skapar vi
forsvarsformaga

[TRL): Nar en teknologi ar redo for operativ anvandning.
[URL): Nar personal ar utbildad, évad och redo att effektivt anvanda ny férmaga.
[ORL): Nar taktik och doktrin nyttjar teknik till ny formaga.
(LRL): Nar vara soldater, sjoman och piloter lagligt och etiskt kan anvanda ny férmaga.

Att kombinera TRL (Technology Readiness Level) med andra mognadsnivaer som LRL (Legal Readiness Level), URL
[User Readiness Level) och ORL (Organisational Readiness Level) ger en helhetsbild av hur vi kan infora nya
innovationer och ny teknik till forsvaret av vart samhalle.
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TRL-trappan 7

Begreppet TRL (Technology Readiness

Level) anvands allmant for att 6
klassificera teknikens mognad.
Begreppet har sitt ursprung i den

amerikanska rymdflygstyrelsen NASA. 5

Verifierad produktanvandning
Produkt anvdnds med framgang.

Produktutveckling

Produkt fardigutvecklad och fullt kvalificerad for
anvandning genom provning och demonstration.

Produktutveckling
Prototyp demonstreras pa systemniva
I verklig tillampningsmiljo

Teknisk Demonstration Death Valley

Prototyp pa delsystem/systemniva Det ar ett stort steg mellan den
demonstreras i relevant miljo. akademiska grundforskningen och

foretagens produktutveckling. Darfor ar
Teknisk verifiering det inte ovanligt att projekten hamnar i ett

Enkel prototyp, ofta pa komponenteller ekonomiskt vacuum i steg 5 och 6.
delsystemniva, valideras i relevant miljo.

Pa lagre TRL-nivaer domineras
forskningen av akademi och institut,
men foretagen kan bidra med att fora
In relevanta krav och samtidigt tidigt ta

till sig nya mojligheter. 3

Tillampad forskning
Enkel prototyp, ofta pa komponent- eller
delsystemniva,valideras i laboratoriemiljo.

Tillampad forskning
Kritisk funktion och/eller karakteristik i
koncept/tillampning visas genom analys och experiment.

2

Tillampad forskning
Tekniskt koncept och/eller
tilldmpning formuleras.

Tillampad forskning

Grundlaggande
principer formuleras.

TRL-trappan:




- ett praktiskt verktyg for
att bedoma teknologimognad

Ger enhetlig bedomning av
mognadsgrad for en teknologi
Inom foretag och bransch samt

andra nationella och

Internationella samarbeten.

Ger dverskadligt underlag for
bedomning av prioriteringar och
Investeringar i teknologier.

Beskriver gransdragning mellan
grundforskning, tillampad forskning,
produktdemonstration och
produktutveckling.

Stodjer kvalitetssakrade processer for

Reducerar teknisk och teknologiutveckling och ger verktyg for
ekonomisk risk vid att presentera projektstatus. Ger finansiarer Underlattar

Implementering av nya

teknologier. battre mojlighet att kommunikationen kring

bedoma risk, tid och mognadsgrad och
kostnad for sin utvecklingstid.

Skapar mojlighet till nya projektportfdl;.

innovationsidéer vid varje
nivabedomning.




_{TRL 9 = Produkt{ anvindning Forskningssatsningar mognar ny teknik uppat i TRL dver tiden,
= Froauktutveckting

TRL 7 = Demonstration (system) i verklig miljo Vilket kallas den Sneda Vagens prinCip.

TRL 6 = Demonstration (subsystem)

TRL 5 - e . § § . § §
TRL 4 = Tillampad forskning, labbverifiering Pa hdga TRL-nivaer ar vi nara produktutvecklingen och foretagen ar dominerande aktor. Dock ar det

TRL 3 nodvandigt att aktorernas medverkan i teknikmognaden dverlappar. En dverbryggning behovs framst
TRL 2 = Grundlaggande forskning mellan ldgre och hogre TRL, liksom mellan akademi och féretag. Har har férvisso instituten sin naturliga

TRLT roll, men i praktiken sa sker denna dverbryggning via test och demonstratorer. Det ar endast genom att

fullfélja en komplett integration och faltprov som det gar att se potentialen i en slutprodukt.

Samtidigt ar finansiering av demonstratorer en stor svarighet, vilket forsenar inférande av ny teknik.
Product P ; Produktutveckling innebar ofta att uppna 6verenskomna (kanda) egenskaper inom given tid och
capability e | X%  Risk/Reward kostnad med oftast en liten marginal som foretaget avsatt for att hantera oférutsedda saker under
resan.

100%
Forskning innebar daremot risksatsningar som gors for att vinna nya pa férhand inte kanda

egenskaper/fordelar i framtida produktgenerationer. Alltfor djarva satsningar har stor risk att inte leda
till nagot anvandbart men ocksa mdjlighet att hitta tekniksprang, medan alltfor forsiktiga satsningar latt
leder till stegvisa forbattringar av kand teknik. Forskningen har ofta liten mojlighet att ge resultat tillbaka

Figur: Skillnaden mellan forskning och till den pagaende produktutvecklingen, men kan ha stor betydelse for kommande produktgenerationer.
produktutveckling i ett riskperspektiv.

Product Development Predictable

For forskning pa lagre TRL ar typiskt staten huvudman och i omvandling av ny teknik till nya produkter
har industrin en sjalvklar roll. Demonstratorer leder inte alltid till produkter och ar svart for foretag att
investera i.
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Anvandarens mognad har betydelse for hur ny teknik integreras.
Precis som TRL har URL ofta olika nivaer som representerar graden av anvandarens mognad. Det finns olika
"skalor”, men detta ar en ibland forekommande inom forsvarsomradet.
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Optimering och anpassning
Anvandaren har natt en sadan expertis att de kan bidra till vidareutveckling eller anpassning av tekniken for
nya behov. Pa denna niva kan anvandaren aven utbilda andra och optimera tekniken i operativa miljcer.

Avancerad anvandning
Anvandaren har uppnatt en hog niva av expertis och kan anvanda tekniken dven i komplexa eller stressiga
miljoer. Denna niva kan innefatta bade operativ erfarenhet och férmagan att l6sa problem som uppstar.

Sjalvstandig anvandning
Anvandaren kan nu anvanda tekniken sjalvstandigt under normala omstandigheter.
Eventuell support behovs endast i ovantade eller ovanliga situationer.

Grundlaggande praktiska fardigheter
Anvandaren har fatt grundldaggande utbildning och har viss praktisk erfarenhet, men kan
behova overvakning och support for att anvanda tekniken korrekt.

Forstaelse for koncept forskning

Anvandaren har en teoretisk forstaelse av teknologin och dess anvandningsomrade men har inte tillampat den i

praktiken. P& den har nivan bérjar anvandaren bygga en mental modell av hur tekniken fungerar.

Grundlaggande medvetenhet

GAnvandaren har en allman forstaelse av teknologin men har ingen specifik
utbildning eller erfarenhet. Den har nivan motsvarar en grundlaggande

introduktion till teknologins syfte och potentiella tillampningar.
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Organisationell mognad inom forsvarssektorn

Nar vi talar om organisationernas mognad inom forsvarssektorn syftar vi pa en organisations férmaga att
effektivt integrera ny teknik, anpassa sina strukturer, processer och kultur for att mota foranderliga hotbilder
men ocksa taktiska och operativa krav. Organisationell mognad innebar att en organisation inte bara infor ny
teknik utan ocksa utvecklar taktik, doktrin och personal for att fullt ut dra nytta av teknikens potential.

Aven om ORL inte ar ett standardiserat ramverk som TRL [Technology Readiness Level), kan det vara
anvandbart att mata och forsta organisationens mognad i dessa avseenden eftersom teknisk integration inte ar
tillracklig i sig sjalv. For att fullt ut dra nytta av ny teknik maste forsvarsmakter ocksa: Anpassa taktik for att
utnyttja teknikens mojligheter 1 operativa sammanhang; uppdatera doktrin for att formalisera nya metoder och
sdkerstalla enhetlighet i hela organisationen; samt utbilda personal inte bara i teknisk anvandning utan ocksa i
hur taktiska och strategiska forandringar paverkar deras roll.
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Organisationen har inte bara integrerat tekniken, utan anvander den ocksa for att

fa rsva rS f 6 r m 5 g a driva och vidareutveckla krigforingen baserad pa larande.

Optimering och utbildning
Optimera av ny formaga fortsatter, inte minst i kombination med andra
stridskrafter, och utbildningsprogram uppdateras.

Integration och ovning
Ny formaga ar fullt integrerad i organisationens operationer, men processer och rutiner kan
fortfarande optimeras. Taktiken forandras rutinmassigt och ovas.

Initial implementering
Nya teknik och relaterade forandringar borjar implementeras, vilket kan innebara att taktik, utbildning andras
och ett arbete pabdrjas att analysera vad ny teknik och nya metoder innebéar for arbetssatt och ev doktrin.

Utvardering

utbildning, taktik, osv, baserat pa pilotprojektens resultat. Beslut fattas om forberedelser for bredare implementering.

Begransade test och forsok
Pilotprojekt eller andra satt for att testa integrationen genomfors, ofta i begransade
scenarier. Feedback samlas in for att bygga kunskap.

Konceptutveckling
Koncept for integration av ny teknik utvecklas och hur taktik och doktrin kan anpassas for
att utnyttja den nya tekniken.

Utforskning och utvardering
Organisationen utforskar aktivt den nya tekniken och 6vervager dess potentiella paverkan, bl.a. identifiera behov av
forandringar utan att implementera nagra andringar.

Initial medvetenhet

Organisationen har blivit medveten om ny teknik eller operativa koncept som kan
paverka dess verksamhet. Inga férandringar har gjorts i taktiker eller doktriner.
Befintliga metoder anvands fortfarande utan anpassning.

Resultaten fran olika forsok analyseras och arbete pabérjas att analysera vad en implementering kan innebara for organisation,
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LRL

Legal Readiness Level (LRL) ar ett koncept som anvands for att bedoma hur redo en organisation ar att
juridiskt hantera och integrera ny teknik, sarskilt inom sektorer som forsvar dar lagliga och etiska

overvaganden ar kritiska sasom for cyberoperationer och autonoma system. LRL ar framtaget som ett stod for

att sakra att utveckling sker inom ramen for nationella och internationella lagar, regler och forordningar, samt
att aktdrerna har nddvandiga juridiska processer pa plats.

Varfor ar LRL viktigt for forsvarssektorn?

« Samhaéllet stéller mycket héga krav pa ett ansvarsfullt agerande: Vi saljer plattformar och utrustning som ratt
anvanda kan framja stabilitet och sdkerhet, men som dven kan skapa enorm skada och forstérelse. Vi maste
| alla avseende sakerstalla att vi foljer nationella lagar, internationella humanitara lagar, regler for vapnad
konflikt och manskliga rattigheter — inte minst relaterat till tekniska utvecklingen.

o Etiska overvdganden: Ny teknik, sarskilt inom omraden som Al och autonoma vapensystem, vacker etiska
fragor som maste hanteras juridiskt.

« Riskhantering: Ett legalt forhallningssatt hjalper till att identifiera och minimera juridiska risker, inklusive
mojligheten for personal eller organisationen att utsattas for rattsliga atgarder.



|
S ka a r VI Operativ formaga
For att kontinuerligt forbattra formagan ar det av relevans att ocksa standigt se 6ver och
f L f BN (o) omprova gallande ramverk, exempelvis uppdatera riktlinjer for autonoma system i linje med

tekniska framsteg och forandringar i internationell lagstiftning.

Regelefterlevnad
For att sakerstalla att organisationen foljer de juridiska ramverken, samt att

hantering sker i enlighet med beslut, foljs besluten upp och utvarderas.

Implementering av juridiska ramverk
Beslut och riktlinjer implementeras inom organisationen, inklusive utbildning och

anpassning av manualer och processer.

Beslutspunkt
Formella beslut om hur nya formagor ska anvandas samt féljas upp.

Framtagande av juridiska ramverk och policyer
Vid behov kan operativa riktlinjer tas fram, ex for autonoma beslutsstod, och policies och liknande framarbetas

(exempelvis forbereda rules of engagement och utbildningsmaterial for personalen).

Fordjupad rattsanalys
For att hantera de identifierade juridiska fragestallningar tas ofta regler och riktlinjer fram

for hur teknik kan anvandas.

Analys av juridiska fragestallningar och utmaningar
Ofta genomfors, innan forsok och test, en rattslig analys for att kartlagga specifika juridiska risker.

Har upptacks ofta eventuella behov av lagandringar eller policyutveckling.

LRL

Grundlaggande juridiska bedomningen LRL

En preliminar juridisk analys utfors for att identifiera uppenbara juridiska hinder eller fragor, exempelvis hur ny e

teknik foljer internationella humanitara lagar.
LRL

LRL

Initial medvetenhet om juridiska implikationer
LRL

Organisationen har blivit medveten om att en ny teknik eller operation kan ha juridiska konsekvenser, exempelvis att
LRL

autonoma drénare kan paverka reglerna for vapnad konflikt och manskliga rattigheter.
LRL

LRL
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[TRL): Nar en teknologi ar
redo for operativanvandning.

[URL): N&r personal ar
utbildad, ovad och redo att effektivt anvanda
ny férmaga.

[ORL): Nar taktik och
doktrin nyttjar teknik till ny formaga.
(LRL): N&r vara soldater,
sjoman och piloter lagligt och etiskt kan
anvanda ny formaga.
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LRL
LRL
LRL
LRL
LRL
LRL
LRL
LRL



