


Virtual Nation

Denna agenda &r framtagen inom ramen fér Strategiska Innovationsomraden, en gemensam satsning mellan VINNOVA, Energimyndigheten
och Formas. Syftet med satsningen &r att skapa férutséttningar fé6r Sveriges internationella konkurrenskraft och héllbara I6sningar pa globala
samhéllsutmaningar. Arbetet har utférts med stéd fran VINNOVA, Energimyndigheten och Formas.

Rekommendationer
| korthet

For att lyfta Sverige till en frontposition inom utveckling och anvandning
av simuleringsverktyg kravs:

*  Bredare och djupare kompetens, bl a med hjalp av en ny utbildning pa civil-
ingenjorsniva, s k simuleringsingenjorer, dkat fokus pa simulering i fler
ingenjorsutbildningar och mdjligheter till ett livslangt larande.

*  Envirtuell arena for granséverskridande samarbeten mellan aktérerna inom olika
Strategiska Innovationsprogram och stérre forskningsprogram; mellan dataspels-
branschen och mjukvaruleverantérer; mellan sma och stora féretag, akademi och
institut. Malet ar att synergier skapas och att Sveriges samlade simulerings-
kompetens och infrastruktur anvands av manga fler.

e  Strategiska Innovationsprojekt som exploaterar nya idéer i helt nya tillampningar och
driver pa utvecklingen av mer anvandarvanliga granssnitt, nya fysikaliska modeller
och metoder samt dkar mojligheten f6r samhalls- och produktutvecklare att simulera
mer komplexa situationer och beteende.
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Simulering
— en uppdelad varld.

Verklighetstrogna dataspel, sékrare fordon, potentare lakemedel och detaljrikare
vaderprognoser. Aldrig har vi kunnat simulera verkligheten som vi gér idag. Men
utvecklingen har skett i flera olika branscher med olika drivkrafter, vilket inneburit att
branscherna ocksa har utvecklat olika specialistkunskaper inom simulering. Hittills
har varken naringslivet eller akademin arbetat aktivt for att hitta och utnyttja syner-
gier mellan svenska simuleringsspecialister. Sveriges internationella tillverknings-
industri, medicinfoéretag och snabbvaxande dataspelsféretag, ar exempel pa aktorer
som kan vara vérldsledande, men utnyttjar i liten utstrackning varandras kompetenser.

Behovet.

Vision och mal 6r simulerings-
agendan tar avstamp fran denna
lucka och bygger pa tva behov:

Branschéverskridande sam-
arbeten och synergier inom
simulering kan ge oss den
virtuella nation som ar en

FOR DET FORSTA; Svensk spetskom-
petens inom numerisk simulering maste bli
annu bittre, for att utveckla simulerings-
tekniker samt analys- och designverktyg,
men ocksaé for att utveckla hur simuleringar
anvinds som beslutsstdd. Sveriges kon-
kurrenskraft bygger pa var formaga att

forsta situationer, beteende, egenskaper och
processer innan de skett eller finns i verk-
ligheten. Vi beh6ver med andra ord kunna
simulera mer komplexa och méangfacetterade
problem. Héllbar utveckling, tidsbesparingar
och innovationsforméga dr nagra av driv-
krafterna i denna
utveckling. Simu-
leringskunskaperna
ar avgorande for
att naringslivet ska
fortsétta utveckla
konkurrenskraftiga
innovativa pro-
dukter och tjinster,
men dven for en
trygg samhallsut-
veckling. Ménga
av de fragor som

forutsattning for fler svenska produkt. och

innovationer i varldsklass.

samhillsutveck-
larna soker svar pa
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genom simuleringar 4r gemensamma och
stora mojligheter finns att utveckla synergier
mellan olika aktorer.

FOR DET ANDRA; En bredare simule-
ringskompetens, bade som verktyg och
beslutsstod maste spridas till hela samhallet,
till manga fler omraden, fler organisationer
och fler nivaer. Detta skulle innebéra att
béde privata och offentliga aktorer skulle
kunna dstadkomma mer med mindre resur-
ser och var innovationskraft skulle starkas
pa alla plan. For att det ska bli verklighet
behover verktygen bli mera anvéndarvinliga
och flexibla sa att de kan anvéndas for att
l6sa manga olika problem.



Vad ar simulering?

Simulering ar ett satt att aterskapa verkligheten i en miljé som vi sjalva kan
kontrollera, i syfte att forstd hur saker ar, eller vad som kommer att ske.
Simulering anvands ocksa for att visuellt beskriva verkligheten. Nar utvecklarna
simulerar anvander de matematiska, fysikaliska och visuella modeller. Den
enda begrénsningen som finns &r att sammanhanget méaste g att beskriva i
en modell och har flyttas positionerna hela tiden framat.

I dag anvands simulering inom industrin och
manga samhéllsfunktioner, som t ex trafik-

planering, for att forsta samband och fatta beslut.

Utvecklingen av simuleringstekniker gar ocksa
mot att man i framtiden snarare utreder ett be-
teende dn en specifik tillimpning som deforma-
tioner, spanning, last eller liknande. Ett exempel
pé otraditionellt anvindningsomrade 4r Obamas
presidentvalskampanj, dar simuleringar anvén-

des som beslutsstod.”

U Times, 7 november 2012

Simuleringsexempel

Att berakna deformationer och spanningar i produkter under en given belastning
Att berdkna hur ett ldkemedel tas upp, distribueras och bryts ned i kroppen
Att berdkna hur skadad en bil samt dess forare och passagerare blir vid en krock

Att berakna finansiella och sociala effekter av en skattehdjning
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Drivkrafter

Att simuleringsomradet ar ett av de viktigaste utvecklingsomradena
for Sverige visar en lang rad nationella agendor, innovations-? och
forskningsprogram som pekar just pa behovet att starka var for-
maga inom modellering och simulering. Orsaken till det ar naturligt-
vis ett stort antal drivkrafter i samhallet.

2 Se vidare pd sidan 15

CIRKULAR EKONOMI

For att skapa ett samhélle med en cirkulér
ekonomi, som innebir hallbar tillverkning och
anvindning av produkter och tjdnster, behéver
vi kunna vardera allt komplexare och mer
sammanvivda fenomen. Exempel pa detta ar
att vi méste forsta resurseffektivitet,
atervinningspotential och soci-

ala effekter av nya produkter

och tjanster, samtidigt som

vi behover utveckla excep-

tionella l6sningar ur ett

anvindarperspektiv.

Nista generations produkter

och tjanster kommer, forutom

att de vérderas utifran en rad funktionella
aspekter, dven att bedomas ur ett kretslopps-
perspektiv — och vi behover simulera detta
redan idag. I praktiken innebdr det ocksa att
forskare och utvecklare maste ha simulerings-
modeller som snabbt kan anpassas, eftersom

de hela tiden maste ta hansyn till nya for-
hallanden.

KUNDUPPLEVELSER

Foretags formaga att anpassa losningar till sina
kunders behov ér redan idag en avgorande
konkurrensfordel och dérfor ar simulering en
av nyckelteknologierna for manga av aktorerna.

Med hjdlp av simuleringar kan féretagen
analysera kundupplevelser och visualisera
resultatet vid en aterkoppling med kunderna
och pa sa sdtt involvera dem i arbetet.

Att snabbt forsta en ny situation, genom att
sammanstilla information och matcha den
till de mojliga l6sningarna f6r den unika
situationen, dr en nyckelfunktion f6r manga
tillimpningsomraden och branscher. Det
kan handla om att bedéma och foérbereda ett
ingrepp pé en patient, att kunna simulera
kundernas upplevelser av en ny produkt eller
simulera hur nya produkter kan anpassas till
unika kundsituationer.

TID
Tid har aldrig varit viktigare 4n nu, nir
konkurrenskraft handlar om att uppfatta
marknadsbehov och att erbjuda
l6sningar for dessa snabbare dn
konkurrenterna. Insikter och
kunskaper om hur 16sning-
arna bor se ut kan produkt-
utvecklarna i allt hogre grad
skaffa sig med hjilp av simule-
ringar, vilket gor foretagen
mindre beroende av fysiska proto-
typer. De kan helt enkelt skapa béttre och
robustare 19sningar genom att undersoka

begrinsningarna redan innan tillverkningen
startas. Med hjalp av simuleringsteknik kan
man ocksa genomfora sd kallade “virtuella
experiment”, vilket innebér att simuleringarna
automatiseras sa att manga fler alternativ

kan undersokas pa kort tid. Resultatet blir
battre och beslutet mer tillforlitligt, samtidigt
som erfarenheter kan fingas upp i de simu-
leringskedjor som formas. Sveriges forméga
inom virtuella experiment kommer kraftigt
att paverka véart konkurrenslage i

varlden. I
N\

INNOVATIONS-

FORMAGA —

Vi blir dagligen paminda om

behovet att géra mer med /

mindre insats oberoende av
vilken organisation vi arbetar i.
Positiva effekter pa konkurrenskraft,

effektivitet och 16nsamhet hdgrar, men utan att

agera klokt riskerar det bli ett "ekorrhjul” dar
man slar i taket. Ratt anvandning av simule-

ring som verktyg for utveckling handlar om att
forsta och anpassa arbetssittet till de begrans-

ningar och moéjligheter som finns.

Istillet for att gora analyser pa enskilda
forenklade fall, kan vi utforma och anvinda
simuleringsverktyg for att bereda allt med

realistiska och komplexa beslut. Vi simulerar
hur produkterna kommer att bete sig och
fungera snarare an om de kommer att erhélla
en viss prestanda, detta ar inkluderat. Ut-
maningen blir att dndra arbetssdttet i organisa-
tionens hela utvecklingsprocess och dra nytta
av den kraft som skapas via simuleringsteknik.

KONSUMENTTJANSTER
Utvecklingen inom IT fortsitter att férvana
och 6ppna nya synsitt. Bittre granssnitt
innebdr att det som igar var avancerad
simuleringsteknik, och krivde bade
expertis och dyr berakningskraft,
snart finns i var mans hand.
Hur paverkas vii samhillet av
denna tillgénglighet till simulerings-
tjanster? Potentialen 4r hisnande och
landskapet for hur vi ser pa simule-
ringstekniken och anvénder den fordndras.
Samtidigt beh6ver forskare och utvecklare
forstd hur de bést drar nytta av att nya aktorer
gor simuleringsverktyg tillgangliga f6r manga.




Vardet av simulering

Tillampade simuleringstekniker har historiskt vaxt fram inom omraden dar
industrin har haft valkanda modeller och drivkraften varit kostnadsbesparingar.
Under 2000-talet har utvecklingen accelererat kraftigt, vilket inneburit att
anvandarvanligheten, datorkraften, visualiseringsmagjligheterna och framfér-
allt bredden pa tillampningsomradena bara fortsatt att utvecklats. Sveriges
globala féretag inom fordon, flyg, automation, medicin, dataspel etc har alla

byggt sina framgéngar pa produkter som kraver avancerad virtuell utveckling.

Ett sadant exempel kommer frain GKN Aerospace,  industriprojekt i modern tid som utfordes under
tidigare Volvo Aero, som i borjan av 2000-talet rekordkort ledtid. Innovation, virtuell utveckling
var virldsunika i att simulera hur svetsning och multidisciplindr berdkningsteknik har varit
av flygmotorkomponenter paverkar den efter- en integrerad del av arbetet under hela konstruk-
foljande deformationen i komponenterna. Med tionsfasen av XC90, inklusive arkitekturutveck-
hjalp av denna kunskap har foretaget blivit ling, en ny generation motorer och elektrifiering
varldsledande pa att producera samman- av drivlinan. Arbetssattet

svetsade konstruktioner som gor
flygmotorkomponenterna 20%
lattare.

Den nya XC90,
utvecklad av Volvo
Car Group, dr ett
av Sveriges storsta
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har majliggjort en tidig

vérdering av olika
tekniska 16sning-
ar for viktbe-
sparing, sinkta
ljudnivaer, 6kad
krocksékerhet,
utvirdering av

aktiva sidkerhetssystem, férbattrad komfort,
minskad bransleférbrukning etc. Kunskap och
erfarenhet byggdes genom djupgaende analyser
av konstruktionsforslagen med hjélp av virtuella
verktyg langt innan kostsam hérdvara togs fram.

Inom likemedelsindustrin finns manga exempel
pé hur modellerings- och simuleringstekniker
anvinds dels for att forsta hur substanser tas upp,
distribueras och bryts ned i en organism och dels
for att forstd vilken effekt en substans har. Aven
medicinska produkter som exempelvis pace-
maker testas i virtuella miljéer innan de sétts in
i manniskan.

Virtual Nation

- Snabbare
- Robustare
- Fler discipliner

VIRTUELLA EXPERIMENT KAN
KRAFTIGT FORSTARKA SVENSK
KONKURRENSKRAFT

Svenska foretag ser idag ofta mojligheter och hot
i att manga andra lander erbjuder ldga kostnader

for saval produkter som tjénster. "Att ligga ut jobb”
till lander som erbjuder lagre tillverkningskost-
nader kan vara ett sétt att behélla konkurrens-
kraften.

Med simuleringsteknologi finns dock alterna-
tiv. Genom att automatisera simuleringar kan
man pa samma eller kortare tid experimentera
virtuellt och skapa robusta underlag direkt. Det
specifikationsarbete som kravs for att bestilla ett
avgransat uppdrag kan anvéindas for att specifi-
cera och genomfora ett virtuellt uppdrag. Savil
ledtider som kostnader for jaimforbara resultat
kan ofta minskas med 6ver 90% vilket ar en
stark konkurrensfordel - dven i jamforelse med
sd kallade laglonealternativ. Samtidigt utvecklar
foretaget en mer bestaende forstaelse for sina
produkter och processer.

Genom simuleringar kan flera scenarion eller alternativ undersokas redan innan man tar beslut.
I kombination med automation kan stora virtuella experiment anvindas for mer robusta beslut.

11



Just nu finns flera starka trender

i varlden som paverkar forskning
och utveckling inom simulerings-
omradet och som pa sikt kommer
att félla avgdrande vilka nationer
och foretag som ar konkurrens-
kraftiga pa den globala marknaden.
Sveriges agerande kommer sjalvklart
att paverka var framtida position
och hur framgangsrika vara viktiga
exportféretag kommer att vara.

Det handlar om jobben i Sverige.
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SIMULERING AV VERKLIGA PROBLEM
Trots alla framgangar inom simuleringsomradet
kvarstar faktum att “verkligheten” oftast dr
betydligt mer komplex dn de avgransningar som
gors med simuleringsmodeller och ansatser. I
stravan efter att simulera verkliga problem allt
noggrannare sker en kontinuerlig utveckling,

t ex genom nya berdkningsalgoritmer som tar
naturen som utgdngspunkt. Okad beraknings-
kraft anvands for att béttre efterlikna verklig-
heten genom att inkludera den variation och
spridning som alltid finns i verkliga fall.

Aven strategier fér hur man praktiskt ska kunna
overbrygga simulering av en helhet, men med
lokala, avgrinsade situationer borjar dyka upp.
Allt for att battre kunna forsta och anpassa beslut
till en naturlig komplexitet och bygga vidare pa
de hittills framgangsrika simuleringstillamp-

ningar som i huvudsak kunnat anvindas dar
man vil kan avgransa problemet.

TILLRACKLIGT SNABBT

Trots att forskare och produktutvecklare far till-
ging till mer och mer berakningskraft ar behovet
av simuleringsresultat ofta begransat av tillging-
lig tid. Tiden man har pa sig att genomfora en
simulering kommer alltid vara en kritisk faktor,
vilket innebér att dven avancerade simuleringar
maste snabbt ge input till beslutsprocessen.
Kravet som stdlls ar “tillrackligt bra simuleringar
tillrackligt snabbt”. Det giller for saval realtids-
simuleringar i dataspel som beslutsstodssystem
till berakningsintensiva simuleringar dér flera
processer maste tas omhand parallellt och dér
resurserna maste samordnas pé ett tidseffektivt
satt.

Avancerade simuleringar
maste snabbt ge input
till beslutsprocessen.

VIRTUELLA EXPERIMENT

I takt med att forskare och utvecklare vill simu-
lera beteende och allt fler variationer av 16sningar
kan man numera prata om virtuella experiment.
P& samma sdtt som man har arbetat experimen-
tellt i decennier anvinds metoder med grunden i
statistiken for att kunna savil definiera komplexa
simuleringsforsok till att utvardera den enorma
dataméngd som blir resultatet. For att gora dessa
resultat tillgdngliga fér medarbetare och besluts-
fattare som inte ar djupt insatta kommer visuali-
seringen av simuleringarna att bli allt viktigare.

SAMARBETE OCH SYNERGIER

Det finns redan manga exempel pa hur man
tillaimpar simuleringsteknik utvecklad inom ett
omréde i helt nya sammanhang, och framtidens
vinnare lar finnas bland de nationer och foretag
som bast lyckas utnyttja samarbeten och syner-
gier mellan olika omraden. Simuleringsteknikens

intrade pa borsen dr ett exempel pa gransover-
skridande som férandrat forutsattningarna for
borsméklare. Ett annat exempel r struktur- och
stromningsmekaniska simuleringstekniker som
utvecklats inom mekanik och nu anvinds i allt
hégre grad inom halso- och medicinomradet.

STORSKALIGA SIMULERINGAR
Manga lander har bildat regionala och nationella
resurscenter som tillhandahaller storskaliga
berakningsresurser i form av kom-
petens- och datorsystem med infra-
struktur for berakningar och data-
lagring. Moéjligheten att snabbt och
enkelt komma igang med storskaliga
simuleringar anses vara en katalysa-
tor till foretagens innovationsproces-
ser och formaga att havda sig pa den
globala marknaden.

Ett par exempel pé centrumbild-
ningar i Europa ar det nya High Performance
Computing Center vid Stuttgarts Universitet och
Barcelonas Supercomputing Center. Ett vildigt
aktuellt center i USA é4r det nyoppnade “Digital
Lab for Manufacturing”, med verksamhetsnéra
innovations- och produktionsforskning hos
University of Illinois at Urbana-Champaign.
Satsningen® pa denna amerikanska industriby
har en initial budget pa 320 MUSD varav ett
statligt stod pa 70 MUSD. Centret ska bedriva
forskning och utveckling kring digitalt baserade
produktionsteknologier och gora detta tillging-
ligt for kommersiella dndamal i strategiska
industrisegment.

9 https://www.ece.illinois.edu/newsroom/article/7616
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DATORN - VISAR VAGEN |
ATOMERNAS VARLD

”Arets Nobelpristagare i kemi (2013, red.anm.)
tog det bésta av de tva varldarna och utarbetade
metoder som nyttjar bade klassisk fysik och
kvantfysik. I en simulering av hur ett likemedel
kopplar till sitt malprotein i kroppen, later en
kemist numera datorn rikna med kvantfysik pa
de atomer i malproteinet som vixelverkar med
lakemedlet. Resten av det stora proteinet far

datorn istdllet behandla med mindre kriavande
klassisk fysik.

Idag dr datorn ett lika viktigt experimentellt
verktyg for kemister som provroret. Simuleringar
ar sa verklighetstrogna att de till och med kan
forutspa utfallet av traditionella experiment.” ¥

¥ http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/
laureates/2013/press-sv.html
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Sveriges strategiska
forutsattningar

Svensk industri har starkt sin internationella konkurrenskraft inom ménga

omréden genom att vara framgangsrika inom modellerings- och simulerings-

teknik. Fokus har legat pa att dka tillforlitigheten i simuleringarna, och pa sa

satt minimera antalet experiment och skapa stérre kostnadsbesparingar.

Behovet av simuleringar har alltsa f6tts ur pro-
blemstéllningar, vilket medfort att kompetensen
sallan har spridits till andra aktorer som arbetat
med liknande fragestallningar, utan stannat hos
de aktuella forskarna och utvecklarna. Detta
har lett till att endast ett fatal av de som faktiskt
arbetar med en specifik problemstillning an-
vander sig av simuleringar.

De stora simuleringsprogrammen som anvands
idag kan 16sa manga typer av problem. Anvin-
darna beho6ver ha en bra fysikalisk forstaelse
for att kunna hantera mjukvaran och fa, eller
ingen, utvecklare anvander alla funktioner i ett
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givet program. Detta har hindrat spridning till
en bredare massa. Med andra ord, behover fler
simuleringsprogram vara specialdesignade for
ett specifikt problem och vara anviandarvanliga
med inbyggda hjalpfunktioner for utvardering.
Allt for att fler skall kunna anvianda simulering i
vardagen.

Utmaningen for svenska simuleringsexperter ar
att bygga upp samarbetsformer och utveckla mer
generiska simuleringsprogram som kan anvan-
das for att 16sa liknande fragestéllningar i olika
branscher. Som det fungerar idag har simule-
ringsberakningar svart att fa spridning utanfor

Virtual Nation

etablerade branscher och insatta individer. Detta
ar en brist som Virtual Nation vill dndra pa.

MOJLIGA SYNERGIER

Manga av Sveriges Strategiska Innovationspro-
gram (SIP), agendor, storre forskningsprogram
och EU-projekt satsar pa att forstarka modelle-
rings- och simuleringskompetensen och har finns
ett stort behov av gransoverskridande arbete
for att skapa synergier. Tabellen bredvid visar
Strategiska Innovationsprogram som alla har
forutsattningar for synergier.

Strategiska Innovationsprogram med forutsattningar for synergier inom simulering.

ey T WA TR

Processindustriell IT

Innovair .
och Automation

LIGHTer Produktion 2030 Metalliska material

1 av 6 satsnings-
omraden ar:
Processtyrning,
modellering och
simulering.

Simulering for kortare
utvecklingstid.
Modellering &r 1 av 3
strategiska forsknings-
omraden

Soker kopplingar till
teknikomradena berak-
ning och simulering

—

——’

1 av 6 omraden ror:
Virtuell produktions-
utveckling och simulering

Namner simulering

Ett annat exempel péa gransoverskridande
som ett verktyg

samarbete kan UMIT, Research Lab vid Umea
universitet®, visa upp. Deras nya initiativ har
samlat uppat 60 forskare i en storsatsning,
inriktad mot "Berakningsbaserad Design” med
tonvikt pd demokratisering samt visuella och
interaktiva granssnitt. Satsningen knyts ocksa
till de kreativa naringarna, dataspelsforetag,
mediebyraer m fl.

4—— Virtual Nation skapar kunskap tvars Strategiska Innovationsprogram.

. 4

® www.org.umu.se/umit
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Har finns kompetensen

Generellt sett ar det Sveriges globala tillverkningsféretag med hégféradlade
och komplexa produkter som ligger langt fram inom simuleringsomradet,
exempelvis féretag inom: Flyg, fordon, automation och telekom. Sverige

har aven framstaende forskning inom "life science” samt samhalls- och
infrastrukturomradet. Dessutom finns en vaxande sektor av mjukvaru-
leverantorer med manga ledande utvecklare i Sverige. Inom alla dessa
sektorer har foretagen dels egen kapacitet och kompetens och dels

nara samarbete med institut, konsultforetag samt universitet och hog-
skolor som ofta har kraftfulla superdatorer for forskningsandamal.

Utanfor dessa industrier anvands simuleringsteknikerna mera
sparsamt. | mindre féretag finns behovet av att méta en 6kande
global konkurrens med virtuell och innovativ produktutveckling,
men Sverige kan har inte anses ligga i taiten, med undantag av
nagra branscher som sticker ut. Svenska dataspelsproducenter
ar varldsledande och det finns ocksa framgangsrika foretag

pa den viaxande marknaden fér uppkopplade sensorer, s k
"Internet of Things".

16

Framtidskrav

Behoven av simuleringskunskap och berdkningsresurser forvantas oka dramatiskt under kommande ar, genom att

nya vetenskapliga genrer borjar anvanda simuleringar i stérre omfattning och genom att befintliga anvandare far

stérre och mer komplexa behov fér simuleringar. Redan idag flyttas resultat fran olika tillverkningssimuleringar in i

produktsimuleringar for att kunna ta hansyn till egenskaper som produkten far under tillverkningen. Exempelvis kan

hénsyn tas till restspanningar som uppkommer under gjutningen, néar en komponent ska varmebehandlas och dar-

med upptéacka om det finns risk for kvalitetsproblem.

GRANSOVERSKRIDANDE PROBLEM
Eftersom verkliga problem séllan ar avgransade
nér de sitts i sitt sammanhang kommer utveck-
larna i framtiden ocksa ha behov av att analysera
och virdera fler och fler mjuka krav som hanger
samman med anvidndarvinlighet och manskliga
beteende. Nya produkter konstrueras och dimen-
sioneras, men i takt med att de optimeras for sin
funktion blir de samtidigt mer "kénsliga” for hur
de anvinds och vilken effekt detta far pd hur de
fungerar.

For att kunna utforma nya produkter och sam-
tidigt battre stodja dess anvindning, behover
utvecklarna koppla samman simuleringar for
anviandning (t ex en korsimulator) med de ingen-
jorssimuleringar som avgor funktionen pa exem-

pelvis en bil. I nésta led I takt med att UtVECkIarna V|" HITTA RATT

ska bilen kunna fungera

SYSTEMNIVA

isamhillet, ochanpas-  kynna simulera mer komplexa Det gors framsteg inom

sas till omraden dar helt

simuleringsteknik pa

andrasimuleringsan-  Problem och situationer stélls allt  ana nivier, fran mikro-

satser och kompetenser

nivan dar simulering an-

giller som exempelvis  SLOIT@ Krav pa att kunna definiera ;.4 inom grundisg.

logistik i trafikflodet
eller miljopaverkan och
sakerhet. For att detta
ska vara mojligt krévs
nya kravhanteringsverktyg dér grianssnitten
mellan mjukvarorna kan kommunicera med var-
andra. Sverige behover ocksé fortsitta bygga upp
stordatorsystem, vilka fungerar som katalysatorer
for foretagens innovationsprocesser och mojlig-
heter att havda sig pa den globala marknaden.

UCh avg ransa pl’0b|emen gande fysik till modeller

over hela universum. I

takt med att utvecklarna

vill kunna simulera mer
komplexa problem och situationer stills allt storre
krav pa att kunna definiera och avgransa proble-
men. Forskare och utvecklare pratar ofta om att
man arbetar pa olika systemnivaer, men det finns
beroenden mellan mikro- och makronivan.
Tidigare godtagbara och férenklade beroenden




mellan systemnivaer behéver revideras och ut-
vecklas. Har krévs en djup insikt och kompetens
i vad man kan utritta med simulering, vilka
verktyg som kan anvédndas var och nir, och vilka
antaganden som man kan gora.

MOJLIGHETER ISTALLET FOR BEHOV
Simulering 4r i grunden en analysdisciplin, dér
metoder, kompetenser och verktyg naturligt an-
véands for att 16sa problem. Ur ett innovationsper-
spektiv dr det dock lika viktigt att svenska forska-
re och utvecklare kan utnyttja simuleringstek-
niker for att kunna se nya mojligheter. Det finns
redan goda exempel pa detta, men det ar viktigt
att vi i Sverige lyfter in simuleringskompentensen
som en nyckelresurs i innovationsprocessen.

SIMULERINGAR SOM BESLUTSSTOD
Simulering kommer mer och mer att anvindas
for stod i beslut, inte bara f6r produkter utan
dven for samhillsplaneringar, bostadsprojek-
teringar, etc. FOr att undvika fallgropar méste
kvaliteten pa simuleringsberdkningarna kunna
kontrolleras. Viss kvalitetskontroll kommer att
byggas in i programvarorna men det kommer
ocksé att krdvas andra insatser. CE-mérkning av
exempelvis en betongbalk sker idag med hjilp

av provning i ackrediterade laboratorium med
hoga krav pa kontroll och kompetens. Ska balken
godkdnnas berakningsviagen beh6vs motsvaran-
de kvalitetssikring byggas upp.

Det finns ocksa ett stort behov av mer pedago-
gisk visualisering av simuleringsresultat for att
beslutsfattare ska vaga ta sina beslut baserade pa
resultaten. Har har dataspelsindustrin i Sverige
en viktig roll att fylla och det finns stort behov av
att utveckla synergier mellan de unga dataspels-
foretagen och den mera traditionella industrin.

Forskare och utvecklare kommer dven att anvin-

da simuleringar for att bygga upp kunskapsdata- renskraft maste méanga fler av landets foretag och
baser, som kan anvandas vid nésta beslut. Detta offentliga aktorer ta det virtuella steget och bygga
kréver att man skapar intelligenta kunskapsupp- upp kompetens och kapacitet f6r simulering. Ut-
byggande simuleringssys- vecklingen skulle underldttas
tem. Redan idag pratar betydligt av nya affarskoncept

man om simulering av en SImU|er|ng kommer mer och mer kostnadseffektiva
produkts beteende och UCh mer att anvand as f[ll‘ licensforfaranden som gor simu-

inte en exakt egenskap leringstekniken &verkomlig for

vid en specifik simule- Stod | beslut, mte bara fUr sma och medelstora foretag. Det

ring. krévs ocksa mer anvidndarvian-

oet virtueLLa  Produkter utan dven vid iga vrktyg och personer med
. . redare simulerimgskompetens
STEGET samhéllsplanering etc.

och forméga att forklara och
For att Sverige ska starka

visualisera resultaten.
sin langsiktiga konkur-

b Hastighet
och/eller antal

Komplexitet

»
>

Simuleringarna behover bli snabbare och fler, i hela kedjan fran enkla till komplexa problem-
formuleringar, for att stiarka Sveriges ldngsiktiga konkurrenskraft.

Virtual Nation

Vision & mal

| var vision ar Sverige en virtuell nation med en unik granséverskridande
samverkan som skapar internationell konkurrenskraft. Vara specialister,
anvandare och beslutsfattare har alla ratt kompetens inom numerisk
simulering och allt fler beslut tas med stéd av simuleringar. Detta gor
Sverige till ett féregangsland nar det géller simuleringsdrivna innovationer.

Vision:

Den virtuella nationen Sverige!
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Excellens
inom
simulering

—_—

Vi ser en stor potential i att lyfta blicken frdan dagens fokusering pa djupdykning i modell-
detaljer till hur simuleringar kan anvindas av manga i olika samhidllsfunktioner och de

krav det stiller pd snabbhet och enkelhet.
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Internationell

konkurrenskraft

med hjalp av
simulering

Fler anvandare
inom simulering

FLER SIMULERINGSDRIVNA
INNOVATIONER

Simulering ér ett fantastiskt verktyg for att lara
sig och fa forstaelse for en process, beteende eller
egenskap. Forskare och utvecklare kan alltsa se
saker de inte kunde tidigare och for att skapa
innovationer krévs en ingaende forstaelse for

de problem som behdover losas. Innovationer

kan utvecklas bade inkrementellt (utvecklingen
sker i flera steg) och lateralt (flera branscher och
omraden samverkar). Det senare dr ett av de stora
malen med denna agenda.

FLER BESLUT KAN BASERAS PA
VIRTUELLA SIMULERINGSRESULTAT

Sverige ar helt beroende av 6kad simulerings-
kompetens for att starka sin internationella
konkurrenskraft, via kortare utvecklingstider,
minskade kostnader och nya innovationer. For
att nd dit, behover tillforlitligheten i simulerings-
modellerna vara sa hog att verifiering blir onédig.
Detta innebir i sin tur att spetskompetens maste
finnas och utvecklas inom omradet, det vill siga
forskare och utvecklare som kan forbattra pro-
gramvaror, modeller och indata. P4 samma gang
maste forstéelsen for och tilltron till simuleringar
vixa hos beslutsfattarna, sa att de vagar ta de
nodvindiga stegen.

DUBBELT SA MANGA BESLUTS-
FATTARE ANVANDER SIMULERINGAR
SOM BESLUTSSTOD

Idag saknar beslutsfattare ofta mer ingdende
kunskap kring simulering, vilket naturligtvis
innebdr att deras kompetens behover stirkas,
men ocksa att visualisering av simuleringsresul-
tat maste utvecklas. En lattbegriplig presentation
av en tillforlitlig analys dr en forutsittning for
att simuleringar ska kunna vara beslutsstdd och
tas tillvara pé rétt sitt hos personer som inte har
simuleringskompetens.

DUBBELT SA MANGA
ORGANISATIONER ANVANDER
SIG AV SIMULERINGSTEKNIK

Simuleringskompetens bidrar till internationell
konkurrenskraft, darfor dr det viktigt att &ven
mindre aktorer, bade inom néringslivet och den
offentliga sektorn far mojlighet att ta steget och
bli "virtuella”. Det steget blir lattare att ta om de
ekonomiska riskerna reduceras och de sma och
medelstora aktorerna forses med kompetens,
programvaror och kostnadsmodeller som passar
deras behov.

Fler
simuleringsdrivna
innovationer

Fler beslut kan
baseras pa virtuella
simuleringsresultat

Smartare

|6sningar

Dubbelt s& manga
beslutsfattare
anvander simuleringar
som beslutsstod

Dubbelt s& manga
organisationer anvander
sig av simuleringsteknik

Virtual Nation

Internationell
konkurrenskraf
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yfta Sverige till en frontposition inom utveckling och anvandning
eringsverktyg foreslar vi satsningar inom tre huvudomraden:

Bredare och djupare kompetens

tegiska innovationsprojekt

ansoverskridande samarbeten
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BREDARE OCH
DJUPARE KOMPETENS

Det finns ett stort behov av att satsa pa
kompetenshéjning inom simulering, for att
starka var internationella konkurrenskraft.
Sverige behdver:

« Skapa en ny utbildning p4 civilingenjorsniva
- s k simuleringsingenjorer — som kan pro-
grammera, berdkna och visualisera resultat
och dirmed forse flera olika discipliner och
branscher med kompetens. Det finns exempel
pé utbildning med fokus pé tva discipliner,
som Chalmers mekatronikutbildning, men
via en simuleringsingenjorsutbildning skulle
manga fler bli barare av grans6verskridande
kunskaper.

« Oka fokus pa simulering i fler av dagens
ingenjorsutbildningar, s att spetskompetensen
inom simulering forstarks och kunskaperna
hos framtida beslutsfattare okar.

« Skapa ett livslangt ldrande genom vidare-
utbildning av verksamma ingenjorer, exem-
pelvis med hjilp av onlinekurser, men ocksa
genom lekfull kunskap om simulering redan
i de tidiga skoléren.

« Oka fokus pa simulering inom yrkeshégskole-
utbildningar, for att stirka kompetensen hos
produktionstekniker och operatorer, som
i stor utstrackning kommer att arbeta med
simuleringar i det praktiska verkstadsarbetet.

GRANSOVERSKRIDANDE
SAMARBETEN

Var framtida konkurrenskraft ar beroende
av att vi fortsétter utveckla och sprida den
simuleringskompetens som nu har brand-
vaggar mellan sig. Sverige behover:

« Skapa en virtuell arena f6r simulering, som
initierar gransoverskridande samarbeten och
driver kompetensutveckling pa bred front.

« Koppla samman dataspelsbranschen och
mjukvaruleverantdrer for att driva pa utveck-
lingen av anvdndarvanliga och pedagogiska
simuleringsprogram, som kan nyttjas av
manga fler anvindare och foretag.

o Gora infrastruktur och stordatorkapacitet till-
gangligt for manga, s att innovativ utveck-
ling forstirks. Berakningscentrum, som bl a
finns p& KTH och Lunds tekniska hogskola,
spelar en avgorande roll for forsknings- och
utvecklingsprojekt, vars berdkningar kraver
stordatorkapacitet.

o Nya affarskoncept och licensforfarande som
gor det 6verkomligt for smé och medelstora
foretag att 6ka sin kompetens kring, och
anviandning av, simuleringsverktyg.

o Skapa ett gransoverskridande strategiskt
innovationsprogram som skapar synergier
genom att koppla samman simulerings-
utveckling hos pagaende Strategiska Innova-
tionsprogram och storre forskningsprogram
som Fordonsstrategisk forskning och inno-
vation (FFI), Nationella flygtekniska forsk-
ningsprogrammet (NFFP), Utmaningsdriven
innovation, m fl.

Virtual Nation

STRATEGISKA
INNOVATIONSPROJEKT

Sverige behdver satsa pa innovationsprojekt
som skapar synergier och driver fram inter-
nationell konkurrenskraft. Vi behdver:

o Exploatera nya idéer i helt nya tillimpningar.

o Forenkla anvindningen av simulering genom
att utveckla anvindargréanssnitten.

o Forbattra resultatet av simuleringar genom
att utveckla fysikaliska modeller och nya
tekniker/metoder.

o Forbattra mojligheten att simulera en
produkts eller tjinsts beteende genom att
utveckla funktionsoptimerade mjukvaror. Det
gors genom att lata simuleringen ta hansyn
till flera krav som optimerar funktionen hos
produkten eller tjansten.

o Skapa mojlighet att undersoka komplexa be-
teenden genom att Gverbrygga systemgranser
mellan olika typer av simuleringar. Detta ger
korskopplingar som kan vara anvindbara i
nya omréden och branscher.
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Agendan togs fram genom en 6ppen process med workshops, arbetsmoten
och utvalda studier. Swerea var vard for projektet och arbetet drevs av
Swerea Virtual Lab tillsammans med akademin och industrin.
Kontaktuppgifter och 6vriga dokument kan hamtas pa www.virtualnation.se
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Virtual Nation

Svensk kraftsamling kring numerisk simulering



