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INLEDNING

Den 26 december 2004 drabbades Sverige av den storsta katastrofen pa narmare 100 dr: 544 manniskor
omkom i tsunami-vigen i Indiska oceanen. Estonias underging 1994 ledde till att 501 svenskar
forolyckades. Dessa katastrofer bleknar dock i skuggan av spanska sjukan 1918 da 38 000 minniskor
omkom — for att inte gldmma digerdéden 1350 som férmodligen reducerade vir befolkning med en
tredjedel.*

Alla dessa katastrofer har en sak gemensam — de var inte nationella. De drabbade antingen svenskar
utomlands eller de orsakades av smitta som kom utifrin. Vare sig nu eller pA medeltiden var Sverige en
isolerad 6 i virlden — vi 4t och var beroende av var omvirld. Forvisso ett trivialt konstaterande efter ett
sekel med tva varldskrig ddr ocksa Sverige i hogsta grad var indraget och paverkades dven om vi

forskonades fran direkt deltagande eller strid pa vart territorium.

Och idndi en iakttagelse vird att reflektera Gver i samband med vér forskningspolitik. Ty den ér i
praktiken visentligen nationell, menar jag, bade vad giller finansieringsorganens prioriteringar av dmnen
och regelverket kring anslagen. Visst finns det forskningsfinansierande myndigheter som har betydande
inslag av internationell verksamhet — natutligtvis Sida/SAREC men dven STINT som har det som
uppgift — men i det stora hela fir internationella problem en lig prioritet och lig synlighet i det
finansierande systemet. De nya forskningsstiftelserna har t ex med f4 undantag niarmast varit provinsiella,

menar jag.

11997 ars forskningspolitiska proposition vidrade regeringen en férhoppning om att ”svensk forskning
skall aktivt samspela med forskning i andra linder”.? Tyvirr kopplades denna férhoppning paradoxalt
nog med férslag om en dramatisk nedskirning av anslagen till samverkan i europeiska laboratorier och
anliggningar som ett inslag i budgetsaneringen. Nir tankarna pa att limna CERN-samarbetet eller en rad
andra europeiska projekt (ESA, EMBL, ESO, EISCAT m fl) métte motstind och 6vergavs av regeringen
sa foll ocksa idén med aktiv medverkan och virdskap for satsningar pa globala forskningsfragor. Den har
sedan inte dterkommit dven om forvisso internationellt samarbete — och da i synnerhet det europeiska —

genomgiende har en tydlig plats 1 de allmidnna resonemangen i de forskningspolitiska propositionerna.

' DN, tisdag 26 april 2005, s. 9

2 Prop. 1996/97:5, 5. 43



Fragan vicktes alltsd i ett ogynnsamt lige med hirda nedskidrningar 6ver hela linjen. Men det var skada
att tanken helt 6vergavs for de verkligt stora problem som Sverige kommer att fi4 méta framéver ar

verkligen globala och inte nationella.

Vilever i en virld dir skillnaderna i inkomster stadigt stiger och gapet mellan fattiga och rika linder 6kat.
Detta leder med nédvindighet till 6kade spidnningat.
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Diagram 1: Inkomstrelationer mellan det rikaste och det fattigaste landet 6ver tid mitt i GDP per capita.?

Hur kommer migrationstrycket att utvecklas? Kommer vi att se mer av krigiska konflikter, terror och
andra vildshandlingar nir fattigdomen i var omvirld fortsitter att vara skriande och nir inkomstklyftorna
bide inom och mellan linderna stadigt 6kar? Hur hanterar vi nista vag av influensa, en kommande ny
variant av SARS-epidemien eller andra virusepidemier? Hur skall vi anpassa oss om — eller snarare nir —
klimatet forindras och instabiliteterna i vidret 6kar? Hur klarar vi var energif6rsorjning nir olje- och

gaspriserna rusar i héjden? Exemplen kan mangfaldigas.

Ingen av dessa utmaningar berér bara oss och ingen av dem kan vi méta pd egen hand — internationellt
samarbete kridvs bdde fOr att hantera problemen men ocksa for att bygga kunskapsbasen som behdvs.
Frigan dr d4 om Sverige genom var unikt starka satsning pd forskning inte borde gi i spetsen for att
utveckla och driva internationellt samarbete som en svensk profilfriga? Detta, menar jag, skulle vara ett
centralt nationellt intresse for Sverige — men sjilvklart skulle det ocksd vara ett bra bidrag till den Svriga

virlden. En insats 1 bade det upplysta egenintressets och solidaritetens namn.

Det mesta av den naturvetenskapliga, tekniska och medicinska forskningen ir till sin natur inte kopplad
till nationella grinser eller andra nationella sirdrag. Forskare hdvdar ofta att forskningen ir grinslos och

att resultaten dr fritt tillgdngliga Gver hela virlden och f6r var och envar. Riktigt sa enkelt och entydigt dr

¥ Killa: Bearbetning av uppgifter fran Peter Dicken, Global shift : Reshaping the Global Economic Map in the 21st Century
(London: Sage Publications, Fourth Edition, 2003), s. 513 (i sin tur baserad p4 Human Development report 1999)
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det inte men utan tvekan idr storre delen av den offentliga forskningen en aktivitet dir internationellt
samarbete i olika former dr biade det normala arbetssittet och dirtill betraktas som en viktig merit. Att
forfatta vetenskapliga artiklar med kollegor i andra linder, att ta emot besok och vistelser av utlinningar
och sjilv bes6ka andra institutioner utomlands fér kortare eller lingre tid ses som ett normalt och
positivt inslag i arbetet. I vissa fall kan arbetet helt enkelt inte bedrivas utan internationellt samarbetet vid

stora experimentanliggningar eller faltarbete utomlands.

Vetenskapen ir inte en nationell domén. Diremot vill varje nation och enskilt foretag att resultaten av
forskningen i forsta hand eller girna uteslutande skall komma det egna landet eller foretaget tillgodo. De
ekonomiska kraven och férvintningarna om avkastning pa investeringar och kostnader for forskningen
ar hoga. Sett fran nationens perspektiv, och politikernas, si bor forskning som finansierats nationellt

ocksa gbras inom landet och resultaten stanna dir.

Det finns dirfér en fundamental spinning mellan forskningens internationella, eller snarare icke-

nationella, karaktir och finansidrernas krav pa nationellt monopol och nationell avkastning av insatserna.

VART AR FORSKNINGEN PA VAG?

Mycket talar for att forskningens arbetssitt har férdndrats dramatiskt under de senaste decennierna.
Detta giller de flesta linder och férvisso Sverige. Internationellt samarbete blir ett alltmer dominerande
inslag i forskningssystemet. Detta speglas i publiceringsmonstren. Antalet vetenskapliga artiklar som
skrivs av svenskar tillsammans med forskare fran andra linder har 6kat dramatiskt. Andelen artiklar med
en svensk forfattare och medforfattare fran ett eller flera andra linder var 1986 22 %; 1996, tio 4r senare,
hade denna andel 6kat till 40 %. Det har alltsd skett en mycket snabb och dramatisk expansion av

internationalisering av forskningen under det senaste decenniet. * Allt talar for att denna trend fortsitter.

Detta forskningssamarbete Over grinserna har madnga former: samverkan for att dstadkomma
forskningsresultat och fér gemensam publicering, studier och forskningsarbete utomlands, konferenser
och seminarier och gistforskare i Sverige fOr kortare eller lingre tid. Det grundliggande motivet ir
kopplat till vetenskapens extrema specialisering. For att gbra en nyskapande insats krdvs normalt att man
viljer ett mycket litet omrade eller problem (det kan vara dmnesmissigt och disciplinirt avgrinsat men
det kan ocksa vara en delaspekt av ett storre samhilleligt problem). Detta innebdr samtidigt att det finns
mycket fd kollegor i virlden som arbetar med samma problem, samma metod och inriktning. Att dessa
skulle rika finnas i det lilla landet Sverige 4r osannolikt utan skall man na sjilsfrinderna si krivs det att
man soker over hela virlden. De snabba kommunikationerna med e-post och internet har gjort detta
mycket enklare och snabbare det senaste decenniet. De politiska hindren mot resor till vissa linder och
samarbete som fanns under kalla kriget (f6r att inte tala om under andra virldskriget) har upplosts i
Europa och i de flesta linder. Samtidigt har kostnaderna for flygresor minskat dramatiskt och det ar
numera lika billigt att flyga som att dka tdg; fOr lingre resor radikalt mycket billigare. Och snabbare.

Vissa vetenskapliga problemomrdden kridver insatser med mycket dyr utrustning (stora
forskningsanldggningar, raketer, forskningsfartyg) och kostnaderna for detta har blivit si stora att
internationell samverkan blivit oundginglig. Annan forskning kriver internationellt samarbete fér att nd
jaimforande data och for att géra matningar och observationer. En del av denna férindring har drivits av

den 6kande EU-finansieringen men den idr langt ifran den enda faktorn bakom 6kningen.

* Persson, Olle, Svensk forskning pa publiceringsmarknaden (Umea: Inforsk, Umea Universitet, odaterad stencil, 2003).
Persson baserar sitt resultat pd en bearbetning av data fran databaserna Science Citation Index, Social Sciences
Citation Index och Arts and Humanities Citation Index.



Det finns goda skil att tro att vi befinner oss i ett skede dir under de kommande decennierna stora delar
av forskningen i Sverige Gvergar frin att vara en i huvudsak nationellt begrinsad aktivitet till en i
huvudsak internationell verksamhet. Den svenska forskningen, i likhet med forskningen i alla linder,
ryms pé sitt och vis inte lingre inom landets grinser — den 4r inte svensk utan visentligen internationell,
dven om den dr baserad hidr och dr nationellt finansierad. En viktig omstrukturering av

forskningssystemet dr pa ging.

Jag menar att detta borde leda till eftertanke vad giller forskningspolitiken. Ar dagens svenska
forskningspolitik verkligen vil anpassad till denna forindring? Ar det svenska systemet for
forskningsfinansiering anpassat till de nya kraven och berett att stédja utvecklingen?

FALLSTUDIERNA

Vilka dr motiven for forskarna nir de deltar i och skapar internationellt forskningssamarbete? Detta édr en
huvudfriga for studien och ett forsta forsok till kategorisering gors: fordjupad kompetens och
expertkunskap, breddad kompetens och tvirvetenskap, tillgiang till dyr och krivande instrumentering och
andra liknande resurser, tillging till utlindska forskningsobjekt samt jimférande data. Men ocksa tvd
forskningsinstituts systematiska expansion av det internationella samarbetet och regeringens agerande

vad giller internationellt samarbete kommer att diskuteras.

For att underséka forskarnas motivbilder i detalj har ett antal fallstudier valts som illustrerar olika
aspekter av forindringen och dess bakomliggande drivkrafter. Det skall omedelbart sigas att fallstudierna
inte alls dr representativa for svensk forskning, tvirtom representerar de ett urval av de allra frimsta
forskargrupperna med en hég niva av internationellt samarbete. Men sammantagna de ger en god
provkarta Gver olika motiv och strukturer f6r samarbetet. Genom att visa hur motiven ser ut och
samverkar i olika verksamheter kan slutsatser sedan dras om vilka typer av internationellt samarbete som
finns och vilka olika vigar som bor finnas for att stimulera forskningen till att bli mer internationellt

orienterad.

Valet av fragor och omriden fér samatbetet och de specifika formerna fO6r arbetet 4r i huvudsak
forskarnas privilegium. Internationella forskningsnitverk byggs i de flesta sammanhang pa forskarinitiativ
dven om malsdttningar och problemomridden ibland bestims av politiker eller finansierande
organisationer. De forskardrivna nitverken har naturligtvis manga former och dimensioner och
monstren varierar fran dmnesomrade till dmnesomride och till och med frin projektomride till
projektomrade. I det foljande presenteras en rad sidana nitverk. Exemplen édr valda frin kognitiva
system (avancerad robotik), musikvetenskap och orgelbygge, intelligenta vigar och springimnen. De tva
sistnimnda fallstudierna 4r ocksd ett exempel pia den dynamik som tvi av de storsta svenska
forskningsinstituten (VTI och FOI respektive) nu uppvisar. Studierna ger en provkarta pa internationella
forskarinitierade nitverk med olika drivkrafter och arbetssitt. Jag inleder med négra fallstudier som

exemplifierar detta.
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Tva fallstudier presenteras i det foljande avsnittet: robotforskning eller kognitiva system samt byggande
av den nordtyska barockorgeln i Géteborg och forskningen kring detta.

KOGNITIVA SYSTEM OCH TJANSTEROBOTAR

Den uppgift som forskningen om kognitiva system och tjdnsterobotar stiller sig dr att foérséka na en
bittre forstielse for hur kvalificerade och adaptiva robotsystem skulle kunna byggas, system som har en
klar bild av bade den omgivande miljon och kan pd ett kvalificerat sitt relatera robotens egen ’kropp’ och
dess uppforande till omgivningen och uppgiften.® Utifrin en sidan bild skall systemet kunna utnyttja

situationen och objekten runt omkring f6r syften som det delvis genererar sjilvt.

Omrddets historiska framvixt, tre traditioner
Dagens forskning om kognitiva system, som siktar mot att utveckla robotar med adaptiv och kognitiv
kapacitet, har sin rot i sammanflédet av tre distinkta och vitt dtskilda vetenskapliga och tekniska

traditioner: forskning om artificiell intelligens, industriell robotteknik samt neurovetenskap.

De stora och optimistiska visionerna frain 1960-talet om att skapa tinkande, intelligenta datorer inte har
uppfyllts. Foérvisso kan man nu lira en dator att spela schack framgangsrikt pa stormistarnivd men att
skapa nagot som ens avldgset liknar den flexibilitet och bredd som en minsklig hjdrna har f6r kognitiva
funktioner har visat sig ouppndeligt. Det har inte bara varit hybris frin forskarsamhillet kring artificiell
intelligens om vad som kan astadkommas med de resurser som man mobiliserat och den tid som avsatts
utan verksamheten har moétt fundamentala problem som inte mer arbete och flit kan l6sa. Det
fundamentala problemet syns vara att man utgitt frin en regelbaserad ansats i férestillningen om att en
uppsittning regler ligger grund fér minskligt handlande. Denna ansats ifrdgasattes sillan pa allvar. Pa
senare tid har dock beteendevetenskaplig forskning och utvecklingsbiologi visat pa hur tveksam den
utgingspunkten dr. Forskningen om artificiell intelligens har fatt daligt rykte. Det hindrar naturligtvis inte

att det finns delomriden dir ansatsen ir adekvat (inte bara for schackspel) och dir framsteg gors.°

I kontrast till detta har utvecklingen av industriella robotar varit ytterst framgingsrik. De anvinds nu i
minga tillverkningsindustrier framférallt, men inte bara, i bilindustrin. De finns ocksd robotar for alla
mojliga rutinuppgifter som t ex laboratoriearbete med hantering av stora mingder prover osv.
Karakteristiskt dr att robotarna da programmeras for exakt den uppgift som de sedan skall skéta och
inget annat. De kan férvisso omprogrammeras av en operatér men de har ingen internt baserad
flexibilitet, ingen egen uppfattning om vad de gor och naturligtvis inte heller nagon idé om hur det skulle

kunna géras bittre. Industrirobotarna har i inputsystem, fa sensotrer och ingen kognitiv kapacitet.

En rad tekniska och i sig intressanta utmaningar stills nu i industriella miljéer. Nédgra dr ganska praktiska

och giller mekaniken: hur kan hanteringsdon (armar, gripdon) konstrueras som 4r béade littare och

° Robot; from Czech robota *forced labour’, The Concise Oxford Dictionary, 9 ed., 1995

6 For en insiktsfull men kanske nigot onyanserad kritik av Al se: Hubert L. Dreyfus, What Computers Still Can't Do.
A Critigne of Artificial Reason (Cambridge, Mass.: The MIT Press, Reviewed ed. of "What computers can't do',
1994). Fér motargument se Marvin Minsky, “Why People Think Computers Can’t Think’, Al Magazine, vol. 3 no.
4, Fall 1982. http:/ /www.al.mit.edu/people/minsky/papers/ComputersCantThink.txt. Fér en intressant
diskussion av hur anvindning av regler i minskligt handlande bygger pé praktik och tyst kunskap se Haridimos
Tsoukas, Complex Knowledge : Studies in Organizational Epistemology (Oxford University Press, 2005)]



mycket starkare? Andra handlar om kraftigt utbyged sensorutrustning, inte minst vad giller kinsel och
syn men dven horsel (forsta talade kommandon) och aterfoéringen av information frin sensorerna till de
mekaniska systemen. Skall sidana komplicerade och ’kinnande’ robotar bli anvindbara i féretagsmiljoer
sa krivs dven enkla grinssnitt mot manniskor sd att man inte behdver vara robotexpert for att hantera

maskinen.

En intressant och lovande utvecklingslinje dr robotar som hjilper minniskor att ldra sig vissa
kvalificerade arbeten sisom dgonoperationer. Roboten, eller den kanske snarare bor kallas simulatorn,
aterger dd naturtroget for kirurgen bide hur 6gat ser ut men ocksd hur kniven eller redskapet kinns i
handen. Man ser och kinner alltsa det som man gér och far pa sa sitt ett tillfille att trina handgreppen
utan att utsitta ndgon patient for triningen. Robotarna har ett haptiskt grinssnitt som ger handen
aterkoppling via kinseln (visst motstind mot kniven osv). Avancerade simulatorer for piloter och for
bilférare bygger pa i princip liknande dterkoppling frin simulatorn via syn, horsel och kroppens

kanselsinnen, inklusive balanssinnet.

En tinkbar utveckling av robottekniken 4r anvindning fOr avlastning av transporttjanster eller tunga och
repetitiva virdmoment och i sjukhus och liknande organisationer, tjinsterobotar. Det stiller dock radikalt
skdrpta krav pa robotens fOrmaga att arbeta i milj6 som forindras och framférallt en férmaga att

identifiera och férhdlla sig till midnniskor och andra féremal som 16r sig.

Viktiga bidrag kommer ocksa frin modern neurovetenskap. Omradet har haft en explosiv frammarsch de
senaste decennierna. Med MR och andra bildtekniker 4r det nu moijligt att i detalj studera hur olika delar
av hjirnan aktiveras vid olika férlopp. Medan man nu har en ritt bra bild av hur en enskild nervcell
fungerar (mikroniva) si fattas det fortfarande mitmetoder for att studera dynamiken i processerna och
samverkan mellan de olika signalsystemen (mesonivd). Den storskaliga aktiveringen av olika
hjirnomriden (makronivan) kan dock nu mitas vil med olika bildtekniker. Stora framsteg gbrs nu ocksa

i studiet av de perifera delarna av nervsystemet, t ex hur nerverna styr en hand.

En helt annan utvecklingsvig som primirt bygger pa neurologisk forskning dr robotar eller mekanismer
som kriver nira koppling till biologiska system. Ett sidant omrade dr olika former av system for att
kompensera fér manskliga handikapp: blindhet, dévhet, forlust av en hand osv. Arbete pagar for att
utveckla proteser och sensorer som kopplas direkt till nervsystemet och som bide kan skicka in signaler

och kan reagera pa hjirnans signaler.

Robotteknik dr alltsd sammansatt av en mingfald olika grenar dir olika tillimpningar och produkter leder
till teknisk utveckling i olika riktningar. Den stiller framforallt fundamentala utmaningar vad giller
hanteringen och integreringen av olika tekniska delsystem: mekaniska system, elektronik, sensorer,
kontroll-, évervakning och kognitiva funktioner. Skall en robot kunna operera i okdnda miljéer och
delvis pd egen hand sa krivs det flexibilitet och ’férstaelse’ bade av omgivningen och, kanske 4n viktigare,
adekvata former av ’sjilvfOrstdelse’ som robotar for nidrvarande saknar. Kanske forskningen om
integrering av kognitiva funktioner med en agerande och kidnnande ’kropp’ kommer att stilla frigorna

om artificiell intelligens i ett nytt ljus?

Robotik vid KITH

I Sverige finns det forskargrupper som bedriver arbete inom robotik i Stockholm (KTH), Uppsala, Lund,
Linkoping, Goteborg och Orebro. Robotteknik har ocksa blivit ett viktigt forskningsomride f6r EU och
samtliga dessa institutioner medverkar i en rad EU-projekt och EU-ndtverk (COSPAL, MATRIS, MACS,
CoSy, Euron, ECVision, EUROP, Robotcub, Mind Races m fl). I det féljande begrinsas den fortsatta
analysen till Henrik Christensens forskargrupp vid KTH.



Christensen har byggt upp en omfattande forskningsverksamhet, nu i huvudsak finansierad genom EU-
projekt.” Han leder tva projekt: Cognitive Systems/CoSy (ett IP-projekt) och EU Robotics Research
Network/EURON (ett NoE-projekt) samt deltar i yttetligare tva projekt. Kontakterna omfattar alltsd
framforallt europeiska forskargrupper men det finns ocksd projekt och kontakter med linder utanfor
Europa som Australien (Sydney), Korea och Japan (ATR). Det dr av intresse att jimfora strukturen for
nédgra av EU-projekten.

Motivet bakom CoSy, som i dagens lige dr det centrala nitverket for Christensens grupp, dr att samla
den allra frimsta europeiska kompetensen for att studera ett problem som de enskilda grupperna inte

”

klarar pi egen hand.® Christensen siger att han: ”...vill jobba ihop med de frimsta inom omradet
eftersom det ger mycket bittre resultat forskningsmassigt. Samtidigt dr det mycket mer kul att ha en
internationell forskningsomgivning dér de studerande stindigt utmanas av de frimst inom omradet. Det
ger kvalitet. 50 % av mina medarbetare dr inte frin Sverige si det 4r en dynamisk internationell
omgivning,”® CoSy ir utpriglat tvirvetenskapligt med bl a medverkan frin forskare inom lingvistik,
filologi, datavetenskap (Al) och statistik. Det representerar alltsd internationell spjutspetsforskning och
bygger pa ett litet antal grupper som samarbetar kring ett praktiskt projekt med gemensamma mal,
arbetsdelning och finansiering.

Drivkraften bakom EURON, dir institutionen ir koordinator, har méjliggjort att Europa kunnat bygga
upp en europeisk forskargemenskap med en styrka som motsvarar den som finns i USA och Japan.™
Tidigare var europeisk robotikforskning splittrad men nu kdnner grupperna till varandra och samarbetar i
hégre utstrickning. Det koordineras alltsd av Christensens grupp. Nitverket dr brett och primirt

kontaktskapande och informerande.

European Robotics Platform, EUROP, ir en tredje typ av nitverk med en industriellt inriktad
verksamhet som syftar till att skapa bittre samverkan mellan akademisk forskning och industriella
intressen.’ Genom att férena forskning inom industrirobotsektorn med tjinsterobotik och forskning
inom rymd och sikerhet kan nya produkter utvecklas som férenar det bésta inom delomrddena. Genom

att g samman i konkreta utvecklingsprojekt blir forskningsinsatserna tillrickligt stora och kvalificerade.?

Inom EU-projektet Neurobotics studeras sammankopplingen mellan neurovetenskap och robotik.
Forskningen ir inriktat pa studier dir det dr klart att ddr dr en tydlig koppling mellan neurovetenskap och
robotik t.ex. inom proteser och dir design av robotik system kan lira ifrin biologiska system. Projektet
inkluderar ndgra av de frimsta forskargrupperna i BHuropa (frdin Umed, Paris, Palermo, Pisa och
Miinchen).

7 Forskargruppen har 4 postdoktorer och 8 doktorander.

8 http://www.cognitivesystems.org

9 Henrik Christensen, intervju den 17 december 2004

1o http://www.euron.org

11 A Report by the Robot Action Group, 2004, http:/ /www.robositi.it/ pdf/europ-repott.pdf

Y Bt projekt dr utveckling av sensorer, ’sensorpuckar’. Dessa sma boxar eller *puckar’ innehaller sensorer som dr
kopplade till sindare. De kan slingas ut i filt och uppfattar och lokaliserar sedan rérelser (manniskor eller andra
objekt) och skickar informationen tillbaka till ett 6vervakande centrum. Tekniken ir av intresse f6r militdren och
for fredsbevakande styrkor mm. Kunder dr bl a Saab och FMV som betalar fér en del av det svenska arbetet.


http://www.cognitivesystems.org/
http://www.euron.org/

Icke-enropeiska kontakter

I Japan har Christensen en doktorand vid Doyas laboratorium pa ATR, Inaba, och vidare samarbete med
en grupp vid Tokyo universitet och vid Osakas universitet. En annan viktig kontakt 4r Australian Centre
for Field Robotics (ACFR) vid University of Sydney. I Korea har Christensen kontakt med Sukhan Lee,
chef f6r Samsung Advanced Institute of Technology, som dr samordnare av ett stort internationellt
nitverk (ett av tio ’dreams’) i vilket bl a grupper frin Rensslaer, Samsung och andra ingar. Korea har
investerat stora resurser i ett antal samlade framtidssatsningar kring forskning inom omriden som
batteriteknik, avancerade bilar, minne, robotik, mobiltelefoni, mikro/nanoteknik, farmaceutiska
produkter etc.”® Christensens grupp, CAS, har slutligen ett vetenskapligt rad ddr det ingar en toppgrupp

av internationella forskare.*

Ndtverkens funktion och struktur

Forskningen om kognitiva system dr ett omrdde som karakteriseras av mingfald av vetenskapliga
discipliner, mal och malgrupper men med en kirna av teknisk expertis. Det praktiska beroendet av stora
datorer och programmering ger en grund fér den organisatoriska avgrinsningen. Den dmnesmassiga
identiteten etableras genom tidskrifter och konferenser. Den dmnesmissiga kontrollen giller framférallt
den vetenskapliga kompetensen men malen varierar mellan olika grupper. Externa krafter som

finansieringssystem och industriella intressegrupperingar har stort inflytande.™

De internationella nitverken dr bdde djupa och vidstrickta f6r denna forskargrupp. Deras frimsta
funktion dr att komplettera och fordjupa den egna expertisen men i vissa fall bidrar de ocksa starkt med en
breddning av kompetens till nya andra vetenskapliga omriden. Flertalet av grupperna inom CoSy men

ocksa den japanska kontakten med ATR spelar den rollen.

Det finns ytterligare motiv for att delta i och driva EU-nétverken. Ett ir att fa information om pagdende
forskning 1 Europa och de olika nationella forskargrupperna (t ex EURON). Ett annat dr att skapa
slagkraftiga konstellationer av forskargrupper som férmar att svara mot foretagens insatser. Ett starkt
bidragande motiv till att etablera samarbete dr givetvis finansiering, i detta fall fran EU. Praktiskt taget
hela Christensens grupp finansieras via EU-anslag,.

De nitverk (Networks of Excellence) som byggts upp med EU-finansiering ér av litet olika karaktir.
Nigra dr just nitverk med stor omfattning och med relativt svag interaktion mellan de olika noderna (t ex
EURON) medan andra dr mycket mer industriella och handlingsinriktade och kriver ddrfér starkare
styrning (t ex EUROP). Ytterligare andra dr primdrt vetenskapligt motiverade och deltagande i dem ir
organiserat for att hantera vissa specifika fragestillningar: ett exempel dr CoSy, det nya EU-projekt som
Christensen nu drar igang. Utéver finansiering och den kompetens och breddning som det

internationella nitverket ger sa skapar det ocksd 6ppningar for utbyte av doktorander och postdoktorer.

3 Ett exempel pa pigdende arbete ir utvecklingen av en datormus med piezoelektriska aktuatorer som ger
“fingertoppskinsla’, ytupplevelse. Det idr en del av utmaningen i att skapa robotar som har en bra kontakt med
manniskan, ett slags ’social’ robotik. Hur skall en robot uppfdra sig och se ut f6r att kunna fungera optimalt i en

milj6 ddr roboten méter minniskor?

" Den ridgivande gruppen bestir av ledande forskare frin Georgia Tech (Arkin), AIST (Inoue), DLR (Hirzinger),
KU Leuven (Brussel) och frin Berkeley (Ruzena Bajcsy och Shankar Sastry).

' Richard Whitley, The Intellectnal and Social Organization of the Sciences (Oxford: Oxford University Press, 2nd edition,
2000), 191



I dessa fallstudier ser vi alltsi att de nidtverk som skapats ndrmast kan karakteriseras som l6st
organiserade kluster (EURON och ECVision), 1 ett fall ett stjirnformat och hierarkiskt nitverk
(EUROP) och i ett annat ett symmetriskt nitverk (CoSy) dir alla parter dr relativt jimstéillda och har

Omsesidiga starka relationer.

Detta kompletteras med kontakter med enskilda forskargrupper i andra linder, i huvudsak for att bredda

kompetensen (ATR i Japan) men ocksd f6r att dra nytta av de frimsta gruppernas arbete.

ORGELPROJEKTET

Det stora projekt som piabérjades i Goteborg ar 1990 pa initiativ av Hans Davidsson syftade till att
rekonstruera en stor nordtysk barockorgels ljudklang,'® Detta skulle ske genom att, pa vetenskapligt solid
grund, bygga en ny orgel i Orgryte kyrka som en replik av en Schnitgerorgel frin 1600-talets Hanseatiska
storhetstid. Det finns inga bevarade orglar frin den tiden utan de har blivit f6rstérda eller helt ombyggda.

En siddan barockorgel maste alltsd rekonstrueras.

Visionen var att ”f6r forsta gangen i modern tid f4 uppleva hur de berdmda barockorganisternas musik
en gang verkligen klingade. Samma sorts musikaliska upplevelse som inspirerade Johann Sebastian Bach
att fotvandra den langa vigen frin Arnstadt i Thiringen till Liibeck ar 1705, bara for att fa hora de
magnifika orgelinstrumenten i norr och bara for att fa héra orgelmistaren Dietrich Buxtehude (1637-
1707) spela”?’.

En stor orgel ir egentligen flera orgelverk sammansatta till ett instrument. I detta fall dr det fyra verk,
huvudverk, ryggpositiv, Gververk och brostverk, som spelas med varsin klaviatur samt ett pedalverk som
spelas med fotterna. Genom att vixla mellan dessa verk kan ackord med olika klangfirg och dynamik

skapas 1 kyrkorummet.

Denna musik ”férknippades under barocken med himmelens, universums och dnglakdrernas musik,
orgelns alla fulla verk i vixelspel. Och organisterna skapade, genom att inleda och avsluta gudstjinsterna
pa detta sitt, en slags himmelsk portalmusik. Athanasius Kircher beskrev i sitt musikfilosofiska verk
Musurgia Universalis (1650) till och med vitlden som vore den en enda stor orgel, en virldsorgel, som
trakterades av universums herre och hirskare, Skaparen sjilv. Men orgeln, instrumentens drottning,
skulle i sig ocksd rymma alla andra musikinstrument och foljaktligen finner vi namn pd manga populira

barockinstrument som t.ex. dulcian, zinka, trumpet, basun, blockfléjt och kornett bland stimmorna.”*®

Orglarna frin denna tid var stimda i 1/4-komma medeltonsstimning, en stimning som liter
treklangerna klinga med rena terser. Detta leder dock till problem och medger bara spel i sju tonarter.

For att klara detta byggdes fler toner (subsemitoner) med motsvarande tangenter in i Orgryteorgeln.

Orgelns byggnad
En stor orgel 4r utan tvekan det mest komplicerade musikinstrumentet. Orgryteorgeln har 4000 pipor
som ir férdelade 6ver de fem verken. Varje verk har en luftldda som piporna stir pa. Alla pipor i vartje

rad (en stimma) har samma klangfirg och oftast svarar en pipa for varje ton. Organisten viljer med

16 Kerala J. Snyder, 'A new organ for a new millenium' in Kerala J. Snyder (ed.), The Organ as a Mirror of Is Time :
North Eurgpean reflections, 1610 - 2000 (Oxford: Oxford University Press, 2002).

ol Framstillningen bygger dels pa intervjuer, dels pa redovisningen i GOArts hemsida
http://www.goart.gu.se/gioa/w-12.htm.

18 http:/ /www.goart.gu.se/gioa/w-12.htm
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andrag (eng. stops) pa varje sida om klaviaturen vilka stimmor som skall ljuda. Andragen flyttar pé slejfer

som 6ppnar och stinger halen som slidpper fram luft till pipan. Detta utgor orgelns registratur.

Tangenterna pa klaviaturen Sppnar i sin tur en ventil 1 luftladan som ger luft till alla pipor som hor till
denna ton. Beroende pd vilka andrag som ir 6ppna kommer da en eller flera pipor i verket att ljuda.
Klaviatur och andrag utgér alltsd ett slags matris dir deras samverkan bestimmer vilken klang och ton

som skall ljuda.

Orgelpiporna — forskningsprojektets hjdirta

Sjilva kirnan i projektet dr orgelpiporna och deras klang. Orgelpipor dr normalt gjutna av legeringar av
tenn och bly (men det finns pipor av trdocksd). Piporna dr av tva slag: tungpipor och labialpipor.
Labialpipan dr utformad som en visselpipa (det dr sidana pipor man ser i orgelfasaderna med den
karakteristiska Sppningen i botten pd pipan). Dir bildas tonen genom att luftsttdmmen leds mot
Oppningen och skapar en svingning som forstirks i pipkroppens luftpelare. Den andra typen ir
tungpipan dir tonen bildas av en metalltunga som vibrerar mot ett munstycke av metall (ungefir som i

ett munspel eller en oboe).

Forsta steget 1 tillverkningen av labialpiporna ir gjutningen av metallen. F6r varje enskild pipa viljs sedan
limplig plat, som hyvlas och sicklas, ibland hamras, foér att ge metallen de 6nskade akustiska
egenskaperna. Pipans plat skirs till och rullas till en tub och 16ds ihop. Nar labierna formats genom
sickling och ritsning, 16ds pipans tre delar - fot, kirna och kropp - samman. Om arbetet utforts korrekt
kommer pipan att ljuda med ritt ton och klang. De finjusteringar av klangen som maste till kallas
intonation. De olika stimmornas pipor har olika utformning, métt och konstruktion. Pipkropparna kan

t.ex. vara cylindriska eller koniska, ha vida respektive tringa viddmatt eller mensurer.

Tungpiporna gors av ett tOr respektive en legering av tenn och bly med ett munstycke tillverkat av

missing.

De fragor som orgelprojektet ville besvara var:

e Varfor klingar 1600-talspiporna annorlunda 4n nya med liknande konstruktion?
e Vilket material hade anvints? Hur hade metallen behandlats?

e [ vilken utstrickning paverkar materialet och dess dimensionering klangen?

e  Hur samverkar rummets akustik med orgeln; i det hir fallet akustiken i Orgryte Nya kyrka med den

nya orgeln?

Vilken betydelse har en luftférsérjning enligt nordtysk barockpraxis f6r klangen?

For att svara pa dessa fragor krivdes inte bara musikvetenskap utan uppenbart ocksa teknisk kompetens
inom materialvetenskap, akustik och flédesdynamik mm. Tre institutioner vid Chalmers involverades:
Institutionen f6r metalliska konstruktionsmaterial resp. SIMS-laboratoriet inom Institutionen for
mikroelektronik och nanovetenskap vid Sektionen for fysik och teknisk fysik genom Birger Karlsson och
Milan Friesel, Institutionen for teknisk akustik med Mendel Kleiner, samt Institutionen for termo- och

fluiddynamik genom Bror-Arne Gustafson.

Institutionen for akustik undersékte hur akustiken i Orgryte kyrka skulle kunna férbittras si att den
svarade mot barockkyrkornas akustik och hur byggnaden skulle férindras for att kunna ge orgeln det
ritta ljudet. Luftflédet i orgeln frin balgar till kanaler, luftlidor och ventiler undersoktes av forskare vid
institutionen fér termo- och fluiddynamik genom att bygga en fullskalemodell. Olika modeller for att
bygga kanalerna simulerades i en datormodell och den slutliga 16sningen blev ett kanalsystem och ventiler
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som ger mojlighet att spela orgeln enligt tre olika orgelmodeller fran S:t Jacobi kyrka i Hamburg,
Magdeburg och Grote Kerk (Storkyrkan) i Zwolle.

Gjutningen av pipmetallen

Materialforskarna fann vid analys av prover fran olika 1600-talsorglar att metallen i piporna inte inneholl
enbart tenn och bly utan ocksd en del orenheter eller sparelement; sma mingder av vismut, antimon,
koppar, silver och arsenik. Dessa sparelement paverkar metallens hérdhet, gjutegenskaper och
bearbetbarhet. 1 verkstaden provgdts platar med motsvarande historiska legeringar. Gjutunderlaget
visade sig ha avgdrande betydelse for avkylningens hastighet, vilken i sin tur paverkar metallens
mikrostruktur. Omfattande experiment ledde si smaningom fram till att man kunde rekonstruera de

ursprungliga gjutmetoderna.

Gjutningen utférs genom att en smilta av bly och tenn f6rs 6ver till en gjutbox. Denna f6rs sedan lings
gjutbdnken och limnar en tunn gjutfilm efter sig pd en sandbddd. P4 nigra sekunder avkyls metallen,
kristalliseras och far fast form. Om gjutboxen férs med ndgorlunda konstant hastighet tunnas pliten ut
mot slutet. Detta utnyttjades av datidens orgeltillverkare. De historiska piporna ir ofta tunnare upptill, far
dirigenom ldgre vikt, bittre stabilitet och ger samtidigt battre klanglig resonans. Man mdste alltsd veta till
vilka pipor man gjuter platen, vilken tjocklek och uttunning den ska ha.

Tekniken innebar en stor utmaning eftersom den sista nordeuropeiska orgeln med pipor av metall gjuten
pé sand tillverkades under 1700-talets forsta hilft och ingen i modern tid har utfért nigon systematisk
forskning gillande denna teknik. Det visade sig att gjutning pd sand ger metallen helt andra egenskaper
dn ndr den gjuts pa vanliga undetlag. Beroende pi att metallen vid gjutning péa sandbddd férhallandevis
snabbt kyls ned till en viss temperatur som den sedan héller relativt konstant, blir pipmetallen visentligt
hirdare 4n pipmetall som gjuts pa modernt sitt. Omfattande forskning och samverkan mellan
orgelbyggarna och vetenskapsminnen under nirmare fem 4r krivdes for att dterskapa hela

tillverkningsprocessen.

Motiven for internationellt samarbete

Initiativet till detta arbete kom frin Hans Davidsson vid Musikhégskolan i Géteborg men detta stora
humanistiska musikprojekt r internationellt till sin bemanning. Orgeln ir inte enbart en svensk eller
goteborgsk angeligenhet, dven om den har sin plats i Orgryte kyrka. Den ingir i ett stort sammanhang
dir olika orglar ger bidrag till férstielsen av hur orgelmusik har utformats och litit under olika tider.
Sjilva utgingspunkten dr alltsa generell — i likhet med nistan all grundforskning. Kompetensen i
Goéteborg rickte inte pd linga vigar till f6r projektet utan en bred internationell krets av forskare

engagerades pa olika sitt.

Professor Harald Vogel, Bremen, en ledande internationell expert pa nordtysk orgelkonst, anlitades som
konsult och rddgivare till den projektgrupp med orgelbyggare och forskare som under projektets ging
regelbundet triffades i Tyskland, Nederlinderna eller Sverige. En japansk orgelbygeare, Munetaka
Yokota, tidigare verksam vid Chico University, Kalifornien, USA, knéts till projektet f6r att ansvara for
forskning kring och framstillning av orgelns alla pipor. Yokota flyttade viren 1994 hela sin verkstad till
Goéteborg. Han samarbetade med den svenske orgelbyggaren Mats Arvidsson som ansvarade for
byggnationen av orgeln som helhet utom piporna. En nederlindske orgelbyggare, Henk van Eeken, fick

ansvaret for design och ritningsarbete.

For att designa och bygga orgeln krivdes omfattande insamling av historiskt killmaterial, ingdende
studier och dokumentation av forebilderna. Centralt var frigestillningen om de historiska orgelpipornas

klangkwvalitet.
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Projektet dr ocksd internationellt genom hantverkare som arbetade med det. En ungersk orgelbyggare,
Endre Kerekes, rekonstruerade spelbordet och en kurdisk mébelsnickare, Moufak Failli, svarade for
byggandet av fasadens stora torn. Till orgelforskningsverkstaden knots vidare orgelbyggare och trisnidare
som svarade for pipframstillningen och tillverkningen av orgelns alla tridelar. Sammanlagt har ett

femtiotal hantverkare fran 16 linder deltagit i arbetet.

Den hogtidliga invigningen sommaren 2000 efter tio ars arbete skedde i samband med den internationella
orgelakademins méte varvid en for orgeln sirskilt komponerad orgelmissa uppfordes. Ty ytterst dr
naturligtvis orgeln redskapet for att studera och dterge den musik som 1600-talets stora kompositérer
skapade: Dietrich Buxtehude, Matthias Weckmann och andra, samt att féra den vidare i nytt
musikskapande.

Det internationella ndtverkets funktion

Aven om startpunkten var en svensk orgel och ledningen under Hans Davidsson kirnan i projektet var
svensk sa krivdes kompletterande expertis och kompetens frin andra delar av Europa (och inte minst
viktigt fran Japan). Projektet vixte under resans ging och det blev uppenbart att den svenska
kompetensen inte pa linga vigar rickte. Internationellt samarbete fér att Overhuvudtaget vara

genomforbart. De 6kade ambitionerna méjliggjordes ocksa genom generds finansiering.

Starten skedde med ett anslag fran det humanistisk-samhillsvetenskapliga forskningsridet men genom ett
storre anslag fran Riksbankens Jubileumsfond blev det méjligt att bredda arbetet och att inkludera andra
vetenskaper i det. Internationellt forskningssamatbete, doktorander och en tvirvetenskaplig breddning
till materialvetenskap, akustik, flédesdynamik mm blev méjligt samtidigt som den musikvetenskapliga
forskningen och det jaimférande perspektivet kunde breddas till en tidsram som gick frin 1600-talet till

nutid.*

Skall ett tvirvetenskapligt arbete bli framgangsrikt si krivs métesplatser. Detta kom till bl a genom de
internationella orgelakademierna som hallits i Géteborg vartannat ar med bérjan ar 1996.%
Orgelakademin har fungerat som en kontrollstation fér projektet. Mot slutet av 1990-talet 6ppnade det
framgangsrika och omskrivna orgelprojektet f6r en rad stora EU-anslag som gjorde det méjligt att féra

arbetet vidare med nya perspektiv (t ex kyrkobyggnaders inneklimat och korrosionshot mot orgelpipor).

Det nitverk som Davidsson byggde upp och utnyttjade var alltsi fast organiserat och mycket
milmedvetet inriktat pd ett projekt som hade en ovanlig vetenskaplig bredd: musikvetenskap, musik- och
konsthistoria, arkitektur, akustik, materialvetenskap och flédesdynamik. Det var bredd och kompetens som
var det grundliggande motivet. Pa ett sitt som 4r ovanligt inom vetenskapligt arbete si framhivs och
redovisas ocksd hantverkarnas och teknikernas roll i processen. De internationella krafterna krivdes for
alla led 1 projektarbetet: dokumentation av forebilder, planering, rekonstruktion av hantverkstekniken,
uppbyggnaden och intonationen och slutligen anvindningen — musiken. Samtidigt var det denna

ambitiésa malsittning som bade krivde men ocksa méjliggjorde finansieringen.

9 Utférligt redovisat i Kerala J. Snyder (ed.), The Organ as a Mirror of Its Time : North European reflections, 1610 - 2000
(Oxford: Oxford University Press, 2002)
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TVA INSTITUTSSTUDIER

VTI:S UPPGIFTER OCH VERKSAMHET

Vig- och Transportforskningsinstitutet, VIT dr en av Sveriges stOrsta forskningsinstitut. Det har en

dominerande position nir det giller svensk transportforskning.

Efter en ekonomisk kris 2000 som framtvingade harda nedskirningar har nu VTI 179 anstillda och
uppnadde 2003 ater ekonomiskt Gverskott i verksamheten. VTI har nu omkring 120 forskare
organiserade i 8§ FoU-enheter. Det statliga ramanslaget svarar nu f6r 35 Mkr av totalt 155 Mkr, dvs drygt
20 %. Vigverket dr den viktigaste kunden (55 Mkr dr 2003 ~35 %) men varje division vid verket (som
har en funktionsindelad organisation) svarar for sina egna forskningsbestillningar. VIT’s forskning giller
dock inte enbart vigtransporter utan ocksa tig- och flygtransporter samt sjofart. Banverket bestaller
forskning med for nirvarande c:a 8 Mkr/ar. Sjofartens forskning okar likasd medan flyget har en
obetydlig del dn sa linge. Man har dirfor fatt ett 20 — 30-tal olika okoordinerade bestillare. VINNOVA's
del dr 22 Mkr (2003), dvs 15 %. VINNOVA har genom sin koncentration pd innovationsfrigorna i stort
sett abdikerat frin sin uppgift att stédja transportforskningen, framférallt dd den samhillsvetenskapliga
och transportpolitiska forskningen. Finansieringen idr alltsd splittrad och svag vad giller grundldggande
och lingsiktig medan den tillimpade forskningen och uppdragen har tillfredsstillande niva. De egna
resurserna maste ticka den langsiktiga kunskapsuppbyggnaden. Ungefir 11 Mkr avsitts for
kompetensutveckling. Eftersom basfinansieringen ér lag har VTI dérfor blivit helt omvirldsberoende.
Detta har lett till ett starkt omvandlingstryck och krav pa ny kompetens, vilket dr hidlsosamt, men den
lingsiktiga kompetensuppbyggnaden dr svarare att klara.

En central faktor dr samarbetet med hégskolor och universitet. Detta dr viktigt £6r VTT £6r att fa tillging
till kunskap och nya idéer, inte minst inom samhaillsvetenskap. Ett problem ér att institutionerna och
forskargrupperna inom hdégskolan dr foér sma och f6r splittrade. Dock har VINNOVA etablerat
kompetenscentra inom transportomradet dir VTT medverkar. Vigverket skapar nu ett antal motsvarande

centra.

Samarbete finns frimst med LinkSpings universitet, naturligt nog eftersom VTI ligger pa universitets
campus. Det giller bl a Tema-T dir VTI delar pd en professur inom trafiksikerhet och relationerna
mellan teknik och sambhille. En annan samarbetande enhet 4r HMI och Folkhilsoinstitutet inom
medicinska fakulteten. Totalt finansierar VTT tre adjungerade professurer och en delad full professur vid
LiU; alla inom beteendevetenskaperna. Andra omrdden av intresse £f6r VTT dr simulering och modellering

dir LiU har stark kompetens.

Ett ramavtal har tecknats med KTH med syfte att bygga europeiska nitverk inom vig- och
transportomradet samt vigunderhall. Vigunderhallet 4r ett klassiskt forskningsomrade som fortfarande
ar viktigt. Vigverket finansierar nu ett forskningscentrum och tva nya professurer. Ett viktigt omrade for
samarbetet med KTH dr fordonsforskning dir VTI:s nya simulator dr en intressant resurs. VI1 kommer
vidate att forstirka sin nirvaro i Stockholm genom att sitta upp en ny enhet inom KTH campus dit

ckonomerna med inriktning pa transportfrigor kommer att lokaliseras.

Chalmers dr en tredje viktig partner. Samarbetet avser fordonsforskning, buller, minniska-

maskinsamverkan, krocksikerhet mm. VTT har redan ett kontor i Lindholmenomridet. Dir finns ocksa
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en forbindelse till korsimulatorn sid att experiment kan skétas frain Goteborg. Tvd adjungerade

professorer vid CTH finansieras av VTL

Internationellt samarbete och nditverk

En viktig aspekt av omorienteringen de senaste aren har varit den internationella orientetingen. VTI har
nu ett mycket vil utvecklat internationellt samarbete och har varit en drivande kraft for att etablera flera
organisatoriska nitverk for forskningsinstitut i Europa: The Forum of European National Highway
Research Laboratories (FEHRL) med fokus pé vigforskning och FERSI inom trafiksikerhetsomradet,
samt European Conference of Surface Transport Research Institutes (ECTRI).?

FEHRL ir en sammanslutning av 27 vigforskningsinstitut med syfte att skapa samarbete om ’highway
engineering’ som bildades redan 1989. Forskningen skall betjina nationella regeringar, EU-
kommissionen, vdghéllare och trafikanter. Det dr bara en medlemsorganisation i vatje land. Det stora
flertalet av EU-staterna inklusive de nya medlemslinderna, samt Bulgarien, Island, Kroatien, Nozrge,
Ruminien, Serbien och Schweiz dr representerade. Kansliet finns i Bryssel. Totalt omfattas 2500 forskare
och den dr helt dominerande inom sitt omrade i Europa. Sirskilt viktiga partner f6r VTI dr TRL i
Storbritannien och BAST 1 Tyskland.

ECTRI skapades 2002 som ett komplement till FEHRL och som ett europeiskt 'Networks of
Excellence’. Denna organisation #r ocksd inriktad primirt gentemot EU-systemet. ECTRI ir
ursprungligen ett franskt initiativ med avsikt att skapa ett centrum med deltagande av institut fran flera
transportslag. Dess verksamhet ér alltsd betydligt bredare dn den som FEHRL bedriver. Nu medverkar
16 institut i 14 linder med sammanlagt 1 300 forskare. Bide FEHRL och ECTRI ir fristdende frin EU
och dr egna juridiska personer. De har inga egna verksamheter utan bygger pia medlemmarnas
verksamheter. Man underlittar delande av forskningsresurser, kartligger experimentella tillgangar, samt
stodjer utbyte av unga blivande forskare, doktorander och postdoktorer. Viktiga uppgifter f6r bdda
organisationerna ir att ge rad 4t kommissionen och stédja den 1 att utveckla verksamhetsidéer samt att 1

samband med utlysningar sedan fungera som en plattform for att skapa ansékningar.

Ett embryo till ett europeiskt vigverk har skapats genom tillkomsten av Conference of European
Directors of Roads (CEDR). En rad nationella marknader Oppnar sig nu f6r anbud frin andra linders
forskningsinstitut. Fér VT ger detta méjligheter till nya verksamheter i samarbete med bl a INRETS
(Frankrike), TRL (Storbritannien), BAST (Tyskland), TNO (Nederlinderna), CDV (Tjeckien), KTI
(Ungern) med flera. Sidrskilt langtgidende har det bilaterala samarbetet mellan VT1 och TNO varit dir

man nu kan tala om en faktisk arbetsdelning.

Den hir processen har kommit lingst i norra Europa medan sédra Europa har ett mer splittrat
forskningssystem med ett antal sjilvstindiga aktorer i1 samma land. Dessa tvingas nu skapa
paraplyorganisationer eller sld sig samman for att effektivt kunna medverka i det europeiska samarbetet.
Det finns en del kvar att géra i Sverige ocksa och 6kad samordning och klarare uppdelning av arbete

mellan VTI, Statens Provningsanstalt, IVL och universiteten ar angeldgen.

Ytterligare ett viktigt exempel pd det internationella samarbetet d4r VTI:s aktiva medverkan i OECD:s
transportforskningsprogram liksom 1 ett delvis parallellt forskningsprogram som drivits av CEMT (de
europeiska transportministeriernas samarbetsorganisation). Dessa tva verksamheter slogs samman 2004.

Arbetet i OECD/CEMT kommer att koncentreras till fem olika teman; infrastruktur, transporttjanster,

2 http://www.fehtl.org/institutes.htm respektive http://europa.eu.int/comm/transport/rail/research/doc/rrid-
ectri.pdf].
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trafiksikerhet, hallbar miljé samt globalisering och handel. OECD-verksamheten ir inriktad mot policy
och benchmarking.

Projektet intelligenta vigar
VTI deltar i ett stort antal EU-projekt. I férsta utlysningen inom FP6 medverkar man i 10 projekt vilket
torvintas ge 30 Mkr i inkomster. Ett av dem dr INTRO, ’Infelligent Roads’, ett nystartat EU-projekt om

trafiksikerhet, transportkapacitet och vigkomfort med VTI som koordinator.?

INTRO drivs av Bengt Wilivaara vid VTL Vigforskningsinstitut frin Osterrike, Frankrike, Schweiz och
Storbritannien ingar plus FEHRL och ett antal foretag. Syftet dr att: bidra till ”Europeisk nollvision” och
nd malet om halverat antal olyckor 2010, méta behovet av 6kande krav pa vignitens kapacitet (laster,

fléden) samt att mota krav pa forbittrad vigkomfort f6r anvindarna.

Uppgifterna ir att forska om:

e Nya metoder f6r Gvervaka vigars halkrisk: Realtidsteknik f6r lokal halkvarning pa nitverksniva.
Kombinera ”statiska” vigdata och “dynamiska” vigdata. Optimering av forargrinssnitt genom

anvindning av VTT's kérsimulator.

e Trafik- och sdkerhetsévervakning: Kombinera trafiksensorer, viderdata, fordonssensorer. Optimera
trafikfléden och minska restider. Nya varningssystem for t ex “rear end collisions”. Hir anvinds en
vigdatabas (jimnhet, friktion, slitage etc) som sedan kompletteras med viderinformation och

fordonsinformation for att ge en 6gonblicksbild av liget.

e Intelligenta vigkonstruktioner: Utvirdera sensorteknik f6r kostnadseffektiv ”in-situ” évervakning av
vigars tillstind, kombinera med sensorer 1 fordon. Férlinga livslingden och effektivisera
anvindning/underhall av vigarna. Avsikten dr att kontrollera vigens skador i realtid med bl a
information frin bade sensorer i vigkroppen och bilburna sensorer kombinerade med GPS-system.

Detta ger uppgifter om aktuell birighet, gupp osv.

Ett forsta steg dr alltsd att skapa data om vigen, delvis baserad pa databasinformation och delvis frin
aktuell information frin tidigare fordon i realtid. Denna information lagras och bearbetas centralt. Ett
foljande steg dr sedan att presentera denna information f&r férare pa ett praktiskt och anvindbart sitt.
Man anvinder transpondrar som 6verfor signaler mellan fordon och sensorer placerade pé vissa punkter
lings vigen. Kommunikationen mellan transpondrarna skéts av fordonen som 6verfor information fran
en punkt till en annan och fordonen fungerar alltsa som ett slags r6rligt informationsnitverk. Vigfriktion
och halka mits av sdrskilt utrustade fordon. Det nya dr hir att informationen lagras lokalt i vigen och

dirmed gors tillginglig f6r andra fordon praktiskt taget direkt efter métningen.

Drivkrafter och struktur i det internationella samarbetet

Vigtransportforskning ér till stora delar en mycket tillimpad vetenskaplig verksamhet med néra knytning
till uppdragsgivare — vigverk, vighillare, organisationer for transportreglering mm. Det innebir att
resultat normalt kommer till anvindning genom regler och standarder som dessa organisationer utfardar

och 1 vigbyggande, vigunderhill och vigskétsel. Vigniten kriver stora kostnader och hanteras normalt

2 Beskrivningen kommer att kompletteras med forhistorien, tidigare projekt, hur projektet planerades, vem som
kom med idéerna och hur utvecklingen sedan organiserades. Projektets budget dr 3,5 M€, start 2005. VTT:s del

omfattar projektet sju manir férdelade Gver tre ar.
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nationellt och regionalt (subnationellt). Vigarna dr starkt klimatberoende och skétsel och byggande ér
beroende pa lokala material som skiljer sig mellan olika omriden. Det europeiska samarbetet blir dock
snabbt allt viktigare och de stora vigniten i Europa dr nu till stora delar 1 praktiken grinslésa bade vad
giller person- och godstransporter. Det dr alltsd naturligt att transportforskningen verkar bade i ett
nationellt och europeiskt perspektiv. Det senaste decenniet har som vi sig ovan flera europeiska
samarbetsorgan med litet olika uppgifter och sammansittning etablerats fér att underlitta sidant

samarbete.

Nir det giller internationaliseringen av forskning dr det 1 huvudsak fyra faktorer som varit drivande:

e  Behovet av breddad kompetens for att kunna dra nytta av andras erfarenheter och bidra med egna

resurser i bredare sammanhang.

e Genom att vigniten knyts samman och den internationella transporterna tilltar Skar trycket pd

standardisering och samordning mellan olika linders vigtransportsystem.

e  Finansiering genom EU:s ramprogram. Fér VTT dr EU-finansieringen ett viktigt tillskott (4-5 % ar
2004) och snabbt 6kande.

e  Silja tjdnster. Marknaden for ett svenskt transportforskningsinstitut dr begrinsad med ett mycket
litet antal bestillare. Det dr dérfor viktigt £6r VTT att genom samarbete med andra féretag kunna dra tills
sig och medverka i olika upphandlingar av forskning och dirmed kunna fi ett bredare underlag for sin
verksamhet. Denna bidrar da ocksa till att bygga upp och behilla kompetens. Ett exempel dr den nya

korsimulatorn som ér internationellt attraktiv och déirfor delvis kan finansieras genom utlindska uppdrag.

De organisatoriska nitverk som formas dr i huvudsak av tvé typer: symmetriska nitverk och kluster. De
symmetriska nitverken dir alla noder samverkar med alla andra noder och dir ingen nod fungerar som
centrum ir karakteristisk f6r minga av de internationella organisationerna. De dr inriktade pd att frimja
samarbete, utbyta information och fungera som plattformar fOr att arbeta fram nya idéer och projekt. De
kan alltsd vara decentraliserade — nistan alla resurser finns i noderna och det praktiska arbetet bygger pa
att ett urval noder samverkar kring vissa uppgifter med ett minimum av central styrning. Sarskilt tydligt dr
detta i OECD-samarbetet som ér primirt inriktat pa policyfragor men ocksa FEHRL och ECTRI har

den karaktaren.

De exckutiva projektsamarbetena inklusive EU-projekten maste naturligtvis ha en starkare
verksamhetsstyrning och bra ekonomisk kontroll och dr ddrfér mer centraliserade. Men dven om en av
noderna har en ledande roll sd finns det vil utvecklade kontakter mellan de andra noderna ocksa. Vi ser

dirfor ndrmast ett nitverk av klusterkaraktir dock med ett tydligt centrum.

FOI OCH FORSKNINGEN OM EXPLOSIVAMNEN

FOI:s utveckling det senaste decenniet
FOI har f6r nidrvarande 1300 anstillda (plus ett 70-tal kontrakts- eller arvodesanstillda) varav 950 ér
forskare eller har motsvarande kompetens. 35 % av dessa har en forskarexamen men de finns minga

civilingenjorer som vid de internationella utvirderingarna bedéms vara forskningskompetenta.

FOI, som skapades genom en sammanslagning av FOA och FFA, har en ling historia. Forsvarets
forskningsanstalt, FOA, skapades 1 slutskedet av andra virldskriget. Uppgiften var att snabbt ta fram ny

kunskap som forsvaret behévde, framférallt om kdrnvapen och om skydd mot dem och andra nya typer
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av vapen. Detta dominerade 1950- och 60-talens arbete. I samband med avspinningen som féljde efter
kalla kriget betonades forskningens ridgivande roll och fragor om férsvarets struktur och mal stilldes i
centrum. Sikerhetspolitisk forskning och rustningskontroll vixte till en viktig del av forsvaret. Under
1970- och 80-talen stagnerade anslagsutvecklingen och FOA:s personal minskade frin c:a 1500 till 1100

anstillda.?

Med Sovjetunionens soénderfall och Berlinmurens fall har den sidkerhetspolitiska kartan helt férdndrats
samtidigt som den tekniska utvecklingen har skapat helt nya vapen och nya sitt att arbeta for férsvaret.
Hela sambhillet 4r nu pa ett helt annat sitt indraget 1 férsvarsforberedelser och frigor om det civila
samhillets sarbarhet och beroende har lyft fram som centrala. Medlemskapet i EU och medverkan i

fredsbevarande insatser i olika delar av virlden stiller nya kunskapskrav.

Under 1990-talet fick FOA en allt tydligare betoning pa projektstyrning och utvecklade gradvis starkare
band med avnimarna inom den militira men i Okande grad ocksi med den civila sektorn.
Forsvarssystemens  Okande komplexitet krivde oOkat samarbete mellan FOA, Flygtekniska
torsoksanstalten (FFA) och Forsvarets materielverk, samt ndra samarbete med kunderna och ocksd
internationellt med motsvarande myndigheter i andra linder. For att bredda rekrytering och kompetens
krivdes ocksd forstirkt samarbete med den svenska hégskolan. En utredning om den framtida
forsvarsforskningen fran 1992 foreslog dirfér att medel skulle 6ronmirkas fér samverkan med
universitet och hogskolor. Det internationella samarbetet karakteriserades enligt utredningen frimst av

informationsutbyte vilket borde férdjupas.®

Det internationella samarbetet
I slutet av 1980-talet och botjan av 1990-talet bedrevs ett intensivt kontaktskapande arbete f6r att bygga
ut de internationella kontakterna. Under mitten av 1990-talet hade detta mognat fram och bérjade

formaliseras genom memoranda och kontrakt.

Forsvarstforskningsutredningen, som arbetade under 1999 och vars frimsta uppgift var att undersdka
forutsittningarna for att sld samman FOA och FFA, konstaterade att Sverige hade en stark stillning
inom europeisk forsvarsforskning och flygteknisk forskning. Det fanns da ett tjugotal samverkansavtal pa
regeringsnivd. Mer dn 90 % av samarbetet riktades mot de ledande férsvarsindustriella linderna: USA,

Storbritannien, Frankrike, Tyskland och Nedetlinderna.?®

Internationellt samarbete inom férsvarsomradet startar ofta genom personliga initiativ men f6r att de
skall kunna utvecklas till faktiskt samarbete si krdvs avtal och formella Gverenskommelser, ofta pa

regeringsniva. Det finns flera former f6r det internationella samarbetet:
e  Bilaterala avtal

e  WEAG, Western European Armament Group

e  Letter of intent, 6-nationssamarbetet

e Proposal Assistance for Coordination of European Research, PACER

2 Ann Kathrine Littke & Olle Sundstrém, Fersvarets Forskningsanstalt 1945-1995 (Stockholm: Probus férlag, 1995)

4 Forskning och utveckling for totalforsvaret : Firslag till atgdrder. Slutbetinkande av 1991 drs forsvarsforskningsutredning
(Stockholm: Regeringskansliet, Statens offentliga utredningar 1992:62, 1992)

% Ledande forskning - for sikerbets skull : Betankande av Forsvarsforskningsutredningen (Stockholm: Forsvarsdepartementet,
SOU 1999:110, 1999), sid. 68-71
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e  Bilateralt forskningssamarbete f6r att underlitta export av militdr materiel

e  Uppdragsforskning med utlindska uppdragsgivare
En styrka f6r FOI dr den starka interaktionen med uppdragsgivarna. FOI hjilper t o m uppdragsgivarna

att optimera anvindningen av system. Detta édr relativt ovanligt inom forsvarsforskningen och gor oss

intressanta internationellt. Storbritannien ser t ex Sverige som en huvudpartner i Europa.?®

Inom flygtekniska omridet har det amerikanska samatrbetet helt dominerat. Stora utvecklingsprojekt har
varit kopplade till amerikanska enheter. Nir Sverige botrjade samarbeta inom EU:s ramprogram
expanderade det europeiska samarbetet inom flygomradet. Sverige har genom sin neutrala stillning och
héga tekniska niva varit en intressant samarbetspartner f6r USA och f6r andra linder. I och med den
torindrade sikerhetspolitiska situationen breddades de flygtekniska kontakterna pa 90-talet. En
bidragande faktor var ocksa att fler forskare frin universiteten anstilldes och tog med sig vanor och

attityder dérifran.

Den militirtekniska utvecklingen drevs fram av omfattande militdra forskningsprogram, sirskilt i USA
men dven i andra industrilinder. Samtidigt har den civila teknikutvecklingen blivit allt viktigare f6r den
militira tekniken. Inom ett flertal omriden (IT-teknik, modellering och simulering, materialteknik,
bioteknik m.m.) dr i dag den civila utvecklingen dominerande och uppgiften blir da f6r den militira

forskningen att tillimpa och anpassa tekniken till de speciella militdra férhallandena.

FOI bedriver en foérhillandevis stor andel av forskningsprojekten i samarbete med internationella
forskningsorganisationer och -institut. Ar 2004 hade FOI 128 internationella samarbetsprojekt, en siffra
som har 6kat med 7-8 % ar de senaste aren. Projektavtalen innefattade bilaterala och trilaterala
regeringsavtal (memorandum of understanding) och projekt inom ramen f&r EU-samarbetet, NATO och
WEAG.”

Sedan ndgra ir bedrivs ett omfattande samarbete med sex europeiska linder med ledande flygindustri:
UK, Tyskland, Italien, Frankrike, Spanien och Sverige. Det dr brett upplagt och har tagit viss tid att
etablera. Det bodrjade med information om pagiende verksamhet och identifiering av intressanta
omriden for amarbete. Man méts tvd ganger per dr pa nationell nivd och ett antal arbetsgrupper har satts
till inom speciella omraden for att underséka forutsittningar och intresse for samarbete samt for att

forbereda detta.?®

Den snabba 6kningen av internationellt samarbete speglas 1 antalet bilaterala eller multilaterala avtal och
kontrakt. Ar 1994 var antalet omkring 10 men det mer 4n tiodubblades under det foljande decenniet:
under 2004 hade FOI 128 internationella samarbetsprojekt. FOI bedriver ocksa forskning pa uppdrag
fran utlindska intressenter och 2004 hade FOI 35 Mkr i intdkter f6r utlindska uppdrag. De flesta
samarbeten genomfoérs dock for att bredda kompetensbasen och varje partner svarar f6r de egna

kostnaderna. Avtalen omfattar da inga betalningar.

2 Uppgifterna i paragrafen och punkterna ovan bygger pd en intervju med Madelene Sandstrém och Hans Elger

I FOl, Arsredovisning 2004, kompletterat med intervju med generaldirektér Madelene Sandstrém och Hans Elger
samt uppgifter fran Lars Stenholm, FOI

2 FOI, Ar;redaw'mz’ng 2004 (Stockholm: FOI, 2004)
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Malsdttningar for det internationella samarbetet

Drivkrafterna bakom denna snabba expansion av det internationella samarbetet dr sammansatt.
Naturligtvis dr en central faktor behovet av kompetens, bide kompletterande och férstirkande inom
respektive omrade. Det krdvs da att Sverige har nagot unikt att bidra med pa nigon punkt. Ett annat
viktigt motiv dr behovet av att dela dyra anldggningar. Sirskilt giller det flygomradet dédr vindtunnlar,
simulatorer, superdatorer och provflygplan innebir stora investeringar dir FOI (och tidigare FFA)

behover 13 tillgang till anldggningar utomlands.

Men det ir ocksa utpriglat politiska malsittningar bakom delar av det militira forskningssamarbetet och
allt samarbete dr naturligtvis underkastat politiska bedémningar och svensk sidkerhetspolitik. I vissa fall
innebdr forskningssamarbete en markering av ett svenskt intresse att fa férdjupad insyn och dra nytta av

samarbete dir direkt militdrt samarbete inte dr aktuellt. Ett exempel dr samarbetet med forskning inom

NASA.

Ytterligare ett motiv for forskningssamarbete dr att gynna svensk export av militir utrustning. Som ett
led i anstringningarna att silja JAS knoét FFA kontakter med flygforskningsorganisationer i nigra
potentiella kundlinder. Detta skl f6r forskningssamarbete dr ovanligt inom den statliga sfiren, i alla fall i

denna distinkta form. 2°

Sprangdmnen
Det finns en ling tradition inom forskning om springimnen sedan Nobels tid. Springimnen var ocksa

det f6rsta arbetsomridet f6r Forsvarets Kemiska Anstalt vid Ursvik som skapades 1936.

Springdmnen, eller som det heter vid FOI explosivimnen eller hégenergetiska material, finns i en mangd
produkter, ocksa civila. I varje luftkudde i bilarna finns t ex 2 hg springimne. Det stills i princip tre krav
pa springimnen: De skall vara sikra, bra (effektiva) och billiga. I militira tillimpningar 4r de forsta tva

kraven viktiga, i civila framférallt sikerhet och pris.*

Reaktionstider och férlopp som man studerar varierar fran nanosekunder till millisekunder och
dirutover. Omradet dr tvirvetenskapligt och anvinder sig av kunskaper fran en rad discipliner inklusive
kirnfysik, kemi, materialfysik, mekanik och héllfasthetslira. Den tidigare forskningen koncentrerades
kring effektiviteten medan efter andra virldskriget sikerhetskraven stilldes i centrum, bland annat
beroende pa en f6ljd av ett antal ammunitionsolyckor. P senare tid har energititheten i springimnen
dramatiskt férbittrats genom hégdensitetsforeningar. Flera hundra procents forbittring i effekt har

uppnatts.

I Sverige finns viss industri inom omréadet (Urenco, tidigare Nobelkrut, samt Dyno Nobel).

Internationella kontakter

Forskningsomradet 4r litet i Sverige och Sveriges andel av den totala forskningen 4r ocksid liten.
Internationella kontakter blir didrfér ndédvindiga for fi tillrdicklic kompetens och bredd. Men
internationellt samarbete 4dr ocksd viktigt f6r finansieringen. Den nuvarande chefen for
forskningsenheten, Henric Ostmark, byggde pa sina amerikanska kontakter nir han kom tillbaka till
Sverige efter sin postdoktortid. Kort direfter blev han institutionschef och déd gjorde han internationellt

samarbete till en prioriterad fraga.

% Ledande forskning - for sikerbets skull : Betinkande av Forsvarsforskningsutredningen (Stockholm: Forsvarsdepartementet,
SOU 1999:110, 1999), s 73-74.

% Uppgifterna vad giller explosivimnen bygger pa interviju med Henrik Ostmark, FOL
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Efter att ha misslyckats att fi anslag for ett projekt frin TFR och NFR vinde Ostmark sig till DARPA
som beviljade 18 Mkr f6r 3 ar for arbetet samt 6ppnade for ett samarbete med 5 ledande amerikanska
lab. FOI’s roll var framforallt att bidra med teoretiskt kunnande. Det har sedan fortsatt med en rad
kontrakt, huvudsakligen med USA, Tyskland, Frankrike, Storbritannien och Holland. I USA 6ppnar sig
nya mojligheter med Homeland Security (HSARPA). P4 senare ar har det ocksd tillkommit projekt och

inledande kontakter har tagits med linder utantér Europa och Nordeuropa.

Ostmark har etablerat samarbete med fysikalisk kemi pi KTH fér att utnyttja deras teoretiska
kompetens. Bade ldrare, postdoktorer och doktorander dr indragna i samarbetet och dr anstillda eller
arvoderade av FOI for arbetet. Men de internationella kontakterna dr oundgingliga och centrala foér
institutionen. Skalen ér inte bara att fi tillgang till kompletterande kunnande utan ocksa rent finansiellt.
Institutionen har inget basanslag utan allt dr efterfragestyrt. Ungefir hilften av inkomsterna utgérs nu av
en del av Forsvarsmaktens ’samlingsbestillning’ till FOI (som férhandlas centralt), en fjardedel av
industriella uppdrag och resten (25 %) ir utlandsfinansierat.®® Det ir alltsi en mycket viktig del av

inkomsterna.

3 Patent och licensinkomster ingar i detta. FOI fér t ex licensinkomster fran Urenco.
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INTERNATIONELL FORSKNINGSPOLITIK

Aven om forskarnas egna kontakter och behov ir den grundliggande drivkraften bakom
internationaliseringen av forskningen s spelar politiska och ekonomiska ocksé en stor roll. Ett uppenbart
exempel dr EU:s strdvan att stirka unionens ekonomi och frimja kontakter mellan linderna en stor, f6r
att inte sdga avgorande roll, f6r att en europeisk forskningsfinansiering kommit till stind. Men langt
innan EU borjade finansiera forskning hade en rad internationella organ skapats for att mojliggdra
investeringar 1 forskningsutrustning som Oversteg vad enskilda linder kunde klara. Den storsta
organisationen dr CERN, det schweizisk-franska forskningslaboratoriet f6r hégenergifysik, men det finns

en lang rad liknande organisationer som stéds av olika linder eller av myndigheter i flera linder.

I f6ljande avsnitt granskas forskningspolitiken och det internationella samarbetet kring nista generations

jatteteleskop.

STORA OPTISKA TELESKOP OCH ESO

Ett gott exempel pd hur svenska forskare drivs att samarbeta internationellt darfor att stora instrument
blir allt stérre och dyrare dr utvecklingen av optisk teleskopi. Astronomi dr en gammal vetenskap med
namnkunniga forskare som Nicolaus Copernikus (1473-1543), Tycho Brahe (1546-1601), Johannes
Kepler (1571-1630), och Galileo Galilei (1564-1642). Dessa namn markerar en fundamental férindring

av var virldsbild.®

Men det var ocksd med Galileo som utvecklingen av teleskop tog sin borjan. Tva huvudtyper anvinds:
teleskop med linser och spegelteleskop. Avgorande for ett teleskops prestanda dr dess ljusstyrka vilken
nira sammanhinger med storleken pa den yta som samlar in ljuset, teleskopets apertur. Nir aperturen
vixte for att 6ka teleskopets ljusstyrka si blev linsteleskopen tunga och svira att bygga med tillricklig
stadga. En lins sitter ju hogst upp i teleskopet medan spegeln monteras i nedre dnden. Gradvis vann
dirfor spegelteleskop av olika typer terring. Till detta kom problemen med kromatisk aberration (olika

fokallingd beroende pa ljusets vaglingd) for linserna.

Fran bérjan av 1900-talet tog USA ledningen, delvis dirfor att de hade tillgang till platser med bittre
atmosfiriska férhallanden 4n de som fanns i Europa men ockséd fOr att det var littare att fd fram anslag
och bidrag till att bygga stora teleskop. Inte minst var privata donationer viktiga i den amerikanska
utvecklingen.

Ungefir samtidigt med att CERN bérjade planeras tog europeiska astronomer initiativ for att skapa en
gemensam organisation for astronomi, det Europeiska Sydobservatoriet, ESO. Avsikten var att bygga
stora teleskop i Chiles hogland. De linder som var indragna frin borjan vara Belgien, Frankrike,
Nederlinderna, Storbritannien, Sverige och Tyskland. Det tog dock ling tid att mobilisera det finansiella
stdd som krivdes och ESO skapades forst 1964, dd ocksd med Schweiz som medlem (men utan
Storbritannien eftersom engelsminnen féredrog att bygga ett eget teleskop). Fem dr senare kunde

anliggningen i1 Chile invigas med tre teleskop, det stérsta ett spegelteleskop med 150 cm diameter.

%2 Arne Ardeberg, 'Frin obevipnade 6gon till jitteteleskop' i Lennart Lindegren & Ingemar Lundstrom (red.),
Lundaigon mot stigrmorma : Astronomin i Lund under fom sekler (Lund: Tunds universitetshistoriska sillskap, Arsbok
2003, 2003)
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De nordiska och europeiska teleskopen

Ett nytt europeiskt alternativ initierades av Spanien 1974 som inbjoéd andra linder att bilda en
organisation for att utnyttja Kanarie6arna som bas f6r en ny generation teleskop. Fem dr senare hade ett
avtal slutits ddr Storbritannien skulle bidra med tre teleskop, Danmark med en automatisk meridiancirkel
och Sverige med ett solteleskop. Nederlinderna och Irland anslét sig sedan till samarbetet. Det storsta
teleskopet, William Herschel-teleskopet, var spegelteleskop med 420 cm apertur. De var klart 1987 och
fick i praktiken en ljussamlande f6rmaga och bildkvalitet som da var &verligsen de bista amerikanska och
ryska teleskopen. Viktigt dr inte bara sjilva teleskopets storlek utan ocksé dess stabilitet, termiska balans
och en natthimmel med litet turbulens och stréljus. Det nordiska teleskopet och placeringen pa La Palma
erbjod detta.

Nista steg i utvecklingen av svensk astronomi togs i samarbete med Danmark, Norge och Finland. Med
stéd fran det nordiska ministerridet samt forskningsriden i de fyra linderna med totalt 29 miljoner kr
kunde projekteringen av ett stort nordiskt teleskop, NOT, initieras 1983. Efter omsorgsfull kartliggning
av mojliga platser pa norra hemisfiren valdes slutligen Roche de los Muchachos pa la Palma. NOT var
under 1980-talet ett stort teleskop med sin spegelapertur pa 2,56 m. Vid gynnsamma omstidndigheter kan
teleskopet ge en punktskirpa mindre dn 0,5 bdgsekund (svarar ungefir mot en tindsticksask pd 20 km
avstand). Optiken har senare kompletterats med ett aktivt optiskt system som pressar upplosningen
ytterligare till ungefir hilften av detta.

Det politiska spelet kring ndsta teleskop

Utvecklingen kan forstis som en tivlan mellan USA och Europa. Finansieringen av si stora anlidggningar
ar visentligen driven av nationell prestige — uppgiften dr att ge de egna forskarna resurser att gora
banbrytande arbete och didrmed bringa dra och berémmelse. Forskarna ir kanske mer engagerade i den
egna forskargrupperingens resurser och foérutsittningar men spelar med i det nationella spelet eftersom

det 4r sattet att f3 fram resurser.

Det gir naturligtvis att géra mycket intressant och god forskning ocksa med ett teleskop som inte ér
storst men som 4r vil placerat och byggt — det nordiska teleskopet dr ett bra exempel pé ett jimforelsevis
mindre teleskop som 4ndé gett fina resultat. Men de verkligt nya studierna kriver ofta instrument med

topprestanda.

USA har linge haft ett 6vertag och tenderar att komma férst med ny teknik och stérre instrument. Det
mest spektakulira teleskopet dr otvivelaktigt rymdteleskopet Hubble Space Telescope skickades upp
1990 efter ndrmare 20 drs planering och férberedelser. Det visade sig dock att ett katastrofalt fel i
mitutrustningen hade lett till att spegeln hade en sfirisk aberration och bilderna blev diligt fokuserade.
1993 lyckades man montera ett tilliggssystem som rittade till felet och man uppnadde en upplésning
som lag nira den avsedda (0,05 bigsekunder).

I bérjan av 1990-talet byggdes det foérsta mycket stora amerikanska teleskopet (VLT) pa Hawaii, Keck-
teleskopet, som bestar av tva separata teleskop vardera med en effektiv apertur av nira 10 m och med en

upplosning av 0,3-0,5 bagsekunder.

ESO féljde efter med fyra kopplade VLT-teleskop, vardera med 8 m spegel, 1 Chile (1999-2001). I Japan
finns ett 8 meters teleskop med aktiv optik, Subaro, som har natt mycket goda resultat. Med hjilp av
adaptiv optik har mitningar med 0,06 bagsekunders upplosning gjorts.

I USA har nu arbete paborjats pa ett 30-meter teleskop med adaptiv optik som skall vara klart omkring
2014. Frigan for européerna blir nu om de skall tivla om att ha virldens stérsta teleskop ocksd i nista

omgang.
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OWL och Euro 50

ESO planerar nu f6r nista generations europeiska teleskop, dopt till Overwhelmingly Large Telescope, OWL.
Man planerar ett gigantiskt teleskop med en sfirisk huvudspegel med 100 m diameter och fullt adaptiv
optik i hela spektret frin optiska vaglingder till IR. Genom att vilja en sfirisk huvudspegel framtvingas
en ritt komplicerad optik for de féljande stegen med inte mindre dn 5 sekundirspeglar. Kostnaden
uppskattas ligga 1 spannet 1200 M€ och teleskopet beriknas kunna vara i full drift omkring 2020. I
arbetet med OWL deltar 8 linder, ocksa Sverige.

Ett mindre men mer realistiskt alternativ har dock utvecklats pa basen av erfarenheterna frain NOT. Ett
konsortium med 6 institutioner fran 5 linder deltar (Sverige, Storbritannien, Irland, Finland, Spanien)

med Lunds astronomiska institution som den ledande enheten.

Planeringen av Ewro 50 utgir fran ett mindre teleskop dn OWL med 50 m diameter i vaglingdsomradet
0,35 um-20 pm och med en upplésning av stotrleksordningen 0,003 bagsekunder. Huvudspegeln ir
asfdrisk. Med en asfirisk huvudspegel som ir svarare att bygga och justera dn en sfirisk spegel vinner
man dock stora fordelar senare i stralgingen och man kan begrinsa sig till en sekundirspegel. Denna
forutsitts ocksa vara adaptivt justerad. Den totala kostnaden uppskattas bli 600 M€, alltsd ungefir hilften
av OWL. Om arbetet initieras pa allvar 2006 si berdknas det vara mojligt att firdigstilla teleskopet till
2014, alltsa sex ar fére OWL.

Adaptiv optik och de reglertekniska utmaningarna

For att dstadkomma en upplésning av den hir stotleksordningen miste optiken dels vara ljusstark (stor
apertur) och dels kompensera f6r olika typer av storningar i atmosfaren. Den skall ocksd ge hég kontrast
(lag bakgrundsstrdlning) for att ljussvaga objekt skall kunna iakttas. Med en sa stor spegelyta som 50 m s
miste huvudspegel justeras adaptivt. Det gbr man genom att dela upp den 1 ett stort antal hexagonala
element som vart och ett positioneras med tre aktuatorer. Rérelsen kan vara upp till 2 mm och
precisionen i liget maste kunna justeras till 10-20 nm, alltsa en brdkdel av ljusets vaglingd. Justeringen
gbrs med en frekvens av upp till 5 Hz. Motsvarande giller f6r sekundérspegeln som dr helt flexibel. Dir

ir dock kraven pa frekvensanpassningen mycket hogre, c:a 1 kHz.

Om man inte rakar ha en ljusstark stjarna nira det objekt man vill studera si maste man skapa en. Man
skickar upp en ljuspuls med laser vars ljus sprids pa c:a 90-100 km héjd i det mesosfiriska skiktet. Denna
ljuspunkt kan sedan anvindas fOr att justera speglarna f6r maximal skirpa och kontrast. Mitningen av
vagtronten gors 1 ett separat system dit ljuset speglas efter att ha passerat sekundirspegeln (endast en del
av ljuset reflekteras till vdganalysatorn, medan huvuddelen gir till registreringen). En krokt vigfront ger
upphorv till storningar i det gitter man far frin en stjirna/ljuspunkt och baserat pa detta fel sinds signaler
tillbaka till styrenheterna f6r huvud- och sekundirspeglarna.

Detta innebidr ett gigantiskt reglertekniskt problem med flera tusen aktuatorer och sensorer som ir
ihopkopplade. Stérningarna kan vara av olika slag: vind, turbulens, temperaturférindringar i luften.
Berdkningarna har gjorts dels med finita elementmetoder, dels med antagande om vissa svingningsmoder
hos spegeln. Det finns ocksd effekter fran gravitation (nedbdjning av konstruktionen vid lutning pga. av
dess tyngd), svajning av strukturen pga. vind mm. Det dr totalt fyra reglertekniska system som maste

lankas samman.

Det politiska spelet
Viss finansiering av projekteringen har erhdllits frin EU men den fortsatta finansieringen av
projekteringsarbetet dr oklar. ESO kinner till projektet men driver primirt den mycket mer omfattande

planeringen av OWL. Det finns, menar den svenska gruppen, en uppenbar risk for att det mer ambitiésa
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OWL blir sa dyrt och tar sa lang tid att bygga att USA aterigen kommer forst med nista generations
teleskop.

Vad vi ser dr alltsd hur astronomerna tvingas in i ett storpolitiskt spel, inte ddrfor att de sjilva ér
intresserade av de frigorna utan dirfor att den nationella prestigen dr det avgérande politiska argumentet
for de stora investeringarna. Dock ir det astronomerna sjilva som driver frigorna om utformningen och
dirmed kostnaderna for de instrument som beh&vs och dirmed sitter de spelarenan. Politikerna svarar

pé astronomernas forslag och det 4r inte de som tar initiativet.
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ANALYS

FORSKARNAS MOTIV

Internationaliseringen av forskning drivs av ett antal motiv som ar inbérdes mycket olika till sin karaktir.

Det ir dirfér motiverat att férsoka finna en karakteristik av motiven for internationalisering. Vad dr det
egentligen som driver forskare, universitet och finansierande organ att i 6kande grad limna den nationella

arenan och s6ka sig utanfor nationsgransen? Detta dr den centrala frigan for studien.

Med utgingspunkt fran de fallstudier som redovisats ovan idr det moijligt att urskilja ett antal
grundldggande motiv eller motivkomplex fér att sdka internationellt samarbete. Oftast samverkar de i

olika konstellationet.

Fordjupade kunskaper och ikad kompetens

Det dominerande motivet i denna motivgrupp 4r att genom samarbete med kollegor i samma
vetenskapliga omride férdjupa sina kunskaper och hitta 16sningar péa de specifika forskningsproblem som
forskarna delar i arbetet. Samarbetet dr alltsd inom den egna disciplinen och problemomridet med
forskargrupper med samma eller snarlik forskningsinriktning. Det kan omfatta arbete kring gemensamma
projekt, gemensamma skrifter, forskarutbildning och utbyte av postdoktorer. Sddant samarbete kan ocksa
vara ett sitt att vinna prestige 1 det givna peer-reviewsystemet; en artikel med ndgon ledande expert i
filtet 4r en god merit f6r en yngre forskare. Samarbete kan hoja den vetenskapliga kvaliteten och
associeringen med ledande forskare gor det littare att fd in en artikel i tidskrifter med hoégre ’impact
factor’. For de ledande och seniora forskarna dr samarbetet ett sitt att fa ut6kade forskningsinsatser inom
omriden som intresserar dem och som de betraktar som viktiga. Exempel pd denna drivkraft ges i

praktiskt taget alla fallstudier som redovisats ovan.

Breddad kompetens

Inom tvirvetenskaplig eller mangvetenskaplig forskning inriktad pa att angripa speciella problemkomplex
framtvingas ofta internationellt samarbete fér att bredda kunskapsbasen. Problemen dr sammansatta och
kriver samverkan frin flera discipliner, kanske ibland ocksa frin olika fakultetsomraden. Om inte dessa
kunskaper och kompetenser finns pa nira hall inom det egna universitetet si maste forskaren soka sig till
andra miljéer och linder f6r att kunna klara projektet. Detta monster framtrider ofta i EU-projekten (dir
samarbete 6ver grinserna dr ett formellt villkor £6r anslag) men naturligtvis inte bara ddr. Vi ser det t ex i
orgelprojektet och i arbetet kring kognitiva system dir uppgiften dr brett tvirvetenskaplig och t o m
omfattar samarbete Gver fakultetsomraden. Detta dr fran forskarens sida en krivande verksamhet som
fordrar insikter och kontaktnit utanfér den egna disciplinen samt ritt mycket organisatoriskt arbete.

Drivkraften ér alltsd att bredda kunskapsbasen for att 16sa vissa problem.

Experimentella resurser, "megascience’

Inom en rad omtiden har de experimentella kraven vuxit si att det dr omdjligt f6r en enskild
forskargrupp eller ens for ett land att bygga upp anldggningarna eller andra faciliteter som krivs for
arbetet. Exempel dr hdégenergifysiken (CERN), astronomi, rymdforskning, oceanografi osv.
Synkrotronljuskillor, neutronkillor och fusionskammare dr andra anliggningar som kriver internationell
samverkan mellan linder for att klara investeringarna och driften av anldggningarna. Ibland etableras
detta genom formella avtal mellan linder (CERN, ESA, EMBO/EMBL osv.) och i andra fall genom

bilaterala 6verenskommelser mellan olika finansierande organ.
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Ett exempel pa det senare dr da ESO’s arbete med att férbereda och planera for nista generation av
optiska teleskop ddr Europa nédvindigtvis maste samarbeta om det 6verhuvudtaget skall vara mojligt att
utmana amerikanerna pa detta omrdde. Ett annat exempel dr polarforskningen som organiseras som
expeditioner med medverkan frin forskargrupper frin ett flertal linder. Logistiskt, finansiellt och
administrativt stdd for detta kommer did frin specialiserade myndigheter; i Sverige via

Polarforskningssekretariatet (kommer att diskuteras i en senare skrift).

Data och komparativa studier

En fjirde motivgrupp dr samverkan for att fa tillgang till forskningsdata frin andra omraden eller linder.
Detta ir en vanlig metodik inom samhillsvetenskaperna dir experiment normalt sett inte later sig
genomforas, men ocksd inom vissa naturvetenskaper t ex geovetenskaper och andra inventerande och
beskrivande vetenskaper. Exempel pd detta ges av forskningen kring nationella innovationssystem men
ocksa forskningen om malatia dir bade de aktuella moskiterna och parasiten finns i de drabbade linderna

och inte inom Sveriges grinser (ocksd dessa studier redovisas senare).

FINANSIERING OCH ANDRA VETENSKAPSEXTERNA MOTIV

Motivbilderna dr dock inte uttémd med dessa fyra alternativ (ddr ocksa mellanformer och blandade
motiv naturligtvis kan vara tinkbara). Utover vetenskapliga mal (att sikerstilla vetenskaplig kvalitet,
bredda kunskapsbasen, och fi tillgang till instrumentella resurser och data) sd dr det naturligtvis ocksa
fragan om praktiska och ekonomiska drivkrafter sisom att 6ka finansieringen av forskningen och uppnd
skalférdelar och for att rekrytera kompetenta forskare och medarbetare, postdoktorer och doktorander. I

samtliga undersékta fall har finansiering varit ett bidragande motiv, i ndgot rent av det viktigaste.

Aven om detta inte har kommit fram som ett motiv i de intervjuer som jag genomfort sa kan sikert rent
personliga intressen och reslust spela in i beslutet att studera och forska utomlands fér den enskilde

forskaren.

Ett tredje forskningsexternt syfte dr att vinna ekonomiska fordelar f6r landet. Det kan underlitta
etablering av nya industrier baserade pa innovationer baserade pa vetenskapligt kunnande.
Forskningssamarbete kan ocksa vara ett led 1 anstringningar att dra investeringar till Sverige eller ett st6d

i samband med export i samband med f6rsiljning av militdr utrustning (JAS flygplanen).

Internationell standardisering av produkter och metoder dr vidare en drivkraft och ett motiv. Nar det
giller arbetet kring intelligenta vigar kommer uppenbart frigor om standard och system som fungerar
Over grinserna i Europa att spela in. Det torde ocksd vara en viktig faktor inom t ex utveckling inom

elektroniska kommunikationssystem.

Ytterligare en annan motivgrupp ér forskningssystemets mer Overgripande behov, t ex behov av

samverkan kring utbildningsinsatser eller lirarutbyte.

Frin ett nationellt och politiskt perspektiv dr ocksd andra motiv aktuella och dominerande bakom
finansieringen av forskningen. Exempel pd detta dr forsvarsforskningen som delvis motiveras av
sdkerhetspolitiska skdl, EU-systemets program som kriver samverkan for att stirka unionens
sammanhallning eller Sidas 6nskemal att bygga forskningssamarbete som gynnar samarbetslandet i tredje
virlden. Samarbetet kan alltsd ibland ha utpriglat politiska syften (internationell solidaritet, europeiskt

samarbete, markering av internationell nirvaro).
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INTERNATIONELLA NATVERK

Forskarsamarbete och forskarkontakter, samarbetsavtal mellan universitet, myndigheter, internationella
program och internationell finansieringen bygger upp rikt férgrenade och stora nitverk.'® Dessa kan vara
av litet olika karaktir beroende pa hur de kommit tillstind, motiven for att delta i nitverket f6r den
enskilde aktéren och vilken typ av samarbete det giller. John W. Medcof, kanadensisk féretagsekonom,
har skisserat fyra principiella modeller f6r samarbete mellan forskingsenheter vid multinationella féretag

som jag menar ocksa vil skulle kunna karakterisera offentligt finansierat forskningssamarbete.33

Han skiljer pa nidtverk som dr centraliserade (’star’), symmetriska med linkar mellan alla noder
(network’), 16st knutna nitverk med svaga kopplingar (cluster’) och nitverk dir den centrala noden har

svaga kopplingar till de Gvriga medan de har starka kopplingar sinsemellan (satellite’).

Stjarnformat ndtverk.

I det stjairnformade nitverket ir en central nod férbunden med samtliga andra noder medan sambanden
dem sinsemellan dr svagt eller obefintligt. Det motsvarar en hierarkiskt ordnad struktur dir den centrala
noden ir bide centrum och ledande nod. Denna typ av nitverk uppkommer naturligt kring stora
experimentella anldggningar och resurser men kan ocksa tinkas vid centralt dominerade forskarnitverk.
En del av EU-systemets nya Networks of Excellence synes ha den formen. Nitverket dr utpriglat
asymmetriskt med starkt beroende f6r de underordnade noderna. Det ger koordinatorn en stark position

och fordelar, men ocksa 6kat ansvar och arbete.

Symmetriskt mdtverk
I det Medcof kallar nitverk — men som f6r tydlighets skull bittre bendmns symmetriskt nitverk (alla
dessa formationer ér naturligtvis nitverk) — dr samtliga noder likstillda. Alla deltagare har samma tillging

till kunskap, kompetens och resurser som finns vid de andra noderna.

Kluster
Klustret representerar ett nitverk som dr 16st knutet och dir sambanden mellan noderna — de olika

forskargrupperna — dr informellt och varierande i sin karaktir. Dock 4r alla 1 kontakt med alla 1 idealfallet.

Satellit

En fjirde variant av nitverk dr en satellitformation dir den centrala noden ir svagt relaterad till de Gvriga

medan de sinsemellan dr starkt kopplade.

Med dessa fyra modeller som representerar fyra idealtyper kan forskarndtverken karakteriseras. Ett
nitverk av forskargrupper dr i normala fall inte renodlat av den ena eller andra typen utan blandningar ir
tinkbara. Somliga noder kan vara sammanknutna som en nitverksformation medan andra har relationer
till centrum som mer liknar ett stjairnformat nitverk och ytterligare andra ér 16sta associerade i form av
klusterbildningar. Det ir ocksa tinkbart att ndtverken kan se olika ut i en och samma verksamhet
beroende pa vilka aspekter av samarbetet som man tar till utgdngspunkt f6r analysen: relationerna nir det

giller sampublicering av artiklar kan kanske vara andra dn de som giller en experimentell utrustning.

# John W. Medcof, 'Network Centrality and Power among Internationally Dispersed Technology Units' in Manuel
G. Serapio and Takabumi Hayashi, Internationalization of Research and Development and the Emergence of Global Re>D
Networks (Amsterdam: Elsevier Ltd, 2004), s. 183 ff.
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De fyra typfallen ovan kan karakteriseras som antingen symmetriska eller asymmetriska nitverk. Den
symmetriska modellen representeras av nitverks- och klusterformationerna ovan medan stjirn- och

satellitformationerna dr asymmetriska.

Relation mellan ndtverkskarakteristik och motivformation
Om man relaterar nitverken till den ovanstiende analysen av motivbilder fér forskarna kan ett antal

observationer géras.

Nir motivet primirt dr kunskapsfordjupning dr nitverket ofta asymmetriskt dir en ledande institution
omges av ett antal andra institutioner eller forskargrupper. Nitverket dr da av stjdrnkaraktir (hierarkiskt).
Alternativt ser vi ndtverk med en hogre grad av symmetri dir de olika deltagarna 1 nidtet dr relativt

jamstéllda och alla har relationer med varandra (klusterformation eller symmetriskt natverk).

For motivgruppen som representerar kunskapsbreddning dr symmetriska nitverk troligast. Ett typiskt
exempel dr forskningen kring kognitiva system. Ingen av noderna kan férvintas ha en dominerande roll
eftersom var och en representerar olika kunskapsomraden och ingen nod ir professionell inom alla de
andra nodernas omrdden. Kluster 4r dd den naturliga formen pa nitverket, eller i vissa fall nir banden ir
starka genom kontrakt och delad finansiering, symmetriska nitverk. I exemplet kognitiva system sig vi
att bada formerna férekom (CoSy respektive EURON).

Asymmetriska nitverk (stjdrn- eller satellitform) édr rimliga att fOrvinta sig nir motiven dr gemensamt
byggande och utnyttjande av experimentell resurs. Det normala dr att den nod som har ansvaret for
utrustningen (teleskop, accelerator, fartyg, stordator, rymdsond etc.) har ett dominerande inflytande 6ver
dess anvindning. Ett stjirnformat nit kan da férvintas och det dr det som framkommer i arbetet med

nista generations teleskop.

Dock ir det inte ovanligt att den nod som ansvarar fér utrustningen ibland enbart ansvarar for det
tekniska och inte bedriver forskning (t ex bara skoter expeditionsverksamhet och rymduppskjutningar).
Den noden far da svaga eller inga band med de &vriga grupperna i detta avseende medan de Gvriga

noderna sinsemellan kan tidnkas vara starkt kopplade — alltsd en satellitformation.

Den motivgruppen som representerar tillgang till data och komparativ forskning kan ocksé férvintas ha
asymmetriska relationer dir den grupp som har initiativet 4t dominerande och de 6vriga har fi band
sinsemellan (stjarnformation). Detta d4r modellen f6r forskningen kring malaria dven om det dir finns
flera starka och dominerande grupper parallellt med sddana som 4r mer 16st kopplade, en slags blandform

alltsa.

Alternativt kan i vissa fall symmetriska nit uppstd om ett antal forskargrupper gir samman gemensamt
for att t ex skriva en bok dir var och en svarar fOr ett kapitel och pa vilken bas jamforelser kan gbras som

samtliga delar sdsom var fallet i exemplet med nationella innovationssystem.

Nitverkens storlek

Nitverkens storlek, vilken kan uppskattas i antalet linkar frin den centrala noden, 4r en annan dimension
som fortjanar uppmirksamhet. Hantering av omfattande nitverk kriver naturligtvis stérre resurser och
mer organisatoriskt arbete dn sma och enkla nitverk. En annan aspekt 4r intensiteten i kontakterna och
graden av ataganden fran de samverkande enheterna. Ett nit dir kontakterna dr djupa och omfattande
kridver mer resurser dn ett dir de dr relativt ytliga. De organisatoriska och praktiska konsekvenserna av
olika finansieringsinstrument i EU:s ramprogram kan illustrera konsekvenserna av att stilla finansiella

krav pd arbetsformerna.
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SAMMANFATTNING

De fem studier som redovisats ovan kastar pa olika sitt ljus 6ver de ménster som forskarna skapar for att
16sa olika uppgifter och for att finansiera sin forskning. Om vi kompletterar dessa exempel med ett par

av de fallstudier som 4r under planering och férberedande arbete si kan en enkel karta skapas.

Vi har de grundliggande typerna av forskningsmotiverade nitverk: det inomdisciplinira projektet.
Exempel pd detta dr nitverket kring en forskargrupp inom immunologi och en inom materialfysik (ej
redovisade ovan). De drivs av kraven pa vetenskaplig férdjupning, samarbete kring publikationer,
jaimforande studier etc. Det dr oftast av klusterkaraktir men kan ibland ocksa vara stjirnformat om en

nod dominerat.

Ett annat forskningsmotiverat nitverk dr det ddr tvirvetenskap och samarbete Gver dmnesgrinser for att
komplettera kunskaper och 16sa problem ir den dominerande drivkraften. Ett gott exempel ir
robotikforskningen som redovisats ovan. Hir dr ett symmetriskt nitverk eller kluster den typiska

modellen

I andra fall krdvs samarbete for att nd data med andra grupper i andra linder; studier av nationella
innovationssystem ir ett exempel. Aven dir bildas symmetriska nitverk eller om det ir svagare

sammansatta nit kluster.

Om sjilva studieobjektet dr beldget utomlands som t ex vid forskning om malaria sd intrdder ofta en
asymmetri. Den kan vara av olika slag beroende pa situationen — om forskningen som hir giller
forhdllanden i linder som dr mycket fattiga si blir forskningssamarbetet asymmetriskt av den orsaken.
Giller studien det arktiska klimatet sa giller nitverket anvindningen av forskningsfartyg och andra
observationsresurser samt hantering av datamodeller. Vid sddana resurs- och instrumentkrivande blir
ofta nigra av noderna primirt resursbirande (datainsamlande) medan andra dr primirt forskande.

Nitverken blir da asymmetriska, ibland med satellitform.

Infrastrukturella forskningsprojekt som syftar till att utveckla system som griper éver nationsgrinser som
exemplet med intelligenta vigar visar blir understillda politiska krav och begrinsningar. Ju nidrmare de
kommer tillimpning och genomférande ju mer krivande blir politiska och ekonomiska begrinsningar,

standardfriagor och liknande.

De tunga infrastrukturella projekten blir uppenbart asymmetriska och cirklar kring den enhet som
ansvarar for den gemensamma anliggningen, instrumentet eller resursen, vare sig den dr en orgel, ett
teleskop eller ett isbrytande forskningsfartyg. De riktigt stora projekten som nidsta generations
jatteteleskop blir nddvindigtvis politiserade. De deltagande grupperna maste vianda sig till sina regeringar
for att fa fram de nodvindiga medlen och for att halla arbetet giende och dirmed blir projektet i
praktiken underordnat andra, utomvetenskapliga malsittningar, ibland symboliska eller kulturella, ibland
ckonomiska. Nationell prestige (eller federal prestige som i fallet med europeiska projekt) fir en
dominerande roll. Nitverken blir féljaktligen asymmetriska och ocksd sammansatta eftersom det ér

radikalt olika motiv som driver olika delar av arbetet.

Nir det giller forskning som nira berér nationella hjirtefragor som t ex sikerhetspolitik och forsvar sa
kommer politiska hinsyn ocksid in pa alla nivder av arbetet. Aven ett si Sppet och ’gammalt’
forskningsomrade som utveckling av springimnen gors inom ramen for forsvarsforskningens
organisation och dirmed inramas den av férsvarspolitiska hansyn. Det blir dd de politiska kraven som
avgor, 1 vilket fall begrinsar, de nitverk som kan byggas upp. Allt samarbete internationellt regleras i

dessa fall genom avtal pa nationell niva.
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SVENSK FORSKNINGSPOLITIK
OCH INTERNATIONELLT SAMARBETE

Som vi har sett i de fOregdende kapitlen har forskningen internationaliserats snabbt efter andra
virldskriget och framférallt de senaste decennierna. Samférfattande av skrifter och publikationer med
forskare i andra linder blir allt vanligare, kunskapsutbytet genom konferenser och seminarier och andra
méten mer frekvent och vistelser och besdk vid andra institutioner allt vanligare. Inom preklinisk
forskning och vissa andra omraden 4r det ndrmast ett krav att arbeta ett par ar vid andra institutioner
utomlands under postdoktortiden. Studenter fran andra linder kommer till svenska universitet och en del
av dem rotar sig hir. Lidrare och forskare fran andra linder besdker och deltar 1 arbetet pa svenska

institutionet.

De tekniska kraven och kostnaderna driver forskare till att dela kostnader och organisera utnyttjande av
viss utrustning och stora forskningsanliggningar genom 6verenskommelser med forskargrupper i andra
linder, i nagra fall ocksi genom formella avtal och internationella organisationer. Men ocksi
kunskapskraven och behoven av att fa fram jimforande data kriver samverkan 6ver nationsgrinser. I en
del forskningsomraden dr just nationella jimforelser grundliggande (t ex statsvetenskap,
nationalekonomi). 1 terrestra vetenskaper behéver man samla data globalt. Sidan matning och
datainsamling kridver ofta, i synnerhet for storre uppgifter och for kinslig eller ekonomiskt viktig
information, ett genomfdrande inom ramen f6r mellanstatliga Gverenskommelser eller dtminstone

6verenskommelser mellan forskningsfinansidrer eller akademiska organ.

Solidaritet med de fattiga linderna kriver likaledes solid kunskap om foreteelser och problem som
kanske inte alltid dr aktuella eller viktiga i vart eget land. Ett viktigt bidrag till fattiga linder dr samarbete
for att bygga forskningskapacitet i dessa linder och for att skapa inhemsk kompetens och kunskap vilken
sedan kan utnyttjas for att bidra till att 16sa landets problem. Ocksa detta kriver forskningssamarbete

over grinserna.

Den Europeiska Unionen har i 6kande utstrickning mobiliserat resurser for teknisk utveckling och
forskning. Svenska forskargrupper deltar intensivt i unionens ramprogram. Det finns knappast nidgon
ledande forskningsinstitution i Sverige som inte berérs av EU-projekt. Méinga av dem dr drivande och
organiserar forskningsnitverk (Networks of Excellence), integrerade projekt eller andra samarbetsprojekt

med europeiskt deltagande och europeisk finansiering.

Det finns dock stora svagheter i det svenska finansieringssystemet nir det giller internationellt samarbete
menar jag. Forvisso finns det nigra f6r de organisationer som har sirskilda aspekter av internationellt
samarbete som sin huvuduppgift, sisom Sida/SAREC, STINT, Rymdstyrelsen och EU/FoU-ridet.
Vetenskapsradet medverkar i det internationella samarbetet kring stora anliggningar for fysik och
strilkillor, astronomi mm och fir sirskilda anslag f6r detta fran regeringen. Vetenskapsradet ger ocksd
mindre bidrag till projekt organiserade genom ESF. Det finns ytterligare specialdestinerade anslag for
olika aktiviteter sésom mindre inslag i olika forskningsrad (t ex stod till IIASA inom FORMAS) men det

ar relativt marginella verksamheter.

Ingen av de stora forskningsfinansiirerna dr dock beredd att ta initiativ till nya internationella
forskningssamarbeten eller svara pa utlindska initiativ till samarbete. Négra isolerade f6rs6k har gjorts av
Stiftelsen for Strategisk Forskning som har deltagit 1 organiserat bilateralt internationellt projektsamarbete
med Japan, Finland och Canada. Dessa samarbetsprogram ir dock inte stora och kan ndrmast ses som

experiment.
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Detta dr sirskilt sliende ndr det giller EU-programmen. Nir 5:e ramprogrammet forbereddes
accepterade visserligen forskningsriden och forskningsstiftelserna att deras anslag till dessa
forskargrupper ocksd kunde anvindas i arbetet att ta fram underlag till ansékningar och férberedelser till
att s6ka EU-medel men utdver detta har mycket litet gjorts. Det sker ingen samordning mellan nationella
organ och EU-finansieringen och graden av framging nir det giller att fi EU-medel har normalt inte
varit ett kriterium i svenska ansékningar om forskningsanslag. Snarare har omfattande EU-finansiering
betraktats med misstro och misstinksamhet eller har anvints som argument for att avstd fran att ge
svenska anslag. Att systematiskt frimja och anvinda de med stor méda och stora kostnader uppbyggda
svenska styrkepunkterna for att expandera i EU:s ramprogram och att hjilpa svenska grupper att ta
ledningen 1 nitverk och integrerade projekt har inte varit ett mal f6r nigon av de dominerande svenska

forskningsfinansidrerna. s

Hur egendomlig och vacklande den svenska regeringens forskningspolitik har varit nir det giller

europeiskt samarbete illustreras av frigan om att limna CERN.

UTTRADE UR CERN?

I slutet av 1990-talet hade staten stora budgetunderskott och den socialdemokratiska regeringen som tog
over 1994 efter den borgerliga regeringen tvingades till 6kade skatter och stora besparingar 6ver hela
linjen for att komma tillritta med underskotten. Bespatingarna omfattade ocksi utbildning och

forskning,*

Carl Tham som dd var nybliven utbildnings- och forskningsminister sdkte med ljus och lykta efter
lampliga sitt att genomfora besparingarna. Dessa lades ut i tvd steg: ett forsta for budgetaret 1995/96
och ett andra mer dramatiskt steg 1997 och 1998. Alla omriden drabbades: grundutbildningen,
fakultetsanslagen, forskningsriden och sektorsorganen. Han forutsatte att de nybildade
l6ntagarfondsstiftelserna skulle kompensera for en del av nedskirningarna och dessa blev dirfor sirskilt
dramatiska f6r NUTEK, BFR och en del av sektorsorganen (Naturvirdsverket blev t ex av med alla
forskningsmedel).

Samtidigt ville Tham aktivera och bygga ut internationellt forskningssamarbete kring globala fragor som
befolkning, milj6, energi, hilsa och livsmedel.*® Han knot hir tillbaka tll 1970-talets forskningspolitik
vad giller de internationella frigorna. Klimatfrigorna togs som ett exempel pd ett omridde av stor
betydelse som trots detta riskerar att bli ligprioriterat. De internationellt gemensamma frigorna delas av
alla varfor det dr frestande att lita nigot annat land bédra huvudbérdan av kostnaderna — allminningens
eviga problem fast hir alltsa i virldsskala. Sverige skulle inte bara engagera sig i globala nitverk men

ocksa erbjuda sig att sta for virdskap och koordinering av saidana program.

Samarbete med Ostersjéregionen var ett annat omride dir regeringen ville stirka insatserna och

betydande summor avsattes for dndamalet (en miljard kronor hade tidigare stillts 1 utsikt f6r detta).

34 Mojligen dr en omprévning under gang. Det kan noteras att FORMAS f6ljer och deltar i EU’s miljéforskningen
och ar berett att medverka till att svenska forskare kommer in i arbetet.

» Prop. 1994/95:100 bilaga 9, s. 5. For en ingdende diskussion av besparingsprocessen och dess konsekvenser se:
Mats Benner, Kontrovers och konsensus: 1 etenskap och politik i svenskt 1990-tal (Stockholm: SISTER, Rapport 1, 2001)

% Prop. 1996/97:5, s. 87 ff
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CERN och de internationella forskningsanliggningarna
I stark kontrast till dessa expansiva tankegiangar vad giller internationellt samarbete stir Thams idéer om

nedskirning av ”storskaligt internationellt forskningssamarbete”.’

Inom det naturvetenskapliga omridet avsattes under budgetiret 1995/96 183 miljoner kronor inom
naturvetenskapliga omradet samt 108 miljoner kronor f6r rymdforskningssamarbetet inom ESA:s ram.
Det europeiska laboratoriet f6r hogenergifysik, CERN, svarade f6r den storsta delen av kostnaderna med
en arlig kostnad om totalt 136 miljoner kronor. Utéver CERN dr de viktigaste anliggningarna med
svensk medverkan det europeiska observatoriet i Chile, ESO, en europeisk synkrotronljuskilla i
Grenoble, ett molekylarbiologiskt laboratorium i Heidelberg, EMBL, fusionsforskningsprogrammet JET
samt ett geofysiskt radarsystem i Troms6é, EISCAT. 1 propositionen aviserades en Oversyn av Sveriges
engagemang i sidana anliggningar med inriktning mot att skdra ner kostnaderna for deltagandet.
Oversynen sjdsattes omgiende och direktivet var att besparingar skulle géras med 150 miljoner kronor
inom omradet. Detta skulle géras inom det s. k. D18-anslaget vilket medforde att fusionsforskningen i

praktiken fordes at sidan eftersom den finansierades via EU-anslaget.®

Det var litt att se det tinkta huvudmailet f6r besparingen var CERN-samarbetet dér kostnaderna nira
nog ensamma motsvarade besparingsbetinget. Regeringens tanke kan alltsd summeras som att pa det
internationella omradet borde medel till de traditionella forskningsanliggningarna — foretridesvis CERN
dven om det inte explicit sades i direktiven — féras 6ver till nya aktiviteter riktade mot angelidgna globala

fragestillningar.

Besparingar i smatt

Utredningen med namnet ’Storforskningsutredningen’, som anfértroddes at Susanne Eberstein och med
Torbjorn Fagerstrom som sekreterare, levererade sin rapport ett halvar senare. En stor kartliggning av
penningstrémmarna till olika internationella och dven nationella anliggningar och verksamheter inom de

naturvetenskapliga och tekniska omrddena redovisades.®

Det forsta alternativet som utredningen redovisade var ocksd uttride ur CERN. Det andra alternativet

var att samtliga andra samarbetsprogram avslutas (alla utom CERN alltsd).

Utredningen avvisade bdda dessa alternativ av ganska uppenbara skil. Att pa kort tid — ett till tvd ar -
bryta det lingsiktiga europeiska kontraktet om forskningssamarbete vid CERN skulle skada svensk
forskning allvarligt inom detta omrade (vad giller hégenergifysiken kunde den skadan dock anses vara
begrinsad eftersom antalet forskare som var indragna i arbetet var relativt litet) men 4n viktigare ge en
negativ politisk signal menade utredaren. Att limna CERN i ett ldge dir laboratoriet blivit virldsledande
och efter USA:s beslut att avveckla nista acceleratorgeneration (SSC) ocksa blivit ett exempel pa att
Europa kunde inta en virldsledande position skulle ha leda till att Sveriges trovirdighet som europeisk
samarbetspartner minskar. ”Jag bedémer foljden av ett skarpt, och fér omvirlden svarforstaeligt, brott
med den forskningspolitik som Sverige fért i CERN under 40 drs medlemskap som allvarlig” summerade
Eberstein. Det var svirt £f6r utredningen att f6rstd hur regeringen hade tinkt sig att hantera de politiska

konsekvenserna av ett sidant steg.

¥ Prop. 1996/97:5, s. 116 ff
% Dir. 1996:91, 21 november 1996

» Besparingar i stort och smritt. Slutbetinkande av Storforskningsutredningen (Stockholm: Utbildningsdepartementet, SOU
1997:69, 1997)
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Ocksa det andra alternativet var oacceptabelt menade utredningen. Besparingar inom rymdsamarbetet
inom ESA fordes dt sidan eftersom det var nidra kopplat till viktiga industriella verksamheter och
anviandningen av Esrange. Att bryta forskningsdelen av samarbetet skulle himma andra delar av
verksamheten. Rymdsamarbetet delfinansierades av Utbildningsdepartementet men merparten av medlen
kom i huvudsak fran Niringsdepattementet vilket inte hade nigra tankar pa att lita Sverige uttrdda ur det
europeiska rymdsamarbetet med dess stora férdelar f6r Sverige. Att inte betala den svenska andelen av

kostnaderna for raketbasen ESRANGE i egenskap av virdland sags ocksd som oacceptabelt.

Utredningen vigrade alltsd att fOresla ndgra stora besparingar inom det internationella samarbetet pd det
sitt som regeringen hade begirt utan anvinde sig slutligen av en teknikalitet i finansieringen av dyrbar
utrustning vilket gjorde det moijligt att dnda visa en tillfillig besparing. Genom att féra Over
verksamheten till I16pande finansiering av kostnaderna under avskrivningsperioden i stillet for att ta hela
anslagskostnaden foér inkép omedelbart kunde en senareliggning av kostnaderna dstadkommas ur
statsfinansiell synpunkt (vilket férstds inte var ndgon bespating alls men vilket onekligen minskade
kostnaderna fér de ndrmaste kommande aren). For att dstadkomma den begirda besparingen fogade
utredaren till detta ett forslag att ga ur EMBL samt ett antal mindre besparingsposter for att nd den
begirda siffran.

Nir Utbildningsdepartementet fatt utredningen var den mycket snabb med att avvisa alla besparingar
(utom omldggningen av instrumenteringskostnaderna som alltsd inte var en besparing utan bara en
senareligening av kostnader). Kanske budgetsignalerna nu var mer positiva och man ville inte férlora
politiskt krut pa detta omride. Den Thamska Gversynen av det svenska engagemanget i storskalig
forskning blev alltsi en blindgingare. Littnaden var pataglie hos biade utredningen, berdrda

forskargrupperingar och férmodligen ocksd i regeringskansliet.

Aven andra forslag om att reformera systemet for att dstadkomma ett visst kostnadstryck pa ansvariga
organ begravdes utan vidare spisning. Dit hoérde forslaget om att etablera en kommitté inom
regeringskansliet som langsiktigt kunde verka f6r en omlidggning av de svenska engagemangen och f6lja
kostnadsutvecklingen fér de internationella anliggningarna, verka for utvirderingar, administrativa

reformer och utredningar samt att forscka begransa ambitionsnivderna i de olika samarbetsprojekten.

Men tyvirr forsvann ocksd spirldst Thams tankar om nya globala nitverken kring befolkning, hilsa,
klimat osv. Méjligen var det bara tinkta som mordtter f6r att mildra opinionen mot nedligening av

hégenergifysiken i Sverige. Eller ocksé *orkade’ man inte fullf6lja idén.

FORSKNINGSPOLITISKA UTMANINGAR

Jag menar att den nuvarande svenska forskningspolitiken inte svarar mot dagens utmaningar. Det krivs
ett nytinkande vad giller forskningen. Sverige dr ett litet land som svarar f6r omkring tva procent av
vitldens forskning. Denna andel 4r avtagande genom att andra linder nu investerar starkt i forskning och
att folkrika linder som Kina och Indien satsar massivt pd att bygga ut sin forskning. Trots vdr litenhet
har vi hittills spelat en internationellt viktig roll genom vira starka forskningstraditioner och goda

forskningsresultat.

Forskarna behdver inte Gvertygas om vikten av internationalisering. Medvetenheten om uppgiften dr god
i stora delar av forskningssystemet. Men det dr den inte 1 det nationella finansieringssystemet, menar jag.
Detta stiller de forskare som vill bygga samarbete internationellt infér svarigheter eftersom ekonomiska
resurser saknas och stodjande atgirder frin forskningsrdden och forskningsstiftelserna dr svaga eller

obefintliga. Dirtill kommer att sidan verksamhet normalt inte dr sirskilt meriterande och det finns darfor
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i praktiken hinder mot att anvinda dven obundna medel f6r internationellt samarbete mer 4n i marginell

omfattning.

Den frimsta finansieringskillan f6r europeiskt samarbete dr nu EU:s ramprogram. For att utnyttja den
méjligheten maximalt bér Sverige delta med kraft och ta initiativ. Det krdver medverkan och engagemang
frin svenska forskningsfinansidrer och inte bara frin forskargrupper och universitet. Med fi undantag

har detta inte kommit till stind annu.

Men det dr inte enbart forskargrupper i Europa som kan och bor ge samarbetspartner. For att férdjupa
och vidga samarbetet med ledande forskargrupper i Nordamerika eller sédra och 6stra Asien krivs
likaledes 6kade insatser, ocksa finansiellt, for att detta skall komma till stind. Samma giller frigor som ér
rent globala eller som 4r angeligna frimst i fattiga linder. Aven om det i ndgra fall finns sarskild
finansiering frin SAREC och frin speciella program sd dr det inte ett skil for andra svenska finansidrer

att avsta fran att bidra till arbetet.

For att forsvara Sveriges starka internationella stillning krivs fortsittningsvis en starkare koncentration
av de svenska insatserna. Allt eftersom kraven skirps pd starkare problemorientering och avkastning pa
forskningsinsatserna kommer behoven av samarbete 6ver dmnesgrinser att tillta och med detta ocksa
forskningens kostnader 6ka. Sjilvklart krivs ocksa en rimlig bredd pa arbetet for att ligga en stabil grund
tér hogre undervisning och f6r att kunna svara mot nya behov. Men f6r att bli verkligt
konkurrenskraftiga inom nagra omraden krivs dirutéver koncentrerade satsningar och starkare stéd for
de allra basta forskargrupperna. Endast sa kan vi bli internationellt slagkraftiga. Inom omraden dir vi ér
starka, eller haller pa att bli starka, bor vi medvetet och systematiskt se till att bevara och utveckla denna
styrka och att skapa allianser med forskargrupper och centra i andra linder.

For att underlitta detta krdvs mojligen ocksd sirskilda anslag for att ticka kostnaderna i ett inledande
skede. Det tar tid och arbete att bygga upp internationella nitverk och ibland kanske dessa kostnader ar
svira att hantera inom ramen fér den normala universitetsfinansieringen. Vidare bor forskningsanslag
generellt tillita anvindning for internationellt samarbete och kostnader utomlands nir forskarna anser att

det 4r motiverat.
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