. Fordonstillverkaren Tesla
levererar batterier som kan anvédndas bade i bilar och i hemmen och man siljer till
bade privatpersoner och foretag. Detta ger en 6kad flexibilitet i bade produktion och
forbrukning av el.

7. Pengar och banker

a.

Allt fler banker slutar med kontanthantering. Bank via Internet och digitala
betalningar ar framtiden. Det finns de som tror att kontanterna ar helt borta om 10
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ar, andra ar mer forsiktiga i sina bedémningar. Idag gors 80 % av alla betalningar med
kort, resten med kontanter. Nya betalningslésningar utvecklas och testas hela tiden.
Mest framgangsrik i Sverige ar Swish som har nastan 4 miljoner anvandare i borjan
av 2016. Andra l6sningar passar battre for betalning i butiker, den stérsta i Europa ar
Seqr.

Nya aktérer utmanar de traditionella bankerna. Det som behdvs ar en bra och saker
programvara, en innovativ affarsplan och ett bra satt att na ut till kunderna. Ett
svenskt exempel ar Klarna som marknadsfors som ett enkelt och sdkert satt att bade
betala och att ha koll pa sina kostnader. Kunderna ar inte langre sa trogna mot sina
gamla banker utan litar mer pa nischade aktorer som pa ett enkelt satt kan uppfylla
deras forvantningar.

Digitala och oberoende valutor ses av vissa som ett satt komma bort fran
overvakningssamhallet. Ett omtalat exempel ar Bitcoin som har sina rotter i 6ppen-
kallkod-kulturen och anvdnder peer-to-peer-teknik for att operera utan nagon agare,
central myndighet eller bank. Andra liknande valutor finns, men har inte slagit
igenom lika mycket. Vaxlingskursen for Bitcoin har varierat valdigt kraftigt och
sadana betalningsmedel ses fortfarande som experimentella. Det kanske kan bli
andring pa det om fler borjar anvdnda dem. Det juridiska laget runt Bitcoin dr annu
inte helt klart och den behandlas olika i olika lander.

8. IT-sdkerhet med Al

a.

Nar allt fler prylar och tjanster kopplas upp 6kar ocksa risken for kriminella hack,
stolder och bedragerier. Det ar darfér en utmaning for utvecklare av nya tjanster att
bygga in sdkerheten fran borjan i nya produkter och system. Som med allt annat ar
det en kapplopning mellan produktutvecklarna och de kriminella natverken. Om for
manga anvandare rakar ut for negativa effekter av digitaliseringen, kommer bade
anvandningen och utvecklingen av dem att kunna férsenas.

En 6kad sdkerhet for uppkopplade produkter och tjanster kraver att de dvervakas av
avancerade analyssystem med inslag av artificiellt intelligens. Det ar en utmaning att
fa dessa tillrackligt effektiva, men anda inte sa patrangande att de uppfattas som
integritetskrankande.

Biometriska inloggningsmetoder, framfor allt avkanning av fingeravtryck, har funnits
och anvants ganska ldnge, men inte fatt nagot storre genomslag. Nu verkar det bli
allt vanligare att anvinda dem i nya mobiltelefoner. Aven Al-kopplade tekniker fér
ansiktsigenkanning utvecklas snabbt och kan 6ka sdkerheten dels vid inloggning, men
dven pa allménna platser som tagstationer och flygplatser.

9. DNA-teknik

a.

Nya biotekniska verktyg kan skraddarsy levande organismers egenskaper. Med hjalp
av en DNA-sax gar det att fordndra, byta ut och reparera gener. Genernas funktioner
kan ocksa stdangas av eller aktiveras efter behov. Pa detta satt kan man kanske bota
svara sjukdomar, undvika genetiska skador pa foster innan de fods med mera.
Forskningen har saklart hunnit langre inom vaxtféradlingen an pa djur och manniskor
och det finns redan vaxter som har utvecklats for att klara manga typer av
pafrestningar. De etiska fragorna runt allt detta ar svara och debatten ar livlig.

Med en komplett DNA-analys av en person kan lakemedel skraddarsys efter
individens DNA-profil. Det blir dd mycket lattare att dosera ldkemedel och manga
biverkningar kan undvikas.
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10. Smarta stader
a. ldagbor 50 % av varldens invanare i stader, 2050 vantas andelen vara uppe i 70 %.
Detta leder till att manga stader utvecklas till megastader med manga 10-tals
miljoner invanare. Detta staller stora krav pa deras infrastruktur, sakerhet,
energianvandning och avfallshantering. Har kommer alla typer av smarta I6sningar
att behdvas for att klara behoven.

Bredbandsutvecklingen efter 2020

En aktuell fraga &r om de svenska och regionala bredbandsmalen kommer att nas till ar 2020. Som
det ser ut nu ar det inte omojligt, men langt ifran sakert. En viktig aspekt av detta dr hur malen
formuleras och hur man utvarderar dem. Som definitionerna ar idag, anses ett hushall ha tillgang till
100 Mbit/s om det kan koppla in sig pa kort tid och utan alltf6r stora kostnader. PTS gor idag
tolkningen att en fiber maste vara indragen innanfor vaggen pa ett hus for att hushallet ska ha
tillgang till fiber. Flera debattorer anser att det kan vara rimligt nar det galler flerfamiljshus, men att
det ar ett for hart krav for villor. Om man haller fast vid den nuvarande definitionen, och det verkar
troligt fram till 2020, sa blir det svart att na malet. Man skulle ddremot kunna anse att en villa har
tillgang till fiber om det finns en kanalisation vid tomtgransen som ar sarskild avsedd for just det
aktuella huset. Man kan ju inte tvinga nagon att ansluta sig till fiber. Gor man den dndringen av
definitionen kommer tillgangssiffran att 6ka rejalt. Flera andra lander som Sverige jamfor sig med har
sadana definitioner eller liknande med dnnu lagre krav. Det aterstar att se om PTS gor nagon
justering till ndsta version av den nationella bredbandsstrategin.

Man kan ocksa fundera pa hur man ser pa bredbandshastigheter framover. Idag ar malet i
bredbandsstrategin 100 Mbit/s. Det kommer sékerligen att vara en ganska medioker hastighet ar
2020. Historiskt har kraven pa kapacitet 6kat exponentiellt vilket visas av nedanstaende bild.

Varfor hog kapacitet??
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Det finns inget som tyder pa att utvecklingen framdéver skulle vara annorlunda én vad den varit
hittills. Det ar inte bara hastighetskraven pa varje enskild produkt eller tjanst som har betydelse, utan
dven mangden av uppkopplade applikationer som gor att det sammantagna behovet 6kar.
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Allt som allt visar utvecklingen att tillgang till snabbt Internet kommer att bli allt viktigare. Vi kan inte
tillata oss att n6éja oss med att 90 % av hushallen och féretagen har tillgang till snabbt bredband. Vilka
satt kommer det da att finnas att koppla upp sig pa efter 2020? Man kan konstatera att den enda av
punkterna ovan i forutsagelserna som har med uppkopplingsteknik att géra ar utvecklingen av 5G.
Den kommer sakert att ha stor betydelse i tatbefolkade omraden, men dar ar ocksa utbyggnaden av
fiber som mest intensiv. Detta hanger ihop, for utbyggnaden av 5G dr mycket beroende av att det
finns fiber att transportera trafiken i pa langre strackor. Slutsatsen blir att fiberutbyggnaden kommer
att vara fortsatt viktig sa langt vi kan 6verblicka. Det finns inget ens i forskningshorisonten som
antyder att det kommer nya, annu snabbare eller billigare satt att bygga storskaliga bredbandsnat till
hushall och féretag. Radiolankforbindelser, det som idag marknadsfors under begreppet tradlos
fiber, kommer att kunna komplettera fiberutbyggnaden dar det ar lampligt, till exempel i skdrgarden
eller dar andra geografiska forhallanden gor det dyrt och tidskravande att bygga med fiber. Men som
teknik for att bygga storskalig bredbandsutrullning fungerar det inte.

Informationskallor

Ny Teknik (sarskilt nr 1-2, 13 januari 2016)
http://www.nyteknik.se/

www.volvocars.com
http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/Home/home.html
WWW.gp.se

m.m.
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