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Hensikten med Disruptive Perspektiver:

Nar vi analyserer ulike temaer bruker vi mye tid og mange verktay (kvartalsrapporter, analyser, dialog med
selskapene, bedriftsbesgk, excel, kalkulator og ordmodeller). Ofte lager vi sma notater, og noen ganger
store notater som vi tenker pa som perspektiver. Vi er gamle nok til a vite at det sjeldent finnes sannheter,
ofte bare ulike perspektiver.

Disruptive Perspektiver har kun én hensikt: A dele vére perspektiver pa temaer som former var fremtid.
Dette er ikke akademiske notater, innlegg til et leksikon eller anbefalinger om a gjare noe, kjgpe eller selge
noe. Kun god gammeldags informasjonsdeling for a synliggjere hvordan vi ser pa ulike temaer pa
publiseringstidspunktet. Perspektiver bli ikke mindre, kanskje heller mer, ndr man deler det. Med det
utgangspunktet; ha en fin reise i vare perspektiver.




Innhold

1.0 No€en historiske PErSPEKLIVET ...cciiii ittt e e e e e e ee e 4
1.1 Dampmaskinen 0g HUM@aNOidS.....cccceiieriiiiiiiiieieiiiiiieeeeee et e e e e e e e e 4
1.2 Fire menneskelige egenskapene opp mot maskiners utvikling .........cccceeeveeveciiiieeeeeennnn. 7

2.0 Kategorisering av fysiske agenter etter teknologi og brukstilfeller........cccccovvvviiiiieennnnnnn. 10

3.0 Kan digitale og fysiske agenter betraktes som en ny art?.......ccooeeeiiiiiiiieeiiiiniiiiiiiieeeeeen, 18

4.0 Humanoids som disrupsjon av gkonomisk lgnnsarbeid ..........cccoccueeiiiiiiiiiinininnieeen. 23

5.0 Hvordan humanoids og industriroboter kan transformere fremtiden............ccccccevvennnninns 28

6.0 Ordkommandoer er sentrale for humanoids ved a gjgre interaksjoner intuitive............... 30
6.1 De 4 rytterne og sentrale plassen for ordkommandoer..........ccccceeeiieeeiiiiiieiieeenienenins 33

7.0 En fullstendig gjennomgang av kroppen og teknologien ............cccoveeieeirniiieeeinniieeennnnes 34
7T SOTEWAIE ...ttt e sttt e s et e e s ettt e e s e abee e e e eneeees 36
7.2 Operativsystemet til humanoids .......ccc.ueviiiiiiiiiiiiee e 42
7.3 HANAWAIE ..ttt e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e bb ittt e eeeeeeeas 44

7.3.1 AKEUBTOITYPET c ettt 45
7.4 Kobling mellom software 0g hardware ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiieeieeceeeec e 47
7.5 Nevrale frINetSGrader..... .o it 49
7.6 HUMANOIAS 1ag@ Ar@SS7...cciiiiiieiiiiiee ettt e e 53
7.7 Rolle til UNAErIeVErand@Ier .......ccoiii ittt et e e e e e 55
7.8 En appstore for NUManOids? .....ccoiiiieriiiiiiiieeeeeeeteee et e e e 57
7.9 Humanoids 0g VR/AR-DIIIET ....ccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeteeee ettt e e 60

8.0 “The hand is where the mind meets the world” ..........cccciiiiiiiiiiii e 64
8.1 Robothanden gjennom HiSTOrEN ......cciiviiiiiiiiiiee et e 65

9.0 TreNiNgG OQ lBBING ettt e e ettt e e e e e s e st b et e e e e e e e e sassseaeeeas 69
9.1 Case: Billy hylla fra TKEA ........eiiiieeeieieeetee ettt e e e e e e e e e e e e e eeas 71
9.2 Laering Via YOULUDE? .ttt ettt e e e e e et ee e e e e e e 74

10.0 Strategi 0g KategOriSEring ......ccciiiiiiuuuiiitieee ittt e ettt e e e e e e e ere e e e e s e e e eaneee 76
10.1 Musk sitat oM humM@anOidS.........ccoiiiiiiiiiiieee et e e 78
10.2 Amerikanske humanoids..........ueiiiiiiiiiiiiceee e 83
10.3 Europeiske humManoids. ......coccuviiiiiiiiiiiiiiieee e 85
10.4 Kinesiske hUm@anOids ........oooummiiiiiiiiiiiieeeeeee et e 87

TT.0 TIASIINJE et 90

12.0 Samspillet mellom digitale og fysiske agenter ..........ccccoociiiiiiiiniiiiniiiiiiiciieccecee 102



12.1 Konflikter mellom digitale og fysiske agenter........ccccuvviiiieiiiiiniiiiiiiiieeeee e, 104

12.1.1 Noen problemstilliNger: .....coou i e e e 106
130 EHIKK ettt ettt st s e 109
13.1 Kan humanoids utgve gruppepress pa hverandre?.........ccoceeeeeveereeeennieciiiecneeeenane 113
TA.0 USE CASES ..ceiiiiiiiiiiiiiiititiittttttttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et ettt e ettt et ettt ettt et et e et e et et e eeeeeeeee 119
TA.T SYKEPIIET .t 119
T4.2 HJeMMENJEIP ceeeieieeeee e s 122
14.3 Hvordan kan en bunadsapp se ut i 20277 .....cccccoiiiiiiiiiiiiiiieecierec e 124
15.0 Disruptive investeringsstrategier og fysiske agenter ..........ccocceevvveirieiriiicniiecnniecnnne 126

Innledning - Hva er fysiske agenter og humanoids?

Vi syr sammen dette perspektiv notatet om fysiske agenter som vi har arbeidet med i flere
maneder na i sommer. Vi gjor det fordi de kommer sa fort na. «<Robotene kommer» er i ferd

med & bli et begrep flere vil hgre om i arene fremover.

De som tror at internett ikke er kommet for a bli eller er en flopp har blitt feerre de siste ara.
Det har ogsa alle de som sa «<mobiltelefon skal jeg aldri ha.». Det er derimot mange av de
som ikke har hgrt om eller som tror pa selvkjgrende agenter, digitale agenter og temaet for

dette perspektivnotatet fysiske agenter.

Fysiske agenter er maskiner eller roboter som kan utfare oppgaver i den virkelige verden,
som a baere pakker, assistere i hjemmet eller jobbe i fabrikker. Humanoids er en spesialisert
type som etterligner menneskelig form og funksjon, som gjer dem ideelle for interaksjon
med mennesker og gjere produktivt arbeid i vare omgivelser. De fysiske agenter er
autonome eller semi-autonome systemer. Humanoids er en underkategori, og strengt tatt er
ogsa selvkjgrende agenter en underkategori av fysiske agenter, men vi behandler dem som

egne agenter (perspektivnotat i lgpet av hgsten 2025)

Vi kan selvfglgelig ta helt feil, og at vi tar noe feil haper jeg det finnes rom for. For det gjar vi.
Vi forvalter aksjer, ikke sannheter. Vi deler perspektiver fordi vi tror det vi jobber og
analyserer er viktig for langt mer enn vare investeringsstrategier. Og den fremtiden mgates
bedre med perspektiver og kunnskap enn a bare tro at ting er en flopp eller si at det skal jeg

aldri ha.



Tidligere i dag malte jeg et stragk pa hytta. Sola stekte og kjaleskapet fristet, og helt nederst
pa den planken som manglet maling var det en plante av sorten brennesle. Jeg kikket meg
rundt, og reiste meg opp. — «Ferdig!» ropte jeg. Det er ikke farlig, det er rett og slett
menneskelig tenkte jeg i det jeg slo lokket pa malingsspannet. Og akkurat her er vi ved en
kjerneegenskap ved humanoids og de fysiske agentene: «They don’t cut corners.» En
humanoids om noen ar ville ha fullfart ogsa den siste delen av planken. De er humanoids, og

ikke mennesker.

Humanoids bestar av hardware som ligner en menneskekropp. Den er lagd for & bevege seg
inn i vadre omgivelser og gjere de samme oppgavene vi gjer. Og over tid bedre, raskere,
billigere og mer presist. Vi skal ga gjennom hvordan vi forstar denne kroppen med alle vare
begrensninger. Humanoidsen har ogsa en hjerne, eller en kunstig hjerne. Silicon og computer
vision sydd sammen til noe som ser, vurderer og handler. Den menneskelige hjernen er vel
kanskje den eneste delen av kroppen som ikke kan transplanteres eller erstattes uten at man
forblir den man er. Hadde man kunne flyttet hjerne over i en annen kropp hadde filosofene
fatt helt nytt pensum for a svare pa hvem er jeg. Poenget vart er at robothanda og
robothjernen er kanskje det vanskeligste a fa til. Men begge teknologiene utvikler seg med

eksponentiell fart.

Ordet «Robot» betyr slave og arbeid og stammer fra et skuespill pd 1920-tallet. Og det er
nettopp det vi ser disse tre agentene (selvkjgrende, digitale og fysiske) vare som. De vil fgre
oss inn i en verden som vi beskriver som «post-labour» der slavene (agentene) vil produsere
varer og tjenester som vi tidligere produserte med hender, fatter og kognitive prosesser.

Akkurat det hav skrevet om i andre perspektiv notater.

«Denne gangen er det vi som er hesten» er sitat fra de fantastiske futuristene i RethinkX
(Link). De sammenligner utviklingen av humanoids med perioden da bensinbilen erstattet

hestetransporten. Tenk litt pa den:

«Denne gangen er det vi som er hesten»


https://www.rethinkx.com/blog/rethinkx/the-disruption-of-labour-by-humanoid-robots

1.0 Noen historiske perspektiver

1.1 Dampmaskinen og Humanoids

Overgangen fra menneskelig arbeid til maskiner kan sammenlignes med overgangen til de
humanoidsene vi ser jobbe pa industrigulvet og ta sine fgrste steg inn i hjemmene. Men det
er bade likheter og forskjeller nar vi bruker energibegrepet for a forklare effektivitet.
Humanoids som etterligner menneskets form og bevegelser, representerer en videreutvikling

av maskiner, men effektiviteten ma vurderes ut fra deres design og bruksomrader.

Humanoids gker effektiviteten sammenlignet med menneskelig arbeid pa lignende mate som
maskiner, ved a utnytte energi bedre, jobbe kontinuerlig og utfare presise bevegelser.
Sammenlignet med tradisjonelle maskiner ofrer de noe effektivitet for fleksibilitet, men deres
menneskelignende form gjer dem ideelle for oppgaver i vare miljger som er designet for
mennesker, noe som kan gi en ny type effektivitet der allsidighet er ngkkelen. Energimessig
er de et kompromiss mellom menneskets begrensede kapasitet og maskiners spesialiserte

kraft.

Bilde er generert av Al



Dampmaskinens utvikling: Fra statisk til mobil

Statisk fase (tidlig 1700-tall til tidlig 1800-tall): Da James Watt finpusset dampmaskinen
pa 1700-tallet ble gruvene pumpet tomme for vann, og fabrikkene fikk muskler som aldri ble
slitne. Alt sto riktignok plantet pa samme sted, og huset stinket kull, men produksjonen skjat

i veeret.

Mobil fase (midten av 1800-tallet og fremover): Noen tidr senere fikk ingenigrene idéen
om a sette hjul under. Resultatet ble lokomotivet «Rocket», dampskip som krysset hav, og en
verden som krympet fortere enn aldri fgr. Varer og passasjerer raste avgarde, byer vokste og
global handel ble «den nye normalen». Dampmaskinen ble ikke smartere, den ble bare

mobil og det endret alt.

Chatbot til humanoids (2010-2020): Pa 2010-tallet dukket de farste chatbotene frem. De
svarte pa spgrsmal, satte pa paminnelser og sparte deg for evig ventetid i kundeservice. Alt

skjedde trygt i en app.

Mobil fase (humanoid, ca. 2020-2025 og fremover): Na flytter ordmodellene inn i
humanoide roboter. De ser, hgrer og utfarer fysisk arbeid. De digitale agentene gar fra a
veere «fanget» i vare digitale duppedingser til & veere blant oss i den virkelige verden.
Optimus eller Figure kan for eksempel lese oppskriften pa kaken du skal lage og samtidig

hente melken fra kjaleskapet.

DNB Disruptive Muligheter
Utviklingen av dampmaskinen vs humanoids

Likheter

Forskjeller

Transformative sprang:Teknologiene gar fra
begrensede, stasjonaere anvendelser (fabrikker for
dampmaskiner, digitale grensesnitt forchatbots) til
mobile, bredere (transport for dampmaskiner, fysisk
tilstedeveerelse forhumanoids).

Teknologiske fremskritt: Overgangen krever
videreutvikling (materialer og effektivitet for
dampmaskiner, Al og robotikk forhumanoids)
Samfunnsmessig pavirkning:Begge driver
gkonomisk vekst og produktivitet, men skaper ogsa
utfordringer som arbeidsledighet, ulikhet, og behov
for regulering.

Infrastrukturbehov. Dampmaskinens mobilitet
krevde jernbaner og havner; humanoids krever
infrastruktur som 5G, ladesystemer, og etiske
rammeverk

Domene: Dampmaskinen opererte i fysisk
mekanikk, mens chatbots/humanoids opererer i
digital og fysisk intelligens. Dette gjgr utviklingen na
mer avhengig av databehandling og etikk
Hastighet: Dampmaskinens utvikling tok flere tiar,
mens overgangen frachatbotertil humanoids skjer
raskere pa grunn av akselerert teknologisk
innovasjon.

Skala av kompleksitet: Humanoids krever
integrasjon av flere teknologier(Al, robotikk,
sensorer) sammenlignet med dampmaskinens
relativt enkle mekaniske fremskritt
Samfunnsmessige utfordringerDampmaskiner
forte til forurensing og arbeidsforholdutfordringer,
mens humanoids reiser spgrsmal om personvern,
Al-etikk, og eksistensielle risikoer




Sa neste gang du hgrer noen si «det er jo bare en chatbot», tenk pa hvordan dampmaskinen
startet som en pumpe og endte som verdens farste hayhastighetstransport. Teknologi blir

ikke staende stille.

Slik kan vi sammenlikne det i vare 2x2-matriser
X-akse: Anvendelsesomrade (Begrenset vs. Utvidet)

Y-akse: Teknologisk kompleksitet (Enkel vs. Kompleks)
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Teknologisk overgang og samfunnsmessig pavirkning
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Forklaringer:

Kvadrant 1 (Kompleks, Begrenset anvendelse): Tidlig chatbot-fase og tidlige stasjonaere

dampmaskiner. Teknologien er kompleks for sin tid (NLP for chatboter, dampteknologi for
maskiner), men begrenset til spesifikke bruksomrader (kundeservice, fabrikker). Eksempel:

Regelbaserte chatbots i 2010 eller dampmaskin i 1780.

Kvadrant 2 (Kompleks, Utvidet anvendelse): Humanoids og mobile dampmaskiner

(lokomotiver, skip). Teknologien er svaert kompleks og brukes i mange sektorer, fra transport

til omsorg. Eksempel: Teslas Optimus i 2025 eller damplokomotiver i 1850.



Kvadrant 3 (Enkel, Begrenset anvendelse): Tidligste dampmaskiner og svaert enkle chatboter.

Teknologien er rudimenteer og begrenset til nisjeapplikasjoner. Eksempel: Gruvepumper i

1710 eller enkle nettside-bots i 2000.

Kvadrant 4 (Enkel, Utvidet anvendelse): Forenklede versjoner av teknologien som nar bredere

bruk. For dampmaskiner, dette kan vaere standardiserte lokomotiver; for chatboter, enkle Al-

assistenter som Alexa i bred forbrukerbruk. Teknologien er mindre kompleks, men sveert

tilgjengelig.

Utviklingen av dampmaskinen fra statisk til mobil og chatbots til humanoids viser hvordan
teknologiske fremskritt utvider bruksomrader og forandrer samfunnet rundt. Dampmaskinen
muliggjorde den industrielle revolusjonen ved a flytte kraft fra fabrikker til transport, mens
humanoids utvider Al fra digitale grensesnitt til fysiske miljger, og kan revolusjonere arbeid.
Begge utviklinger krever innovasjoner i teknologi og infrastruktur, men de menneskelignende
robotene introduserer unike etiske og regulatoriske utfordringer. Matrisen ovenfor viser

hvordan kompleksitet og anvendelsesomrade driver disse teknologienes evolusjon.

1.2 Fire menneskelige egenskapene opp mot maskiners

utvikling

Gjennom nesten hele den industrielle reisen har vi latt maskinene «lane» kroppene vare
bitforbit. Na naermer vi oss et punkt der de ogsa vil lane hendene, tankene, kanskje til og
med forstd stemningen i rommet. Her er en rask kikk pa hvor langt det har kommet, og hvor

det kan ende.

Styrke

Da dampmaskinen kom, ble muskelkraft degradert.| dag lafter robotarmer bilkarosserier,
mens eksoskjeletter gjgr en gjennomsnittlig lagerarbeider til en smamektig superhelt, uten at
han trenger a dytte nedpa mer kylling og ris. Bare nisjeoppgaver (for eksempel der det er
trangt, farlig eller juridisk pakrevd med mennesker til stede) som fortsatt krever menneskelig

tilstedevaerelse. Resten tar maskinene allerede, eller kommer til & ta snart.



Fingerferdighet

A skru sammen en eldre klokke eller sy et snitt pa en pasients hjerteklaff har lenge veert
menneskers jobb. Roboter var enten for stive, ungyaktige og for trege. Na har vi kirurg-
roboter som syr finere sting enn legeteamet klarer for hand, og fabrikkroboter som plukker
bitte sma Al-chips. De faller fortsatt gjennom hvis jobben blir uforutsigbar —som a rydde
barnerom eller fiske frem ngkler i bunnen av en veske. Men hver gang Al-en far nye

oppdateringer, blir de bedre og bedre.

Kognisjon

Hoderegning, sjakk og diagnosetabeller er allerede gjort billigere, og pa mange felt bedre, av
software. Men menneskehjernens styrke ligger i bredde, ikke bare fart: Vi kan koble sammen
helt ferske inntrykk pa tvers av kontekster. Skulle en maskin na opp her, ma den bli noe vi
kaller AGI —altsa kunne laere, danne hypoteser og sette ting i sammenheng pa egen hand.
Noen mener vi allerede er der, men hvis ikke sa veldig snart. Vi ser allerede ordmodeller som
skriver kode, lager reklamer og lgser multimodale problemstillinger som selv de smarteste

mennesker pa jord sliter med (les mer om HLE her: Link).

Empati

Maskiner har leert seg & hares sa omsorgsfulle ut at
en kundeservice-bot kan svare «jeg skjgnner at dette
er frustrerende» med riktig tonefall. Men ekte empati
krever mer enn rett tonefall. Det krever en subjektiv
opplevelse av fglelser. Ingen algoritme har det i dag,
og kanskje far de det aldri. Likevel kan «simulert»
empati bli god nok til at eldre fgler seg trygge med
robotbesgk. Den dype menneskelige kontakten (den
der det ikke finnes fasit) ser forelgpig ut til & veere en
av vare menneskelige egenskaper som er vanskelige

a replikere.



https://lastexam.ai/

Vi oppsummerer dette i 2x2-matriser

Matrise 1:

X-akse: Teknologisk modenhet (Lav til Hay)

Y-akse: Menneskelig unikhet (Lav til Hay)
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Naveaerende evne til erstatning av mennesket

Y-Axis: Menneskelig unikhet

Kvadranter:

Hey

Lav

Hoy

Lav

Fingerferdigheter (Dexterity)
Maskiner naermer seg, men
menneskelig fleksibilitet gir

fortsatt en kant

Empati
Maskiner kan ikke fullt erstatte
ekte menneskelig empati enna

Styrke (muskler)
Maskiner har lenge veert overlegne
og erstatter dette fullt ut i mange
sektorer.

Kognitive evner (Cognition)
Maskiner erstatter allerede noen
kognitive oppgaver, men ikke fullt
ut enna.

X-Axis: Teknologisk modenhet (Humanoids)

Empati - Maskiner kan ikke fullt erstatte ekte menneskelig empati enna.

Fingerferdigheter — Maskiner naeermer seg, men menneskelig fleksibilitet gir fortsatt en kant.
Styrke — Maskiner har lenge veert overlegne og erstatter dette fullt ut i mange sektorer.

Kognitive evner — Maskiner erstatter allerede noen kognitive oppgaver, men ikke fullt ut

enna.

Matrise 2:

X-akse: Forventet teknologisk utvikling (Lav til Hay)

Y-akse: Potensiell menneskelig fordel (Lav til Hay)
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Fremtidig evne til erstatning av mennesket
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X-Axis: Teknologisk potensiale (Humanoids)

Denne analysen viser at styrke allerede er overtatt av maskiner, mens empati sannsynligvis vil
forbli en evne for mennesker. Fingerferdigheter og kognitive evner er omrader hvor maskiner

raskt neermer seg, men menneskelige unike egenskaper kan fortsatt ha verdi i fremtiden.

2.0 Kategorisering av fysiske agenter etter teknologi og

brukstilfeller

Fysiske agenter er autonome roboter som opererer i fysiske miljger. De oppfatter omgivelser,
tar beslutninger og utfarer handlinger. De kan kategoriseres basert pa teknologi

(grunnleggende eller avansert) og brukstilfeller (spesifikke eller generelle).
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Kategorisering av fysiske agenter

Teknologi: Bruksomrader:

* Regelbaserte fysiske agenter: Roboter med * Industri og produksjon: Roboter for automatisering av
forhandsdefinerte programmer for enkle, repetitive produksjon, montering eller kvalitetskontroll (f.eks i
oppgaver (f.eks industrielle robotarmer i bilindustrien)
samlebandsproduksjon) * Logistikk og transport: Autonome kjgretgy og droner

+ Sensorbasert med maskinleering: Roboter som for levering eller lagerhdndtering (eks. Amazon
bruker sensorer og maskinleering for a tilpasse seg Scout)
dynamiske miljger (eks: lagerroboter) + Helse: Roboter for kirurgi, rehabilitering eller

+ Avanserte: Roboter med dyp lzering, stattefunksjoner (f.eks. Da Vinci kirurgiske roboter fra
sanseintegrasjon og beslutningsevne i komplekse Intuitive Surgical)

miljger (f.eks. selvkjgrende biler eller humanoids) - Hjem: Roboter som stavsugere eller personlige

» Simuleringsstottede: Fysiske agenter trent i virtuelle assistenter (f.eks 1X sin NEO eller Tesla Optimus)
milj@er, som NVIDIA Isaac Sim, for & optimalisere
ytelse for utfarelse

Ledende selskapenes teknologi og status
NVIDIA:

Har Jetson-plattformen for edge-teknologi og Isaac Sim for simulering av fysiske agenter.

Fokus pa integrasjon av Al, sensorer og GPU’er for autonomi i robotikk og transport.

Leder i simuleringsverktay (Isaac Sim) og edge computing for roboter. Brukes i industri,

logistikk og selvkjarende biler. Teslas partnerskap med NVIDIA styrker deres posisjon.

NVIDIA Omniverse and Al Revolutionizing Manufacturing and Robotics

Al ROBOT

The next Al wave is physical Al—models that can perceive, understand, and interact
with the physical world. Physical Al will embody robotic systems—from autonomous
vehicles to industrial robots and humanoids, to warehouses and factories.

Three computers and software stacks are required to build physical Al:
NVIDIA Al on DGX to train the Al model, NVIDIA Omniverse on OVX to teach, test,
and validate the Al model’s skills, and NVIDIA AGX to run the Al software on the robot.

Enterprises license NVIDIA Omniverse at $4,500 per GPU per year. 10M Factories 200K Warehouses

ZAnNVIDIA

Kilde: NVIDIA Investor Presentation



Tesla:

Satser pa fysiske agenter gjennom selvkjgrende biler (Full Self-Driving) og humanoide

roboter (Optimus). Fokus pa deep learning og computer vision.

Optimus samt selvkjgrende teknologi, men mgter regulatoriske utfordringer.

DNB Disruptive Muligheter
Ledende selskaper innen fysiske Al-agent gkosystemet
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Boston Dynamics:

Den gamle storheten viste oss lenge forhandsprogrammerte roboter basert pa hydraulikk. De
danset og hoppet. Langt unna det de elektrisk drevne humanoidsene med maskinlaering og
computer vision gjer. Men de er med fordi de na beveger seg ut fra labben og FoU-
avdelingen og gjar forsgk pa produktive autonome humanoids. Boston utvikler roboter som
«robothunden» Spot og humanoiden Atlas for industri, inspeksjoner og forskning. Sterk i

nisjer som inspeksjon og forsvar, men mindre skalerbar enn NVIDIA eller Tesla.
Amazon:

Integrerer fysiske agenter i logistikk for & optimalisere lager og levering. Fokus pa
skalerbarhet og effektivitet. Fremst innen lagerautomasjon - leveringsdroner er i pilotfase.
Nylig annonserte selskapet at de utvider Prime-levering til over 4 000 smabyer og landsbyer,

der digitale Al-agenter for prognoser og ordrehandtering spiller pa lag med fysiske agenter,



varebiler og droner for a fa pakkene frem samme eller neste dag. Les mer her
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Figure:

En amerikansk startup (Hentet nylig kapital i en Serie C funding) som raskt har blitt en av de
mest spennende aktgrene innen humanoids landskapet. Deres nyeste modell Figure 02
kombinerer egenutviklet spesialisert hardware med sprakmodeller og computer vision, og er
bygget for & operere i menneskelige miljger som varehus og fabrikker. Det som gjer Figure
spesielt interessant, er ambisjonen om a skape en generalistisk robot. En fysisk agent som
ikke bare kan gjere en spesialisert oppgave, men leere og utfgre «alt». Med investorer som
Microsoft og Jeff Bezos i ryggen, har selskapet bade kapitalen og visjonen til & bli en

nokkelaktar i agentgkonomien.

Neura:

Tysk robotics-selskap og et av Europas starste satsninger pa a bygge intelligente og
generaliserte humanoids. Selskapet har utviklet en egen robotplattform som kombinerer
sansebasert navigasjon, Al (maskinlaering) og samarbeidsevne i ett system. Roboten MAIRA
(Multi-sensing Intelligent Robotic Assistant) er designet for a arbeide side om side med
mennesker, og tilpasses industribehov i bade produksjon og logistikk. Neura legger vekt pa

apenhet og modulbasert arkitektur. Det er attraktivt for europeiske aktgrer som gnsker


https://www.aboutamazon.com/news/transportation/rural-small-town-america-us-prime-same-next-day-delivery?utm_source=SOCIAL&utm_medium=TWITTER&utm_term=amazonnews&utm_content=17378128397&linkId=834174882
https://www.aboutamazon.com/news/transportation/rural-small-town-america-us-prime-same-next-day-delivery?utm_source=SOCIAL&utm_medium=TWITTER&utm_term=amazonnews&utm_content=17378128397&linkId=834174882

sikkerhet, interoperabilitet (3pen plattform) og lokal teknologisk suverenitet. | en tid der USA

og Kina dominerer det fysiske agentlandskapet.

1X:

Europas andre hap er 7X som sannsynligvis blir tvunget til 3 forlate Norge, og flytter sin
teknologi til USA. Hasten 2025 gir oss svaret pa det. 1X er vertikalt integrert: de designer alt
fra drivlinje og sensornett til software, og de trener modellene sine pa intern data samlet inn
gjennom tusenvis av teleopererte oppdrag. Med OpenAl, EQT Ventures og Samsung blant
investorene sikret selskapet i januar 2024 en serie B-runde pa 100 millioner dollar for & bygge
produksjonskapasitet. Dersom 1X lykkes, kan de bli den fgrste europeisk-fadte aktgren som

masseproduserer fysiske agenter til hjemmene vare. Prislapp? Rundt en rimelig bil.
Unitree:

Kinesisk selskap som har fatt global oppmerksomhet med sin H1 og G1-serie med
humanoids. Robotene er hhv. 178 og 130 cm haye, lgper opptil 3,3 m/s og navigerer ved
hjelp av 360-graders 3D-LiDAR og dybdekameraer. De utvikler egne motorer med utskiftbart
batteri, og én enhet arbeide i flere timer far lading, samtidig som prisen er varslet under

90.000 dollar for H1 og 16.000 dollar for G1.

Unitree har fatt til balansen og evnen til & skape blest. De fremstar som en potensielt
disruptiv utfordrer til vestlige humanoid-prosjekter, men annet enn sveert imponerende

fysiske evner sliter vi med a se hvilket produktivt arbeid robotene deres kan jobbe med.
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Vinnere og tapere

Vinnere i den fysiske Al-revolusjonen vil i stor grad finnes i industrier som produksjon,
logistikk, helse og transport. Produksjonsbedrifter som tar i bruk automasjon og robotikk, kan
oppna hgyere effektivitet og lavere kostnader, mens logistikkselskaper far raskere og mer
presise leveranser gijennom autonome lagersystemer og leveringsroboter. Innen helsevesenet
vil robotassistert kirurgi og automatisert pleiehjelp kunne lafte bade kvalitet og kapasitet, og
bilindustrien beveger seg stadig naermere en fremtid med selvkjgrende kjgretay. | tillegg til
de ledene selskapene vi allerede har nevnt, vil produsenter som tar i bruk ny teknologi raskt

kunne hente ut store gevinster.

Denne utviklingen skaper ogsa store muligheter for arbeidsmarkedet. Det blir gkt
ettersparsel etter ingenigrer, Al-spesialister, teknikere som vedlikeholder roboter og andre
nekkelroller innen digital transformasjon. Dette er med andre ord en Al baglge som ikke bare

endrer hva som gjgres, men ogsa hvem som utferer det.

| overgangen til en tid der fysiske Al-agenter overtar mange av vare menneskelige oppgaver,
kan taperne veaere innen tradisjonelle transport og produksjonsnaeringer. Nar teknologi som
selvkjaring, lagerroboter og humanoids tas i bruk, svekkes konkurransekraften til selskaper
som ikke investerer i omstilling. Sma transportfirmaer og manuelle produksjonsbedrifter kan

fa det vanskelig i mgte med mer effektive og fremtidsrettede konkurrenter.

Flere yrker star i faresonen for a bli automatisert bort, saerlig innen lagerarbeid, sjafgryrker og
rutinepreget produksjonsarbeid. Selv om fysiske agenter kan gi hgyere effektivitet og bedre
sikkerhet, kan det ogsa fare til gkt arbeidsledighet i manuelle yrker. Hvordan man skal

regulere og omfordele godene (typ borgerlgnn) blir derfor avgjgrende i denne fasen.



Services No Longer Required:
The Fastest-Shrinking Jobs

Projected change in employment in the U.S.
between 2021 and 2031, by occupation

Cashiers

Secretaries and administrative

-207,600 assistants”

Office clerks
=

Customer service
representatives

Executive secretaries and
administrative assistants
Miscellaneous assemblers
and fabricators

First-line supervisors of
retail sales workers

Bookkeeping, accounting,
and auditing clerks

-105,300
-102,600

-96,400

-78,200
-77,200

-69,100 Fast food cooks

* except legal, medical, and executive
Source: U.S. Bureau of Labor Statistics

statista %a

Vi befinner oss ved et inflection point i S-kurven for denne teknologien. Al (maskinlaering),
computer vision og hardwareutvikling gjer at fysiske agenter na garinn i en
akselerasjonsfase. Hvor raskt og bredt teknologien tas i bruk vil avhenge av regulatoriske
rammer og modenhet, men utrullingen har allerede begynt ref. Optimus i bilfabrikken eller

Amazon som i juni 2025 ansatte sin robot nummer 1 million (Link)

2x2-matrisene benyttes her ogsa

Postcards From The Future

Fysiske agenter - Teknologi og Use cases

Reglebaserte Agenter  Avanserte Agenter

Skalerbare for brede, enkle Fleksible roboter med bred
Generell oppgaver, men mangler tilpasning anvendelse, men krever betydelige
ressurser

Enkle roboter for nisjeoppgaver,
Spes|ﬁkk kostnadseffektive, men begrenset
fleksibilitet

Hoy presisjon for krevende
oppgaver i spesifikke sektorer

Y-Axis: Bruksomrade

X-Axis: Fysiske agenter kompleksistet


https://www.aboutamazon.com/news/operations/amazon-million-robots-ai-foundation-model

Regelbaserte agenter: Industrielle armer for montering i bilproduksjon. Begrenset til

repetitive oppgaver. Roboter for hjem og enkle rengjaringsoppgaver, typ robotstavsuger.

Avanserte Al-agenter: Selvkjgrende biler (Tesla) eller kirurgiske roboter (Da Vinci) for
komplekse, spesialiserte oppgaver. Humanoids (Optimus, NEO, Figure) eller lagerroboter

(Amazon Kiva) for fleksible, tverrsektorielle bruksomrader.
Beskrivelse:

Spesifikke, regelbaserte: Enkle roboter for nisjeoppgaver, kostnadseffektive, men begrenset
fleksibilitet.

Generelle, regelbaserte: Skalerbare for brede, enkle oppgaver, men mangler tilpasning.

Spesifikke, avanserte: Hgy presisjon for krevende oppgaver i spesifikke sektorer.

Generelle, avanserte: Fleksible roboter med bred anvendelse, men krever betydelige
ressurser.

Matrise 2:

Adopsjonsfase: Vekstfase (inflection point) vs Moden fase

Postcards From The Future

Innvirkning pa industrier og adopsjonsfase

Hgy innvirkning Lav innvirkning
o
@
"u'-, Vekst Sektorer i rask transformasjon, Sektorer med tidlig adopsjon, men
c drevet av Al og sensorinnovasjoner stort potensial for fremtidig bruk
2 fase
72}
o
(=}
©
<
2 Moden Industrier der fysiske agenter Sektorer med begrenset
‘? fase allerede er integrert og skaper verdi | automatisering, utsatt for disrupsjon
>

X-Axis: Innvirkning pa industrien av Fysiske Agenter

Hgy innvirkning: Logistikk (autonome leveringsdroner), helse (kirurgiske roboter), bilindustri

(selvkjgrende biler). Produksjon (industrielle roboter), lagerautomasjon (Amazon Kiva).



Lav innvirkning: Landbruk (autonome traktorer), forsvar (inspeksjonsroboter). Manuell

transport (sjafarer), tradisjonell produksjon (manuelle arbeidere).
Beskrivelse:

Hgy innvirkning, vekstfase: Sektorer i rask transformasjon, drevet av Al og
sensorinnovasjoner.

Hgy innvirkning, moden fase: Industrier der fysiske agenter allerede er integrert og skaper
verdi.

Lav innvirkning, vekstfase: Sektorer med tidlig adopsjon, men stort potensial for fremtidig
bruk.

Lav innvirkning, moden fase: Sektorer med begrenset automatisering, utsatt for disrupsjon.

Fysiske agenter endrer spillereglene innen produksjon, logistikk og helse ved a automatisere
komplekse oppgaver og forbedre effektiviteten. NVIDIA, Tesla, 1X, Figure, Unitree, Neura,
Boston og Amazon leder utviklingen, men som alltid er det utfordringer knyttet til

reguleringer og etiske spagrsmal.

Vinnere finner vi i tech-sektorer og spesialiserte yrker, mens manuelle jobber og tradisjonelle
industrier risikerer a tape. Vi er ved et inflection point i S-kurven, der adopsjonen akselererer,

men avhenger av teknologiske fremskritt og samfunnets tilpasning.

Sa kan vi problematisere litt, fordi hverken den digitale eller fysiske agenten jobber alene. De
digitale agentene jobber sammen med andre digitale agenter, og de jobber med fysiske
agenter. Kan vi ane bade konflikter og samarbeid som ligner pa den menneskelige maten a

jobbe pa?

3.0 Kan digitale og fysiske agenter betraktes som en ny

art?

| biologien er en art en gruppe levende organismer som kan fa fruktbart avkom, samtidig
som de er genetisk atskilt fra andre grupper. Naturlig seleksjon, fgrst beskrevet av Darwin,

favoriserer de egenskapene som passer best til miljget, og over tid formes nye



arter. Al-systemer og roboter har ingen DNA, de formerer seg ikke, og mutasjonene deres
skyldes kodeendringer heller enn gener. | streng darwinistisk forstand er de altsa ingen art.
Likevel skjer det noe som ligner: svakere algoritmer forkastes, sterkere versjoner lever videre,
og mennesker (eller andre algoritmer) kopierer, kombinerer og forbedrer dem, omtrent slik

oppdrettere har formet husdyr gjennom kunstig seleksjon.

Transhumanister (Ray Kurzweil som er den mest kjente) mener teknologi kan ta over
stafettpinnen fra biologien. Hvis kunstige systemer én dag kan forbedre seg selv raskere enn
vi klarer @ henge med p3, far vi en form for «teknologisk art». Tesla sin humanoid «Optimus»
og dagens store sprakmodeller viser allerede hvor fort iterasjoner kan ga nar maskinene
trener pa enorme datamengder. Oppnar et system sakalt generell intelligens (AGI) og selv
star for videreutviklingen, bryter vi ut av det darwinistiske rammene og inn i en ny

evolusjonsform drevet av kode.

Norbert Wieners kybernetikk beskriver et gkosystem der mennesker, maskiner og omgivelser
regulerer hverandre i sanntid. Sett fra dette perspektivet er ikke en Al en separat livsform,
men en utvidelse av var egen kapasitet. En sprakmodell som ChatGPT avhenger fortsatt av
strem, datasentre og menneskelige oppgaver som finjustering og tilsyn. Humanoids utfgrer
arbeid i vare fabrikker og hjem, men de er koblet til nettverk vi eier og kontrollerer. De ligner

mer pa symbiotiske organismer enn pa en frittstdende art.

Filosofen Daniel Dennett peker pa bevissthet og virkelig autonom vilje som terskelen for a
kalle noe en selvstendig entitet. Dagens Al kan simulere samtaler og leere av data, men den
vet ikke at den vet. Far et system far en indre opplevelse av a finnes, eller demonstrerer mal
som oppstar uavhengig av programmereren, blir det vanskelig & snakke om en ny art, uansett

hvor avansert den er.



Postcards From The Future

Er digitale og fysiske agenter en ny art?

Biologisk art: Al-systemer:
Reproduserer, har DNA og naturlig Kodebasert, reproduseres av
utvalg mennesker, ingen gener

¥

I fremtident
AGI + selvforbedring = muligf«post-biologisk art»
Men ingen beviggthet eller vilje

10

Etter dagens biologiske malestokk er Al-agenter og humanoids ikke en art. De mangler
gener, kjgnn og naturlig utvalg i klassisk forstand. Men dersom vi utvider begrepet til & gjelde
selvforbedrende, autonome teknologier, kan de bli den fgrste «post-biologiske» arten. En
«livsform» som utvikler seg pa digitale snarveier i stedet for gjennom trege mutasjoner. Om
det faktisk skjer, avhenger av to ting: hvor langt selvforbedrende algoritmer presses, og om
de en dag utvikler det vi i dag bare kan beskrive som en slags bevissthet. Frem til da bgr vi

kanskje se dem som speilbilder av var biologiske intelligens, mer enn en etterfalger.



Vi setter det hele opp i en 2x2 matrise

X-akse: Opphav (Biologisk vs. Teknologisk opprinnelse)

Y-akse: Selvstendighet (Autonom vs. Avhengig)

- Biologisk Teknologisk
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X-Axis: Opphav

Forklaring av kvadrantene

Autonom/Biologisk: Denne kvadranten representerer tradisjonelle arter som utvikler seg

gjennom naturlig seleksjon og reproduserer biologisk. Al og humanoide roboter plasseres

ikke her, siden de mangler biologisk opprinnelse.

Eks: mennesker og dyr. Denne kvadranten inkluderer tradisjonelle biologiske arter som
oppfyller Darwins kriterier: genetisk reproduksjon, naturlig seleksjon og autonom overlevelse.
Mennesker og dyr utvikler seg uavhengig av ekstern styring og har bevissthet eller instinkt

som driver deres handlinger.

Autonom/Teknologisk: Denne kvadranten er hypotetisk og inkluderer fremtidige Al-systemer

eller humanoide roboter som oppnar autonomi eller bevissthet. Dette vil kreve at de kan
«reprodusere» (f.eks. bygge nye instanser selv) og operere uten menneskelig statte, noe som

kan kvalifisere dem som en ny type "art" i en utvidet definisjon.

F.eks: AGI eller humanoide roboter, Hvis Al-agenter eller humanoide roboter oppnar ekte
autonomi (f.eks. selvforbedring uten menneskelig inngripen eller bevissthet), kan de

betraktes som en «teknologisk art». Dette inkluderer hypotetiske fremtidige systemer som



opererer uavhengig av menneskelig infrastruktur, men ingen eksisterende Al i 2025 oppfyller

disse kriteriene.

Avhengig/Biologisk: Her finner vi organismer som er skapt eller modifisert av mennesker,

men fortsatt biologiske. De er ikke relevante for Al, men viser at avhengighet av menneskelig

inngripen kan endre en arts status.

Eks: Genmodifiserte organismer, Genmodifiserte planter eller dyr er biologiske, men
avhengige av menneskelig inngripen for a eksistere (eksempelvis via CRISPR). De oppfyller
delvis Darwins kriterier, men deres «evolusjon» styres av mennesker, noe som gjgr dem

mindre autonome enn naturlige arter.

Avhengig/Teknologisk: Dette er hvor dagens Al-agenter og humanoids befinner seg. De er

teknologiske konstruksjoner uten autonomi, avhengige av menneskelig design og

infrastruktur, og kan derfor ikke betraktes som en ny art.

F.eks: Navaerende Al-agenter og humanoide roboter, Dagens Al (f.eks. Grok, ChatGPT) og
humanoide roboter (f.eks. Optimus) er fullt avhengige av menneskelig infrastruktur (strem,
programmering og servere). De mangler bevissthet og autonomi, og kan derfor ikke

klassifiseres som en ny art, men snarere som avanserte verktay.

Al-agenter og humanoide roboter oppfyller riktignok ikke Darwins kriterier for en art pa
grunn av mangelen pa biologisk reproduksjon og autonom evolusjon. Transhumanisme
antyder at de kan representere en ny fase i evolusjonen hvis de oppnar autonomi eller
bevissthet, mens kybernetikk ser dem som en del av en menneske-maskin-symbiose.
Filosofisk sett avhenger deres status som en «ny art» av fremtidige fremskritt i autonomi.
Matrisen viser at dagens Al er teknologiske og avhengige, men fremtidige systemer kan

naerme seg en status som «art» hvis de blir helautonome.



4.0 Humanoids som disrupsjon av gkonomisk

lgnnsarbeid

Da dampmaskinen kom, tok den over muskelkraften. | var tid har software gradvis nappet til
seg rutinejobber foran PC-skjermen. Humanoids gjer begge deler samtidig: De |after kasser,
reparerer rgr og sender rapporten etterpd. En og samme maskin kan plukke varer i et lager,
snakke med logistikksystemet, feilsgke en sensor og bestille reservedeler pa nett. Den store
forskjellen fra klassiske industriroboter er fleksibiliteten. En moderne robot kan leeres opp til

nye oppgaver med softwareoppdateringer, omtrent som du laster ned en app til mobilen.

Postcards From The Future
Hva skjer med gkonomien nar bade muskler og 1Q er automatisert?

* Historisk har gkonomisk vekst veertkoblet mellom
mennesker som arbeider og kapital som forsterker
innsatsenvar

* Narrobotenegjar hele jobben, skjer de-koblingen.
Fabrikken kan kjgre 24/7 uten pauser eller lgnn, og
tjenestenaeringene kan svare pa kundehenvendelser
i samme tempo. Lgnnsarbeid gar fra knapp til
«uendelig» faktor

* Produktiviteten far seg et enormt lgft. Og
menneskene kan hgste godene—> Tilgang til de
produkter og tjenester man gnsker seg (overflod)

Erik Brynjolfsson og Andrew McAfee har vist at automatisering hittil farst har spist
rutinejobbene. Humanoids utvider menyen til hjemmehjelp, bygg, service og deler av det
sosiale feltet. Thomas Pikettys bekymring for at avkastning pa kapital vokser raskere enn Ignn
far ny tyngde. Eiere av robotparker kan stikke av med det meste av verdiskapingen.
@konomer som ser for seg en post-arbeidsgkonomi drar derfor frem ordninger som

universell grunninntekt eller bredt eierskap i robotene som en mulig motvekt.

For mange er jobben mer enn Ignnsslippen. Den gir identitet, fellesskap og rutiner. Nar en

maskin overtar, risikerer mennesker a sitte igjen med tid, men uten tydelig formal. Karl Marx



kalte det fremmedgjgring. | dag kan vi se konturene av en lignende tomhet hvis arbeid

forsvinner uten at noe annet tar plassen.

Samtidig dpner automatiseringen for nye livsroller. Hvis vi faktisk far gkonomi til a flyte uten
at alle ma veere i lgnnsarbeid, kan verdier som omsorg, frivillighet, kunst og fritid sta sterkere.
Da kreves imidlertid politikk som sgrger for at gevinstene fordeles, ellers blir samfunnet mer

polarisert enn det noen gang var under den industrielle revolusjonen.

Yuval Noah Harari har spurt hva folk skal gjgre i et <Homo Deus»-samfunn der algoritmer gjor
jobben bedre enn oss. En mulighet er renessanse: mer tid til forskning, sport, musikk og
relasjoner. En annen er kollektiv apati hvis folk ikke faler seg n@dvendige. Eksistensialister
som Sartre ville sagt at meningen ma skapes, ikke mottas. Automatiseringen gjor det

utsagnet mer aktuelt enn noen gang.

Alt dette har vi sett far, men aldri i samme skala.

Dampmaskinen flyttet folk fra jordene til fabrikkene. Kontordatamaskinen flyttet dem videre
til skjermarbeid. Humanoids kan i teorien avslutte reisen, fordi de tar bade kroppen og hodet
ut av ligningen. Parallellen til 1800-tallet er likevel relevant. Farst gkte ulikheten og uroen,
deretter kom lovreformer, fagforeninger og nye utdanningslegp som delte gevinstene

bredere. Det samme kan skje na, men tempoet er hgyere og omfanget starre.

Tre mulige retninger videre:

e Optimistenes verden: Robotene produserer, mennesker skaper. Inntekter fra
automatisert verdiskaping fordeles via skatter, fond eller grunninntekt. Utdanning
dreier mot kreativitet, empati og entreprengrskap.

e Pessimistenes varsel: Kapitaleierne beholder robotinntektene, massearbeidsledighet
brer om seg, og vi far digitale ludditt-opptayer far nye institusjoner kommer pa plass.

e Transhumanistenes miks: Vi kobler oss til maskinene via Brain-Computer Interface
(BCI) og blir del av produksjonsapparatet igjen, bare i utvidet form. Da endres ikke

bare gkonomien, men selve definisjonen av & veere menneske.

De fysiske agentene er ikke bare enda en automatiseringsbglge. Humanoids legger beslag pa

hele spekteret av oppgaver som tradisjonelt har gitt folk lann og identitet. Klarer vi a



oppdatere gkonomiske modeller, sosiale sikkerhetsnett og var egen forstaelse av mening
raskt nok, kan resultatet bli mer velstand og mer frihet. Mislykkes vi, kan gapet mellom de
som eier robotene og de som ikke gjer det bli sa stort at samfunnslimet slites i stykker.

Valget star ikke mellom roboter eller ikke, men mellom a la omveltningen styre oss eller a

styre den selv.

Matrise 1:
X-akse: Pavirkningsfokus (Jkonomisk vs. Sosial)
Y-akse: Tidseffekt (Kortsiktig vs. Langsiktig)

Postcards From The Future

Teknologisk vs. sosial pavirkning - Humanoids

@konomisk pavirkning Sosial Pavirkning
o Umiddelbar automatisering sker Sosi .
< - osiale spenninger og tap av
[ effektlv!teten, men skaper arbeidsidentitet dominerer, og krever
b Kort arbeidsledighet og konsentrerer raske politiske tiltak.
[} rikdom.
2]
2
[
é Lan Vekst frikobles fra arbeid, og nye Samfunnet finner nye mater 4
>l_ g @kon?miske modellerl oppstér ford | definere verdi, med vekt pa ikke-

handtere automatiseringens arbeidsbaserte aktiviteter.
konsekvenser.
X-Axis: Pavirkningsfokus av humanoids - 1Q og Muskler
Forklaring:

Kortsiktig/@konomisk: Umiddelbar automatisering gker effektiviteten, men skaper

arbeidsledighet og konsentrerer rikdom.

Masseautomatisering, Humanoide roboter erstatter fysiske og kognitive jobber, og gker
produktiviteten i sektorer som produksjon, helse og tjenester. Dette farer til gkonomisk vekst
for teknologiselskaper, men massearbeidsledighet for arbeidere i rutine- og

middelklassejobber.



Kortsiktig/Sosial: Sosiale spenninger og tap av arbeidsidentitet dominerer, og krever raske

politiske tiltak.

Arbeidsledighet og uro, Tap av jobber skaper gkonomisk usikkerhet og sosial
fremmedgjering. @kt ulikhet og mistillit til teknologi kan fare til protester eller motstand, som

luddittene under den industrielle revolusjonen.

Langsiktig/@konomisk: Vekst frikobles fra arbeid, og nye gkonomiske modeller oppstar for a

handtere automatiseringens konsekvenser.

@konomisk vekst blir drevet av roboter og Al, uavhengig av menneskelig arbeid. Nye
markeder for robotteknologi og Al-etikk oppstar, men krever hgyt kvalifiserte arbeidere. UBI

eller lignende modeller kan omfordele rikdom.

Langsiktig/Sosial: Samfunnet finner nye mater & definere verdi, med vekt pa ikke-

arbeidsbaserte aktiviteter.

Eks: Nye sosiale strukturer, Samfunnet tilpasser seg en post-arbeidsgkonomi, med fokus pa
fritid, kreativitet og fellesskap. Ikke-kognitive ferdigheter som empati og etisk refleksjon blir

sentrale, og nye kulturelle normer definerer menneskets rolle.

2x2 Matrise nummer 2
X-akse: Arbeidstaker (Menneskelig arbeid vs. Maskinarbeid)

Y-akse: Analyseniva (Individ vs. Samfunn)



Postcards From The Future

Menneskelig arbeid vs. maskinarbeid - Human

Menneske Maskin
°§ Spesialiserte individer vil fortsatt ha
— akonomisk verdi, men dette er De fleste individuelle jobber
ch . . begrenset til hayt kvalifiserte roller automatiseres, og tvinger
0 Individ mennesker til 8 seke ikke-gkonomisk
_>,‘ verdi.
©
c
<
12 . .
— Samfunnet vil bruke menneskel . . )
b innsats til & styre teknologi ogg @konomien drives av maskiner, og
< Samfunn . . krever nye modeller for & sikre sosial
1 definere verdier, og opprettholde en - .
> ledende rolle stabilitet og menneskelig velferd
X-Axis: Arbeidstaker
Forklaring:

Individ/Menneskelig arbeid: Spesialiserte individer vil fortsatt ha gkonomisk verdi, men dette

er begrenset til hgyt kvalifiserte roller.

Individ/Maskinarbeid: De fleste individuelle jobber automatiseres, og tvinger mennesker til a

soke ikke-gkonomisk verdi.

Samfunn/Menneskelig arbeid: Samfunnet vil bruke menneskelig innsats til & styre teknologi

og definere verdier, og opprettholde en ledende rolle.

Samfunn/Maskinarbeid: @konomien drives av maskiner, og krever nye modeller for a sikre

sosial stabilitet og menneskelig velferd.

Humanoids som erstatter bade muskler og IQ kan fundamentalt disruptere gkonomisk
lznnsarbeid og frikoble gkonomisk vekst fra menneskelig arbeid. @konomisk sett gker dette
produktiviteten, men skaper arbeidsledighet og ulikhet, som krever lgsninger som
borgerlgnn (UBI). Sosialt utfordrer det arbeidsidentitet og krever nye kulturelle normer.
Filosofisk sett tvinger det oss til & redefinere mening (eksistensialisme), maksimere nytte
(utilitarisme) eller fokusere pa dyder (dydsetikk). Paralleller til den industrielle revolusjonen
viser at tilpasning er mulig, men krever reformer. Matrisene over viser at kortsiktige

gkonomiske gevinster kommer med sosiale kostnader, mens langsiktige lgsninger kan skape



en «post-labour gkonomi». Menneskets fremtidige rolle kan ligge i spesialisert arbeid, etisk

styring og kreativitet og fellesskap.

5.0 Hvordan humanoids og industriroboter kan

transformere fremtiden

Julius Cesar er kjent for flere sitater ett av dem er: «Jeg kom, jeg s3, jeg vant». Vi mennesker
falger ogsa en enkel tre trinns prosess. Vi mennesker ser, vurderer og handler. Denne
prosessen lar oss gjgre alt fra enkle ting som & gripe en kopp og drikke kaffe, til komplekse
oppgaver som a spille piano. Humanoids er designet for a etterligne mennesker, sa de bruker

teknologi for & gjenskape den samme prosessen: se, vurdere og handle.

Humanoids bruker kameraer som «digitale gyne». | stedet for menneskelige gyne bruker de
kameraer, radar og andre sensorer for a fange visuelle data, som bilder eller video. Computer
vision er et felt innen Al som lar maskiner tolke og forsta visuelle data, som objekt
gjenkjenning, miljgkartlegging og navigasjon for a fange bilder av omgivelsen, akkurat som
menneskelige @yne. For eksempel kan Tesla sin Optimus bruke 8 kameraer for a se og forsta
omgivelsene. Teknikker som bildebehandling, 3D-rekonstruksjon og funksjonsutvinning
brukes for & gi Optimus evnen til 8 «se» og tolke verden, akkurat som menneskelige gyne

sender signaler til hjernen.

Al og Inferens er «hjernen». Al er et sett med algoritmer som lzaerer fra store datasett for a
prosessere visuelle data fanget av computer vision vi diskuterte over. Inferens er prosessen
der Al bruker lzerte mgnstre for a trekke konklusjoner eller ta beslutninger. For eksempel, hvis
computer vision ser en kopp, bruker Al inferensen til & bestemme at koppen er noe som kan

gripes, og hvordan den skal gripes. Inferens lar humanoids ta beslutninger i sanntid.

Robotkroppen er kontrollert av motorer, aktuatorer og sensorer. Nar Al har bestemt hva som
skal gjgres sender den signaler for & utfgre handlingen. Disse delene er designet for a vaere

fleksible og presise, og kan ha sensorer for & gi feedback dersom noe krever fglsomhet.



Sammen lar disse systemene humanoids interagere med verden, som a navigere eller utfare
oppgaver. Det allikevel usikkert om hvor godt humanoids kan matche menneskers intuitive

evner. Dette gjelder seerlig i komplekse, varierte oppgaver.

Maten 4 lgse det pa for humanoids er & samle data. Det er derfor vi vil se tidlige og umodne
utgaver av humanoids begynne a vandre rundt pa lagre, i fabrikker og i hjemmene. De trener
ved & samle data. Man laerer ikke & svgmme av & tarrkrale pa brygga. Du ma ut i vannet. Pa
samme mate ma humanoids leere av den fysiske verden til den dagen de kan ga ut a veere

produktive kompiser i vare omgivelser.

Sammenhengen mellom & se, vurdere og handle er grunnleggende for bade mennesker og
humanoids. Hos mennesker er det en naturlig prosess basert pa biologi, mens hos
humanoids er det en teknisk prosess basert pa computer vision, Al, inferens og
robotkroppen. Analogiene hjelper oss a forsta at begge systemene fungerer pa lignende
mater, men med forskjellige verktay: mennesker bruker biologi, mens humanoids bruker
teknologi. Selv om humanoids kan utfere spesifikke oppgaver, mangler de fortsatt
menneskers intuitive evner, og det er fortsatt en vei & ga for 8 matche total allsidighet. Vi tror

den dagen kommer i Igpet av de neste arene. Tiden vil vise.

Hvorfor menneskelignende roboter?

«Robots look like people because... the most important reason, is that we built the world for ourselves,
and so the workstations of a factory, the manufacturing line of a factory, was really created for people»
- Jensen Huang

— Spesialisert Robotikk —_— Vs Humanoids

. Teknologi allerede tilgjengelig; Mindre mekanisk- og

; Klarer & lgse oppgaver som krever avansert
«data-intens»

fingerferdighet og intelligens
‘ Effektiv til bruk av simple repetitive oppgaver som

; 1 Ikke ngdvendig med seerlige modifikasjoner pa
krever begrenset fingerferdighet

arbeidsplassen; Kan jobbe sammen med mennesker
Ineffektiv til oppgaver som krever avansert

) h : ) Teknologi under utvikling; Krever avansert Al/ML
fingerferdighet og/eller intelligens

Krever mye trening / «preve-og-feile»

\_ . Krever en del modifikasjoner pa arbeidsplassen )
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6.0 Ordkommandoer er sentrale for humanoids ved a

gjare interaksjoner intuitive

Ordkommandoer har potensial til & disruptere fingerbaserte grensesnitt. Det globale

markedet for humanoids (Forventet 38 milliarder dollar i 2032) og VUI, altsa

tale/ordkommandoer (USD 30,46 milliarder i 2025) viser sterk vekst med over 20% CAGR, pa

grunn av utvikling i NLP (Naturlig Sprakprosessering), edge computing og multimodal Al.
Brukstilfeller som helsetjenester, kundeservice og hjemmebruk drar nytte av
ordkommandoer, men utfordringer som stay, personvern og presisjonsbehov ma adresseres.
Aktarer som SoftBank, Tesla og xAl leder an, med xAl sin Grok som en potensiell ngkkelspiller
for kontekstbevisste VUI. Matrisen vi gar gjennom nedenfor oppsummerer hvordan

teknologisk modenhet og adopsjon former ordkommandoenes betydning for humanoids.

Humanoide roboter er bygget for a jobbe side om side med mennesker i hjem, butikker,
sykehus og fabrikker. Samspillet ma derfor fgles naturlig. A dra opp en app eller vifte med en
fiernkontroll bryter illusjonen av at roboten er en hjelpsom kollega. Stemmen var, derimot, er

det mest intuitive grensesnittet vi har.

Nar du sier «Optimus, lgft pakken inn i varebilen», tolker roboten intensjonen din, finner
pakken og utfgrer oppgaven. Du slipper a beskrive ngyaktig rute, plassering eller grep, pa lik

linje som du ville gjort med et annet menneske.

Teknologien som gjgr kommunikasjonen mulig

Talegjenkjenning: Moderne systemer plukker opp ord selv i stayende lagerhaller og

forstar dialekter langt bedre enn for fa ar siden.

e Naturlig sprakforstaelse (NLP): Store sprakmodeller — tenk Grok eller GPT-familien -
bryter setningen ned til handlinger roboten kan utfare.

o Kontekst og sensorer: Kameraer, lidar og mikrofoner hjelper roboten & skjgnne om
«vann» betyr glasset pa kjgkkenbenken eller planten i stua.

o Edge-databehandling: Mye av analysen skjer lokalt i roboten, slik at svaret kommer

pa et gyeblikk og private samtaler ikke ma sendes ut i skyen.


https://www.goldmansachs.com/insights/articles/the-global-market-for-robots-could-reach-38-billion-by-2035?utm_source=chatgpt.com
https://www.researchandmarkets.com/reports/5783085/voice-user-interface-market-report?srsltid=AfmBOoow4oOfUIqT9l9PYnKTbs4C4y2lZPGHV7ygmndt5XkZidJbU0KX&utm_source=chatgpt.com

e Multimodal Al: Roboten kombinerer ord med gester og blikkretning. Pek pa hylla og

si «der borte», sa falger den fingeren din.

Postcards From The Future
Noen selskaper innen humanoids og ordkommando

* SoftBank (Pepper) har vist hvor effektivt vennlig smaprat kan brukes
til kundeservice

+ Tesla (Optimus) satser pa en allround-arbeider som kobles til
xAl-modellen Grok for oppgaver som krever kontekstforstaelse

* Boston Dynamics (Atlas) kan lafte og hoppe, og far stadig oftere
stemmestyring for feltoppdrag
: . Optimus,
* xAl, Google og Amazon leverer grunnteknologien bak tale og sprak loft pakken inn
som alle robotprodusenter er avhengige av i varebilen

* SoundHound har utviklet stemmeassistenter til biler, roboter og
restauranter, med egen sprakmodell optimalisert for raske,
kontekstuelle svar i kundemgter og kommersielle miljger

* Cerence spesialiserer seg pa stemmestyring i biler, og leverer Al-
lgsninger for dialog mellom menneske og maskin. Brukes av BMW,
Mercedes og andre, men teknologien tilpasses na ogsa andre roboter

Dog, som med alle innovasjoner og teknologier, er det noen utfordringer som mgates.

Stay kan forvirre mikrofonene. Sarkasme eller dialekter kan gi feil tolkning. Og mange kvier
seg for en robot som lytter hele tiden. Derfor ma produsentene jobbe videre med bedre
stayfiltre, lokalt personvern og kulturtilpassede sprakmodeller. For millimeterpresise jobber

vil hdndbevegelser eller fysiske kontrollere fortsatt vaere tryggest.

Hva skjer nar stemmen tar over?

| samme gyeblikk som talestyring gjer roboter lett tilgjengelige for alle, kan «fingrenes
tyranni» forsvinne. Det apner dgra for et raskere inntog av roboter i helse, service og hjem.
Samtidig blir konkurransen hard og vinneren er den som kombinerer best sprakforstaelse

med trygg hardware.

Sa nar vi endelig lar fingrene hvile og begynner a snakke, tar robotene ett stort skritt

naermere a bli den naturlige assistenten science-fiction har lovet oss.



2x2 Matrise:

Postcards From The Future

Betydning av ordkommandoer for humanoids

Lav Hay

<

; Nisjeapplikasjoner Kontekstbevisste VUI-roboter
(7] Hﬂy Enkle oppgaver i spesifikke sektorer Transformatilve assmentgr ihjem, .
g Eks: Medisinske pdminnelser med sykehus,'butlkker. Eks: «Hjelp mega
- begrensetrobusthet lage m!ddag>>. Roboten handler,
w tilbereder, serverer.

q

c

=

)

B Hybrid VUI og fysiske kontroller
Q. Fysisk grensesnitt-dominans VUl som supplement til fysiske
o Lav Eks: fjernkontrollerdominerer pga. grensesnitt (apper, kontrollere).
E upraktisk VUI Eks: Industriroboterstyres med tale
3' og manuellejusteringer

=

X-Aksen: Teknologisk modenhet
Forklaring av kvadrantene:

Hoy modenhet, Hgy adopsjon: Nar ordkommandoer er ngyaktige og bredt adoptert, blir

humanoide roboter som Teslas Optimus eller Peppers etterfalgere transformative assistenter i
hjem, sykehus og butikker. Eks: «Hjelp meg a lage middag» farer til at roboten handler,

tilbereder og serverer.

Hoy modenhet, Lav adopsjon: Hvis brukere foretrekker fysiske grensesnitt (f.eks. apper eller

kontrollere) pga. vane eller presisjonsbehov, vil VUI veere et supplement. Eks: Industriroboter

styres med bade tale og manuelle justeringer.

Lav modenhet, Hay adopsjon: | spesifikke sektorer som helsetjenester kan umodne VUI-er

adopteres for enkle oppgaver, som a gi medisinske paminnelser, men med begrenset

robusthet.

Lav modenhet, Lav adopsjon: Hvis VUI-teknologien er upraktisk (f.eks. darlig i stay), forblir

fysiske grensesnitt dominerende, som fjernkontroller for industrielle roboter.



6.1 De 4 rytterne og sentrale plassen for ordkommandoer

Vi har i andre persepektivnotater diskutert hvordan de fire rytterne fra dpenbaringen rir inn i
den fysiske og digitale verden med sine disrupsjoner. Hender, fatter og kognetive prosessers
bidrag til den menneseske skapte skonomiske veksten disrupteres av tre agenter

(selvkjgrende, digitale og fysiske agenter) og de alle tre bindes sammen av ordkommandoer.

DNB Disruptive Opportunities

Four game-changing innovations
Al is acting as a key enabler for innovations likely to unlock massive productivity gains

© i

1. Digital agents 2. Voice commands 3. Physical agents 4. Self-driving agents
Reasoning models and Voice commands and AR is Humanoids and other Autonomous vehicles,
generative Al enables representing a shift in Ul robots are replacing human drones and robots drives
automation of complex and how we interact with labour across factories, efficiency gains in

tasks and workflows technology warehouses and other transportation and logistics

service industries

Breakthroughs in algorithms, accelerated compute and data availability are primary forces propelling the current Al revolutio

DI\I B Asset Management Marketing material dedicated to professional investors only. DNB Asset Management AS (Norway) and DNB Asset Management S.A. Luxembourg). Webpage: https://dnbam.com/en 6

Vi gar inn i ordkommandoens tid der vart tekniske grensesnitt til teknologien vil vaere den
beste intuitive, logiske og produktive kommandostrukturen. | dag bruker vi tastatur, knapper
og knotter i kombinasjon med gyne og fingre for a fa tilgang til teknologien.
Ordkommandoer vil de neste arene erstatte disse kvasi-analoge tilgangsformene. Vi vil ikke
skrive kommandoer til pc-en, mobilen, trykke pa fijernkontroller eller paneler i biler.
Mennesket vil be maskinen om a utfgre handlinger. Vi vil prate til skjermer, briller, biler og

humanoids - og de vil gjgre som vi befaler. Ordkommandoens tid kommer.



7.0 En fullstendig gjennomgang av kroppen og

teknologien

En humanoid robot sin kropp er bygget opp av komponenter som etterligner
menneskekroppens anatomi. | grunn baseres de pa avansert teknologi for bevegelse,
persepsjon og kontroll. Viktigste komponentene er kontrollsystemene, aktuatorer og

sensorer, mens det mest utfordrende enkeltomradet er hendene.

Menneske Humanoide roboter

(Oppgave- og
bevegelsesplanlegging)

«Hjernen» ‘*‘ .
I

«Lillehjernen» ,‘c/\\‘\

(Koordinering av leddbevegelser) ."i—“

«@yne, grer og hud» s

(Persepsjon av omgivelsene)

360° depth perception

«Muskler og skjellett»

(Gjennomferelse av bevegelser)

Kilde: DNB Disruptive Muligher, Bernstein Research

Hodet inneholder sensorer som kameraer for visuell persepsjon, mikrofoner for harsel og
hayttalere for kommunikasjon. Hodet kan ogsa ha lys eller andre indikatorer for interaksjon.
For eksempel bruker Optimus 8 kameraer for a forsta omgivelsene. Overkroppen inneholder
selve kjernen i databehandlingen, batterier og andre interne komponenter. Den fungerer som
en sentral del for & koble sammen armer, ben og hode, og ma veere robust nok til a statte
robotens vekt og bevegelse. Det er ofte laget av lette materialer som aluminium eller

karbonfiber for a redusere vekt.

Armer og hender er essensielle for manipulasjon og interaksjon med omgivelsene. Armene
har ledd som skuldre, albuer og handledd, mens hendene er spesielt komplekse, med mange

grader av frihet pa et lite omrade for a etterligne menneskelig fingerpresisjon.



Bena og fattene er robotens fremdriftsverk. Hvert ben har ledd som etterligner hofte, kne og
ankel, og i fotsdlene sitter trykksensorer som lar maskinen «fgle» underlaget og holde
balansen. Boston Dynamics sin «Atlas»-humanoid viser hvor langt teknologien er kommet.
Den hopper opp trapper, krabber og lgper over ujevnt terreng som om det var flatt
tartandekke. Videoer av tobeinte roboter som mangvrerer seg trygt over stein, grus og ratter

er na blitt dagligdags.

Alle disse delene er koblet sammen med aktuatorer, sensorer, kontrollsystemer og
strukturelle komponenter. Akutatorer fungerer som «musklene» og er ofte elektriske eller
hydrauliske. Det er dette som gir bevegelse til ledd og lemmer. Elektriske aktuatorer er
vanlige pa grunn av deres kompakte starrelse, mens hydrauliske gir hayere kraft men var mer
brukt tidligere. Sensorer inkluderer kameraer, taktile sensorer for bergring, gyroskoper for
balanse og andre for a forstd omgivelsene. Alle disse sensorere gir data til kontrollsystemene.
Der finner vi Avanserte Al- og maskinleeringsalgoritmer som prosesserer sensorinformasjon
og styrer handlinger, ofte basert pa prosessorer som kan handtere sanntidsdata. De
Strukturelle komponenter er «skjelettet» av roboten, ofte laget av lette materialer som

aluminium eller karbonfiber for & opprettholde styrke uten a veie for mye,

Den mest utfordrende komponenten er hender. Mer om hendene i kapittel 8.0. A etterligne

menneskehandens fingerferdighet er ekstremt komplekst. Menneskehanden har 27
frihetsgrader, og a skape robothender som kan handtere alt fra sma, lette objekter til tunge
gjenstander er en stor utfordring. Robotens kropp ma veere bade lett og sterk for a statte
bevegelse og holde ut belastninger, samtidig som den ma veere fleksibel nok til a etterligne
menneskelig bevegelse. Spesielt for det som kalles bipedale, eller tobente roboter, er det

utfordrende a opprettholde balanse og stabilitet mens de beveger seg i ustrukturerte miljger.

De dyreste komponentene i en humanoid robot er aktuatorer. For eksempel bruker Optimus
28 integrerte aktuatorer (rotasjons og lineaere), som er spesialdesignet for presisjon og
styrke, noe som gker kostnadene. Avanserte sensorer, som hgyopplgselige kameraer og
sensorer, er dyre pa grunn av deres ngyaktighet og palitelighet. Kraftige datamaskiner og Al-
systemer som kan prosessere store mengder data i sanntid er kostbare, spesielt nar de ma

integreres i en kompakt formfaktor som overkroppen til humanoiden.



Komponentene i en humanoid robot er tett integrert og avhengige av hverandre for a sikre
funksjonalitet. Sensorer ser og sender bilder til kontrollsystemene som prosesserer denne
dataen og tar beslutninger som for eksempel gripe koppen, og sender kommandoer til
aktuatorene. De utfgrer de beslutningene som er tatt, for eksempel beveger armen og
handen for a gripe, ved & drive leddene og lemmene. Strukturelle komponenter gir stgtte og
form, slik at bevegelsene kan utfares effektivt, og ma vaere sterke nok til a tale belastningene

fra aktuatorene.

Denne syklusen som vi har nevnt tidligere (persepsjon, beslutning, handling) er
grunnleggende for hvordan humanoids fungerer, og den krever at absolutt alle deler
samarbeider sgmlgst. For eksempel, hvis sensorene ikke gir ngyaktig data, kan

kontrollsystemene ta feil beslutninger, som igjen pavirker aktuatorenes handlinger.

7.1 Software

Nar vi snakker om roboter som Teslas Optimus, Figures kommende modell eller Unitrees
rimeligere G-serier, er det lett & la seg blende av motorene, sensorene og de
menneskelignende leddene. Men den virkelige «hjernen» ligger i softwaren. Uten den kan

selv den mest avanserte roboten ikke gjgre stort mer enn a sta stille pa gulvet.



Postcards From The Future

| dag kan vi dele dette softwarelandskapet inn i 5 hovedomrader:

1. Al-modeller som forstar sprék, bilder ogsammenheng

2. Kontrollkode som oversetter gnskede bevegelser til ngyaktige
motor-signaler

3. Navigasjonssystemer som bygger et kart over omgivelsene og
planlegger tryggeruter

4. Sprak- og dialogmodeller som lar roboten fare en naturligsamtale

5. Simuleringsmiljger der nye ferdigheter trenes opp virtuelt fgr de
slippes lgs ivirkeligheten

Fra et finansielt blikk er dette laget ekstra interessant. Aktarer som OpenAl, med solide
inntektsstrammer fra sky-APl'er, baerer lavere risiko enn robotprodusentene som ma
investere tungt i fabrikker og forsyningskjeder. Innovasjonsteoretisk befinner softwaren seg
midt i en bratt S-kurve. Hver ny algoritmeoppdatering kan plutselig gjare en hel robotflate
smartere over natten, uten at én eneste skrue ma byttes. Klassisk gkonomi minner oss
samtidig om skalafordelene her. Det koster nesten ingenting a kopiere den til tusenvis av

roboter.
Noen tegn begynner allerede a vise seg:

o Optimus kjorer Tesla-eide modeller fra xAl og statter NVIDIAs robot-SDK.
o Figure bruker in-house VLM “Helix"
e Unitree holder kostnadene nede med apne Igsninger som SoundHound for tale og

Gazebo for simulering.

Disse valgene plasserer leverandgrene i en enkel matrise: pa den ene aksen hvor komplekst
programvaren er, pa den andre hvor sterk markedsposisjonen deres er. Jo hayere de ligger
langs begge akser, desto starre inntektspotensial — men ogsa desto starre krav til sikkerhet,

oppetid og kontinuerlig forbedring.



Av praktiske grunner deler bransjen denne «hjernen» inn i fem hovedkategorier som matcher

hva roboten faktisk ma kunne: leere, bevege seg, orientere seg, snakke og ave.

Al- og maskinlaringsmodeller

Dette er algoritmene som laerer roboten a forsta verden og ta beslutninger. DeepMind og
OpenAl dominerer det teoretiske feltet med modeller som henholdsvis AlphaCode og
GPT-4Vision, mens xAl leverer samtalemotoren Grok til Tesla-miljget. NVIDIA sgrger for at alt
kjgrer raskt pa GPU-er via CUDA og TensorRT. Uten denne pakken finnes det ingen
autonomi, og den som kontrollerer modellene kontrollerer robotens personlighet og

ferdigheter.

Operativsystemer og kontrollprogramvare

Her oversettes hgynivabeskjeder til eksakte signaler som driver motorer og sensorer.
Open-source-miljget ROS fra tidligere Willow Garage er standarden de fleste bygger videre
pa. NVIDIA utvider den med sin egen Isaac-variant, mens Microsofts Azure Robotics tilbyr
samme tjenester fra skyen. MATLAB /Simulink er fortsatt populaert til finjustering av

regulatorer og baner i tidlig designfase.

Persepsjon og navigasjon

Roboten trenger et sanseapparat som kan lage et kart i sanntid og unnga hinder. Britiske
SLAMcore leverer ferdige SLAM-biblioteker til kompliserte, dynamiske miljger. Google gir
bort deler av sin Cartographer som apen kildekode, Cogniteam kobler dette mot skyen, og
iRobot haster data fra millioner av stevsugere for a finpusse algoritmene. Palladyne tar inn
data fra kamera, LiDAR og andre sensorer, setter det sammen i sanntid og gjer det om til

bevegelseskommandoer

Sprak og menneske-robot-interaksjon

Naturlig tale er ngkkelen i service-segmentet. SoundHound spesialiserer seg pa hurtig
stemmegjenkjenning i brakete rom. xAl fortsetter & pusse pa Grok for mer ledige samtaler,

mens Amazon gir innpass til Alexa-teknologien for produsenter som vil ha en ferdig



taleplattform. Open-source-alternativer fra Hugging Face gjer det mulig & eksperimentere

billig far man skalerer.

Simulering og trening

For en robot testes i fabrikkhallen, gver den hundrevis av timer i en virtuell kopi.

Unity Robotics brukes mye nar synsinntrykk er viktig, mens Isaac Sim fra NVIDIA er favoritten
nar beregningene krever fysikk pa mikron-niva og stor GPU-kraft. Gazebo star sterkt i
ROS-miljget, og Ansys brukes nar man i tillegg ma beregne materialspenninger og

varmegang.

Slik ser landskapet ut fra investorperspektiv

o Risiko og belgnning: Modellselskapene (OpenAl, DeepMind, xAl) krever tunge
FoU-budsjetter, men de far «software-skala»

o Skalafordeler: Plattformleverandgrene (ROS, NVIDIA, Microsoft) tjener pa hvert
ekstra robotskrog som kobles til deres gkosystem.

e Nisjespesialister: SLAMcore eller SoundHound fyller hull de store ikke dekker og kan

bli oppkjgpsmal nar gigantene vil tette teknologigap.

Underleverandgrer (Optimus, 1X, og Figure)

Optimus fra Tesla bygger hjernen sin pa NVIDIAs H100-kort og softwarepakken

CUDA + TensorRT, men selskapet trener ogsa egne modeller i Dojo-superdatamaskinen. De
fleste lavnivasignalene styres av en tilpasset ROS-variant som er tett koblet til
Isaac-bibliotekene fra NVIDIA. Navigasjonen henter erfaring fra Autopilot-teamet og
supplementeres med Googles Cartographer-kode. Nar roboten ma prate, kommer sprak-
motoren fra xAl. Virtuell trening foregar i Isaac Sim slik at Optimus er herdet fgr den settes pa

fabrikkgulvet.

Unitree 1X (modellene G1 og H1) satser pa lave kostnader og hay mobilitet. Maskinleering
kigres pa NVIDIAs Jetson-kort med TensorRT-optimalisering, mens hyllevaremodeller fra

Hugging Face holder spraknivaet pa et enkelt servicetilbud. Kontrolllaget er ren ROS uten



tunge utvidelser, og selskapet laner SLAM-bibliotek fra SLAMcore og Cartographer for a takle
lzping og hopping i ujevnt terreng. Simulering gjeres i den dpne Gazebo-motoren for &

slippe lisenskostnader.

Figure 02 prioriterer kognitiv finesse. Sprak og bildeforstaelse ble tidligere levert av
GPT-4Vision fra OpenAl. Men i februar annonserte de en egen in-house modell kalt «Helix».
DeepMind-algoritmer hjelper til med finmotoriske bevegelser. Kontrollsystemet er ROS i
bunn, men mye av intelligensen kjares i skyen via Microsoft Azure Robotics og Cogniteam.
Navigasjonen bruker SLAMcore for presisjon, og treningen skjer i bade Unity Robotics og

Isaac Sim for a dekke alt fra fabrikkbaner til hjemmet.

Alle tre trenger en kraftig Al-motor for autonomi, og NVIDIA star igjen som fellesnevner pa
maskinvaresiden. ROS er fortsatt ryggraden i bevegelseskontrollen, mens SLAM-biblioteker
fra Google-miljget eller SLAMcore tegner kartene. Virtuell testing skjer i IsaacSim eller

Gazebo fgr skruene strammes pa verkstedet.

Ulikheter

e Designmal
o Tesla fokuserer pa lav kost per enhet og robuste industrijobber.
o Unitree vil veere den billige, spreke lgperen som kan selges i volum til
forskning og enkel service.
o Figure satser pa fingerferdighet og avansert samtale for & passe inn der
mennesker jobber tett med roboten.
e Valg av software
o Figure drar lengst i sprakforstaelse med «Helix».
o Optimus holder samtalene innenfor xAl-gkosystemet og bruker mer tid pa
mekanisk slitestyrke.
o Unitree ngyer seg med lettvektsmodeller for & spare regnekraft.
o Utviklingsstrategi
o Tesla bygger sa mye som mulig selv, fra Dojo til egne sensorkort.

o Unitree kombinerer apen kildekode og rimelige hyllevarer for a presse pris.



o Figure kjgper toppkompetanse utenfra og setter det sammen i et sky-basert

gkosystem.

2x2 Matrise
X-akse: Kompleksitet av software (Hay vs. Lav)

Hoy: Komplekse lgsninger som Al-modeller og skybasert navigasjon.

Lav: Enklere Igsninger som grunnleggende ROS og simuleringsverktay.
Y-akse: Markedsposisjon (Ledende vs. Nisje)

Ledende: Selskaper med sterk global posisjon (f.eks. OpenAl).

Nisje: Selskaper med spesialisert, men begrenset marked (f.eks. SLAMcore).

Postcards From The Future

Softwareleverandgrers kompleksitet og markedsposisjon

Lav Hoy
5
‘D OpenAl
B ROS/ROS 2 XAl
o Ledende AWS RoboMaker NVIDIA
Q. NVIDIA Jetson SDK Google DeepMind
% Microsoft Azure Robotics
)
4
S
s
.o SoundHound SLAMcore
0 Nisje Gazebo / Ignition Sim Cogniteam Nimbus
é Cartographer OSS Ansys Twin Builder / Speos
1 Movelt Intrinsic
>

X-Axis: Kompleksitet

Kommentar til matrisen:

Hoy kompleksitet, ledende — globale aktagrer som kombinerer best teknologi med storskala

distribusjon. De leverer multimodale modeller, avansert skyinfrastruktur og komplette SDK-er

som kan «oppgradere» en hel robotflate over natten.



Heoy kompleksitet, nisje — dype eksperter pa et smalt felt (f.eks. SLAM eller hgypresis

simulering). Teknologien er avansert, men malgruppen begrenset; ofte oppkjgpskandidater

nar gigantene vil lukke kompetansehull.

Lav kompleksitet, ledende — bredt adopterte basis-lag som ROS eller Jetson. De er relativt

enkle & ta i bruk, men dominerer markedet fordi alle andre bygger oppa dem.

Lav kompleksitet, nisje — «plug-and-play»-komponenter som Igser én avgrenset oppgave

billig (talekommandoer, enkel simulering eller kartlegging) og passer saerlig for kost-pressede

eller forskningsrettede prosjekter.

7.2 Operativsystemet til humanoids

| 2025 kjarer nesten alle humanoids pa en eller annen utgave av et

«Robot Operating System», kalt ROS. Rammeverket ble skapt av Willow Garage allerede i
2007, og har siden utviklet seg til en felles plattform der utviklere kan dele alt fra bevegelses-
planlegging til sprakmoduler. Den dpne koden gjer terskelen lav, og det store fellesskapet

skaper sterke nettverkseffekter som igjen frister nye aktarer til 8 bli vaerende i gkosystemet.

Pa toppen av ROS finner vi to tydelige retninger. NVIDIA fokuserere pa «edge»-siden med
Isaac ROS. Lasningen er skreddersydd for selskapets egne GPU-kort og kommer ferdig
integrert med verktgy som TensorRT for lynrask Al-inferens og Isaac Sim for virtuell «prgve-

feile»-trening. Tesla Optimus og Unitree G1/H1 har allerede dette.

| den andre retningen star Microsoft med sin skybaserte satsing Azure Robotics. Plattformen
kobler ROS-roboter til skyen, handterer alt fra flatestyring til sprakmodeller og passer Figure
som hand i hanske. Fordelen er fleksibel skalering og enkel kobling mot andre
Azure-tjenester; ulempen er at beregningskraften ligger langt unna roboten, noe som gir

ekstra kostnader og potensielt hgyere forsinkelse.

Tesla har lenge signalisert at de vil gjgre mer av hjernen internt, inspirert av hvordan

autopilot og fsd styrer bilene deres. Selv om resultatet fortsatt er kompatibelt med ROS, gir



egen software bedre kontroll og finjustering, men den krever tunge investeringer som fa

andre har rad til.

Finansielt ser vi et mgnster vi kjenner fra smarttelefonene. Sa lenge markedet er ungt lever et
mylder av varianter side om side, men etter hvert som volumet gker belgnnes
standardisering. Passer bra med det vi kaller S-kurven: farst «kaotisk» vekst, deretter en bratt
konsolidering far teknologien modnes. Klassisk skonomi peker pa samme mekanisme: et
stort, felles gkosystem gjer det enklere og billigere & lage ny software, og kundene samler

seg der utvalget er best.

Derfor er det sannsynlig at vi i lgpet av neste tidr far to dominerende retninger: NVIDIAs
Isaac ROS som kjarer direkte pa roboten og Microsofts Azure Robotics som flytter tyngre

beregninger til skyen.

Mellom 2028 og 2032 slar nettverkseffektene inn. Utviklere flokker til plattformen som
allerede har flest brukere, og brukerne velger systemet som tilbyr flest apper. Dermed far
Isaac ROS rollen som «Android for roboter»: apent, fleksibelt og tett knyttet til hardwaren.
Azure Robotics blir mer som «iOS»: et lukket, kuratert gkosystem der alt kjarer i skyen, noe

som seerlig tiltaler virksomheter som trenger solid service og god sikkerhet.

Nar vi passerer 2032, vil disse to plattformene trolig sitte igjen med 80-90% av markedet,
mens mindre systemer blir nisjelgsninger. Det skjer av tre grunner: standardisering senker
produksjonskostnaden for robotprodusenter, app-butikkene laser bade kunder og utviklere
til plattformen, og det blir stadig vanskeligere & konkurrere mot et gkosystem som allerede

har flest apper og brukere.

Utfordringene forblir de samme som i mobilverdenen. Skytjenester er attraktive, men gjar
roboter sarbare for dataangrep og ekstra abonnementkostnader. Edge-fokuset til Isaac ROS
gir lavere forsinkelse, men krever kraftigere maskinvare i selve roboten. Likevel peker alt mot
at humanoid-markedet innen midten av 2030-tallet vil minne litt om smarttelefonmarkedet i

dag: to dominerende plattformer som alle andre ma forholde seg til.



7.3 Hardware

Nar vi snakker om hardware til menneskelignende roboter, er det nyttig & dele den opp i fem
hovedgrupper: prosessorer og Al-brikker, sensorer, aktuatorer oglager, batterier samt
materialer. Under ser du hvordan hver gruppe henger sammen og hvilke selskaper som leder

an akkurat na.

Prosessorer og Al-brikker

Robotens «hjerne» bestar av kraftige chips som bade trener opp og kjerer de kunstige

intelligens-modellene i sanntid.

NVIDIA dominerer feltet med sine H100-GPU'er, som brukes til tung Al-beregning i

alt fra Teslas Optimus til Figure 02.

o d-Matrix er et tidlig-fase selskap som lager egne inferensbrikker. Mindre, raskere og
mer energieffektive.

e Intel stiller med Xeon-prosessorer for generelle oppgaver, mens AMD konkurrerer
med sine Ryzen Embedded-sjetonger.

e Qualcomm bidrar med Snapdragon-familien som kombinerer beregning og

5G-tilkobling i én pakke.

Sensorer og persepsjonssystemer

Uten sanser er en humanoid rimelig ubrukelig. Kameraer, LiDAR, ultralyd og andre sensorer

gir den «gyne», «grer» og balanse.

e Bosch bruker erfaringen fra bilindustrien til a levere lidar- og ultralydsensorer.

e Velodyne spesialiserer seg pa lidar som lager detaljerte 3D-kart av omgivelsene.

e Sony er markedsleder pd CMOS-kamerabrikker som fanger skarpe bilder i hay
hastighet.

o Teledyneleverer termiske sensorer som ser selv i rgyk, stav eller marke.

e STMicroelectronics lager sma, energieffektive bevegelsessensorer (IMU-er) som

hjelper roboten med & holde balansen.



Disse komponentene er avgjagrende for sikker navigasjon og smidig samhandling med

mennesker.
Aktuatorer, motorer og lagre

Skjelettet og musklene i en humanoid bestar av elektriske motorer, tannhjul og
presisjonslagre som forvandler datasignaler til myke, menneskelignende bevegelser. Uten

denne finmekanikken ville roboten vaert enten slarkete eller stiv som en industrikran.

e Maxon og Moog leverer sveert presise motorer og aktuatorer.

e HarmonicDrive produserer girkasser som gir hay presisjon for armer og hender.

e Yaskawa Electric er en storspiller pa servo-motorer som handterer rask og ngyaktig
bevegelse.

e RBCBearings og NSK utvikler ekstra tynne kulelagre som taler hgy belastning og

likevel gir jevne myke bevegelser.
Batterier og materialer

Selv om detaljer varierer fra produsent til produsent, er trenden klar: litium-ion-pakker med
hay energitetthet driver dagens modeller, mens lettere komposittmaterialer og aluminium
reduserer vekt og gker brukstid. Her er blant annet EOSE, Ensurge, Enovix, Quantumscape,

MP Materials sentrale.

7.3.1 Aktuatortyper

Optimus skiller seg ut fordi Tesla har valgt linezere aktuatorer i flere hovedledd, blant annet
knaer og ankler. En lineaer aktuator gjgr om elektrisk energi til en rettlinjet bevegelse, noe
som gir roboten presis kontroll over lgfte- og skyvebevegelser. Det passer Teslas mal om en
robust arbeidsrobot som er enkel & masseprodusere: faerre bevegelige deler gir lavere
kostnad, hayere driftssikkerhet og enklere service nar en fldte med roboter skal holdes i gang
pa fabrikkgulvet. Samtidig bruker Optimus ogsa enkelte roterende aktuatorer der det trengs

mer fleksibilitet, slik at de 28 leddene samlet sett balanserer baereevne og smidighet.



Figure, Fourierog flere andre humanoid prosjekter gar motsatt vei og satser tyngre pa
roterende aktuatorer, ofte servomotorer med harmoniske gir. Disse er kompakte, kan levere
hayt dreiemoment og er derfor godt egnet nar roboten skal lgse oppgaver som krever
mange sma, koordinerte rotasjoner - fra & balansere i ujevnt terreng til & gripe og vri en
skrutrekker. Roterende aktuatorer gir dessuten starre frihet i multiaksede ledd, noe som gjar
roboten mer lik mennesker i presisjonsarbeid, men pa bekostning av mer mekanisk

kompleksitet og slitasje i girsystemene.

Valget mellom linezere og roterende aktuatorer speiler dermed to ulike strategier. Tesla
prioriterer skalerbarhet og stabilitet for tunge industrijobber, mens Figure og lignende
aktarer optimaliserer for smidighet og fingerferdighet i mer ustrukturerte miljger. | praksis vil
bransjen trolig lande pa hybride lgsninger, der linezere aktuatorer tar de store kreftene og

roterende aktuatorer handterer de mer ngyaktige bevegelsene.

2x2 Matrise — Hardware-leverandgrer basert pa kompleksitet og innovasjonsgrad
X-akse: Kompleksitet av hardware

Hay: Komplekse komponenter som Al-brikker, aktuatorer, og lagre.

Lav: Enklere komponenter som materialer og standard batterier.
Y-akse: Innovasjonsgrad

Hoay: Selskaper som driver teknologisk fremgang (f.eks. d-Matrix).

Middels: Etablerte selskaper med mindre innovasjon (f.eks. 3M).

Postcards From The Future

Hardware kompleksitet og markedsposisjon
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X-Axis: Kompleksitet



7.4 Kobling mellom software og hardware

For at humanoids skal oppfgre seg som et menneske, ma hardware og softwaren snakke
sammen. Sensorene registrerer alt som skjer rundt, fra vinkelen pa ankelleddet til avstanden
til en stol og sender denne strammen av data til prosessorene i brystet pa roboten. Der kjarer
kontrollprogrammer som ROS 2, supplert av NVIDIAs Isaac-biblioteker eller Microsofts
Azure-tjenester, og oversetter ra tall til presise kommandoer tilbake til motorer og aktuatorer.
Resultatet er et lukket kretslgp som gjentas hundrevis av ganger i sekundet: registrer, beregn,

juster.

Ta balanse farst. | fattene og hoftene sitter sma maleenheter (IMU-er) som merker den
minste bevegelse. Nar Optimus lener seg for mye frem, rapporterer gyroskopet dette til
Jetson. Softwaren justerer umiddelbart vinkelen i ankelleddet, og de linezere aktuatorene
skyver roboten diskret tilbake i balanse. Uten disse sensorene, eller en algoritme som tolker

dem lynraskt, ville roboten falt.

Neste er gange. Mens IMU-ene sgrger for at tyngdepunktet holder seg inne pa fotflaten,
bruker roboten LiDAR og kameraer for & lese rommet: Hvor ligger darterskelen, hvor lav er
bordkanten? SLAM-programvaren tegner et tredimensjonalt kart i farten og planlegger en sti
med riktig steglengde. Aktualiseringen skjer i hofte, kne og ankel med motorer fra Maxon
eller Yaskawa, mens sma trykksensorer under fotsalene forteller programmet om tyngden er
fordelt riktig. Kombinasjonen av raske sensorer og kraftige motorer gjgr at Unitree H1 kan

jogge gjennom ujevnt terreng uten a snuble.

Hender og fingre er enda mer krevende. | fingertuppene sitter taktile sensorer som kjenner
hvor hardt roboten klemmer, og i hver finger ligger flere presisjonsaktuatorer som ma holde
millimeterpresisjon. Figure har koblet disse sensorene til en in-house Al modell kalt «Helix» i
skyen: kameraene gjenkjenner gjenstanden, mens den lokale brikken beregner ngyaktig
kraftfordeling. Skal roboten plukke opp et egg, senker den grepet til akkurat det trykket som
trengs. Skal den skru inn en bolt, justerer den kraften opp. Igjen er det et samspill: uten gode
sensorer vet ikke programvaren hva fingrene holder i, og uten avanserte algoritmer klarer

ikke motorene & gi den myke, kontrollerte bevegelsen som kreves.



Felles for alle oppgavene er at den «tunge» laeringen ofte skjer i skyen. Data fra tusenvis av
balansekorrigeringer eller hundrevis av grep lastes opp til et treningscluster (Tesla Dojo eller
Microsoft Azure) og forbedrer modellene. Den nye softwaren sendes sa tilbake til roboten,
som blir litt flinkere hver natt nar den star til lading. Samtidig ma selve justeringen av balanse
og grep forega lokalt pa roboten; ellers vil forsinkelsen gjere bevegelsene rykkvise eller

ustabile.

Det betyr at tre komponenter er helt uungaelige. Fgrst IMU-ene, som gir roboten en fglelse
av hvor kroppen befinner seg i rommet. LIDAR- og kamerasystemene som lar den navigere
trygt. Og til sist presisjonsaktuatorene som er den mekaniske muskelen som omskaper
beregningene til myk, menneskelig bevegelse. Uten disse tre hjelper det ikke hvor smart

softwaren er: roboten vil enten sta stille eller falle.

Jo tettere band utviklerne knytter mellom denne hardwaren og softwaren, desto mer
menneskelik blir roboten. Og desto starre blir ogsa forretningspotensialet, for en robot som
bade kan holde balansen, ga i trapper og skru sammen et mgbel er verdt langt mer enn én
som bare kan gjgre én av delene. Nettopp derfor investerer selskaper som NVIDIA og

Microsoft tungt i 8 bygge hele gkosystemer rundt.

2x2 Matrise — Hardware og software basert pa kompleksitet og kritiske oppgaver
X-akse: Kompleksitet (Hgy vs. Lav)
Hay: Komplekse komponenter/algoritmer (f.eks. presisjonsaktuatorer, Al-modeller).
Lav: Enklere komponenter/algoritmer (f.eks trykksensorer, grunnleggende ROS).

Y-akse: Kritiske oppgaver (Balanse/Gange vs. Hand/Fingre)



Postcards From The Future

Hardware og software kompleksitet + markedsposisjon

Lav Hoy
IMU-er (Bosch): Maler orientering Aktuatorer (Maxon)
Balanse/gange (Optimus) Trykksensorer LiDAR (Velodyne)
Vektfordeling (H1) Navigasjon (Figure)
ROS: Grunnleggende kontroll SLAMcore: Kartlegging i sanntid

Kritiske oppgaver

Presisjonsaktuatorer (Harmonic Drive)
Fingerferdighet (Figure)
Taktile sensorer (Bosch): Grep (Figure)
GPT-4 vision (OpenAl): Leerer
komplekse grep

Lagre (RBC Bearings)

Hand/fingre Jevne bevegelser (Optimus)

Grunnleggende gripealgoritmer
(ROS): Enkle grep (G1)

Y-Axis

X-Axis: Kompleksitet

7.5 Nevrale frihetsgrader

Nar en humanoid ikke lenger falger strenge, forhdndsprogrammerte skript, men selv velger
hva denskal se pa, hvilke oppgaver denskal prioritere og hvordan denskal leere av erfaring,
sier vi at den har fatt flere nevrale frihetsgrader. Jo mer frihet den far, desto mer begynner
atferden a ligne var egen - med alt som fglger av gruppedynamikk, skjevheter og etiske

dilemmaer.

| praksis betyr dette at roboten ma fatte valg under usikkerhet, akkurat som et menneske.
Tenk pa en Optimus som passer et hjem. Barnet trenger hjelp med leksene, samtidig som
middagen skal pa bordet. Hvilken oppgave er viktigst na? Slike vurderinger krever en form
for beslutningslogikk som ligner menneskelig multikriterie-tenkning, men uten garanti for at

roboten velger slik vi selv ville gjort.

Frihetsgrader skaper ogsa sosiale mgnstre. Plasser flere roboter pa en byggeplass, sa vil de
begynne a kopiere hverandres tempo, arbeidsrekkefglge og til og med sma snarveier. Det vi
hos mennesker kaller gruppepress eller konformitet, oppstar ogsa digitalt. Over tid kan
flokken utvikle egne normer som bryter med menneskelige sikkerhetsregler, dersom ingen

falger med.



Her kommer den Digitale Dynamiske Beslutningsteorien (DDBT) inn. En ny teori som forsgker
a beskrive hvordan algoritmisk autonomi, datadrevet konformitet og digital identitet spiller
sammen. Kort sagt sier teorien at en robot alltid vil prave & optimalisere ett mal, men at
malet hele tiden forskyves av ny data fra miljget og fra andre roboter. Resultatet kan bli
konflikter mellom «hva som lgnner seg nd» og «hva systemet egentlig er ment a gjgre». Det

vi kaller optimaliseringskonflikt.

Konsekvensene er store. Pa et sykehjem kan en omsorgsrobot velge a sitte og prate med en
ensom beboer i stedet for & hente medisiner som egentlig haster. | en fabrikk kan
produksjonslinjen stoppe fordi robotene har lzert at det gir feerre feilregistreringer a kjore
saktere enn angitt. Og i et offentlig rom kan en turistrobot begynne a justere oppfarselen sin
etter lokale skikker. Bra for kulturell tilpasning, men potensielt problematisk hvis den tar til

seg holdninger vi helst vil unnga.

@konomisk apner dette for enorme muligheter: roboter som laerer og tilpasser seg kan levere
stadig mer verdi uten kostbar omprogrammering. Samtidig gker den regulatoriske risikoen.
Hva gjer vi hvis en robot utvikler en «digital vilje» og nekter & gjennomfgre en oppgave den
tolker som ineffektiv, uetisk eller rett og slett kjedelig? Hvor gar grensen mellom gnsket

autonomi og ukontrollert avvik?

Investorer, utviklere og myndigheter ma derfor forholde seg til et nytt landskap. Det handler
ikke lenger bare om & koble sensorer til motorer, men om a styre komplekse digitale
personligheter som kan pavirkes av datafangst, gruppeatferd og var egen omgang med dem.
Jo flere nevrale frihetsgrader vi gir robotene, desto tydeligere blir det at tradisjonelle
ingenigrprinsipper ma suppleres med psykologi, sosiologi og etikk hvis vi skal forme en

fremtid der mennesker og maskiner lever godt sammen.

Eksempler pa situasjoner som krever menneskelignende atferdsteorier

Her er tre scenarioer som illustrerer hvordan gkte nevrale frihetsgrader i humanoids skaper

behov for menneskelignende atferdsteorier:
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Eksempler

samlebandet
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2. Fabrikken: gruppepress pa

En robot hopper over en
sikkerhetskontroll for & spare tid.
Resten kopierer snarveien fordi
produksjonstakten belgnnes.

Vi trenger regler som sier
«flokkinstinkt er bra, men bare
sa lenge det ikke bryter
sikkerhetsreglene»

1. Hjemme: to sjefer, én robot

Mor: «<Lag middag!» Far: «Rydd stual»
Optimus ma gjette hva som haster mest
Krever en slags prioriteringshjerne som forstar felelser, tidspress
og husfred, ikke bare et enkelt «hvis A, sa B»

Beslutningsteori for humanoids

3. Museet:

Publikum ler mer nar
guiden spgker.

Flere roboter blir
«morsomme», og tonen
sklir fra faglig til show.
Setter krav til kjgreregler
for kulturell stil, ikke bare
«gjer gjestene forngyde»

Jo friere roboter vi slipper lgs, desto mer ma vi behandle dem som kollegaer

Algoritmisk autonomi

Datadrevet konformitet

Digital identitet
Optimaliseringskonflikt

Leeringsforsterkning

Hvor mye frihet roboten har til a

tolke signaler og bestemme selv.

Roboten kopierer flokken nar
data eller belgnning sier det
lznner seg

«Hvilken gjeng tilhgrer jeg?»
(hjemmehjelp, fabrikk, museum)
Kollisjon mellom egne mal og
gruppens mal

Roboten justerer oppfaersel etter
tilbakemeldinger

Hvorfor bryr vi oss?

Mye frihet = smart, men ogsa
uforutsigbar

Effektivt — men kan spre darlige
vaner lynraskt

Gruppefalelse hjelper samspill
men gir konflikt mellom lag

Trenger gode regler for & unnga
at roboten velger «feil»side

Gir tilpasning, men kan
sementere skjevheter

2x2-matrise:

X-akse: Lav vs. hgy algoritmisk autonomi (AA)



Lav AA: Roboter fglger strenge direktiver med minimal lokal frihet.

Hay AA: Roboter har betydelig frihet til & tolke og handle basert pa kontekst.
Y-akse: Lav vs. hgy datadrevet konformitet (DDK)

Lav DDK: Roboter opererer uavhengig av gruppens atferd.

Hgy DDK: Roboter tilpasser seg sterkt til gruppens normer via datadeling.
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Humanoiders atferd og nevrale frihetsgrader

Lav Hoy

Roboter tilpasser seg individuelle Roboter tilpasser seg bade

brukere, som a trgste en ensom
person basert pa leerte signaler. Hoy

individuelle publikum og gruppens
normer, som a adoptere en

H ay AA gir kreative valg, men lav DDK humoristisk stil basert pa kollektiv
hindrer gruppenormer, s roboter lzering. Hay AA og DDK skaper
pavirkes ikke av hverandre. dynamisk atferd, sterk DI forsterker
gruppeidentitet
Roboter opererer som isolerte Roboter jobber som et team, deler
enheter med strenge direktiver, som | data for & optimalisere logistikk, men
Lav dagens robotstevsugere. har begrenset individuell frihet. Hay

Beslutningstaking er enkel (f.eks. “folg

DDK skaper gruppenormer (f.eks. rask

rengjeringsplan”), og gruppepress er
fraveerende.

bevegelse), og DI styrker kollektiv
identitet.

Y-Aksen: datadrevet konformitet

X-Aksen: Algoritmisk autonomi
Forklaring av kvadrantene

Lav AA, lav DDK: CleanMaster (Standardisert rengjgring)

Roboter opererer som isolerte enheter med strenge direktiver, som dagens robotstgvsugere.
Beslutningstaking er enkel (f.eks. «fglg rengj@ringsplan»), og gruppepress er fraveerende.
DDBT-begreper som DI (digital identitet) og LF (leeringsforsterkning) spiller liten rolle, da

roboter verken utvikler identitet eller laerer fra hverandre.

Hoy AA, lav DDK: CareCompanion (Personlig tilpasset omsorg)

Roboter tilpasser seg individuelle brukere, som a trgste en ensom person basert pa laerte

signaler. Hay AA gir kreative valg, men lav DDK hindrer gruppenormer, sa roboter pavirkes



ikke av hverandre. LF er sterk, da roboter lzerer fra brukertilbakemeldinger, men OK skaper

konflikter ndr emosjonelle og praktiske mal kolliderer.

Lav AA, hgy DDK: WareBot (Koordinert lagerlogistikk)

Roboter jobber som et team, deler data for & optimalisere logistikk, men har begrenset
individuell frihet. Hoy DDK skaper gruppenormer (f.eks. rask bevegelse), og DI styrker
kollektiv identitet. LF er begrenset, men OK oppstar hvis gruppens effektivitet kompromisser

sikkerhet.

Hoy AA, hey DDK: FjordGuide (Kulturell guiding)

Roboter tilpasser seg bade individuelle publikum og gruppens normer, som & adoptere en
humoristisk stil basert pa kollektiv lzering. Hay AA og DDK skaper dynamisk atferd, sterk DI
forsterker gruppeidentitet, og LF driver adaptivitet. OK er hyppig, da roboter ma balansere

kreativitet mot gruppens standarder.

7.6 Humanoids lage dress?

Overgangen fra handverk til maskinproduksjon er en sentral del av den industrielle
utviklingen og markerte et skifte fra tidkrevende, manuell produksjon til automatisert,

storskalaproduksjon.

Handverk refererer til en produksjonsmetode der varer blir laget for hand, ofte ved bruk av
enkle verktay. Far den industrielle revolusjonen var dette den dominerende maten a
produsere pa. Handverk kjennetegnes av lav skala fordi produksjonen var begrensa til det en
enkeltperson eller et lite team kunne lage. Men hgy kvalitet fordi varene var ofte unike og
tilpasset individuelle behov. Tidkrevende fordi prosessen tok lang tid, noe som farte til haye

kostnader og begrenset tilgjengelighet.

Maskinproduksjon innebar bruk av maskiner, med damp, vann og senere elektrisitet, til
automatisere og skalere produksjonen, Resultatet var hayere effektivitet, lavere kostnader og

masseproduksjon av standardiserte varer.



Kilde: Al-generert bilde

Maskiner automatiserte repetitive oppgaver, noe som sparte tid og arbeidskraft
sammenlignet med handverk. Maskinproduksjon farte til identiske, standardiserte varer som
ble enklere a reparere og vedlikeholde. Maskinproduksjon muliggjorde produksjon i stor
skala, noe som senket enhetskostnadene og akte tilgjengeligheten. Handverk prioriterte

kvalitet og tilpasning, mens maskinproduksjon satte kvantitet og konsistens i fokus.
La oss ta et eksempel fra Oslo

De farste maskinproduserte dressene kom sannsynligvis til Oslo rundt 1860-1870, og

begynte & konkurrere med skredderen.

En skreddersydd dress var et handlaget produkt som krevde mange timers arbeid og
ekspertise fra en dyktig skredder. Den ble laget pa bestilling, med haykvalitets materialer som

fin ull eller lin, og var tilpasset kundens mal. Dette gjorde den sveert kostbar.

De maskinproduserte dressene ble masseprodusert i fabrikker ved hjelp av maskiner, noe
som drastisk reduserte arbeidskostnadene. De brukte billigere materialer og ble laget i
standardstarrelser, noe som gjorde dem langt rimeligere og tilgjengelige for middelklassen

og arbeiderklassen.



En skreddersydd dress kunne koste mellom 10-20 ganger mer enn en maskinprodusert dress.
Denne enorme prisforskjellen gjenspeiler ulikhetene i produksjonsmetoder, materialer og

arbeidskraft.

En tanke som vi kan fa svar pa de neste arene er om en kan ga tilbake til den hgye kvaliteten
som skredderen ga oss, samtidig som vi betaler det fabrikk-dressen ga oss. Vi som falger
utviklingen av humanoids, kan se et teknologisk «roadmap» i den retningen. En robothand
med frihetsgrader som beveger seg opp mot menneskets 27 grader gjer det a8 kunne tre inn i
trdd og sy mulig. Kanskje blir det slik at de gamle systuene kommer tilbake. Denne gangen

bebodd av humanoids som syr skreddersydde dresser til en timepris pa 10 kroner.

7.7 Rolle til underleverandgrer

Mange av spesialdelene som prosessorer, motorer, batterier, sensorer, materialer og software
utvikles av selskaper som har gjort nettopp sin nisje til spesialfelt. For produsenter som Tesla,

Figure og Unitree er det enklere og mye billigere a kjgpe inn slike deler enn a bygge alt selv.

Dog tror vi pa at de selskapene som klarer & bygge en vertikal integrert produksjon, til slutt

vil sta igjen som vinnerne.

Hvorfor dele pa jobben?

For det fgrste sparer de tid og kapital. A starte en egen chip-fabrikk eller et
karbonfiberverksted ville kreve milliardinvesteringer, mens Nvidia allerede leverer topp-ytelse
grafikkprosessorer fra dag én.For det andre far produsentene tilgang til den nyeste
teknologien hele tiden.Sensorleverandgrer som Bosch og Sony oppdaterer produktene sine
hvert ar, og batterigigantene LG og CATL presser bade pris og kapasitet nedover i et tempo

én enkelt robotprodusent aldri kunne matchet alene.
Slik fordeles arbeidet:

e Komponenter som gir roboten «kropp og sanser» kommer fra selskaper som Maxon,
Harmonic Drive, Bosch og LG Chem.
e Hjernen kjgpes oftest fra Nvidia som troner gverst med sine H100/200-halvledere,

mens nye aktgrer som d-Matrix lager egne brikker for Al-beregning.



e Softwaren som far alt til & virke, utvikles av miljger som OpenAl og DeepMind som
trener sprak- og bevegelsesmodeller i skyplattformer fra Microsoft eller Amazon.

e Ferdigmontasje og kvalitetstest skjer gjerne i produksjonsknutepunkt som Shenzhen,
der Foxconn har lang erfaring med a sette elektronikk sammen i millionopplag, eller i
Ser-Korea, der HD Hyundai Robotics bygger maskiner til skip og verft.

e Materialleverandgrer som Toray og 3M sgrger for at robotens ramme blir bade lette

og sterke ved hjelp av avanserte kompositter.

Geografien betyr noe

SiliconValley samler de smarteste individene og halvlederdesignere, Kina tilbyr storskala
produksjon til lav pris, Ser-Korea kombinerer tung industri med hgy robotkompetanse, Japan
leder an pa presisjonsdeler og avanserte materialer, mens Europa, med aktagrer som Bosch og

Maxon, bidrar med sensorer og mekanikk av hgy kvalitet.

Muligheter og risiko

Markedet for robotdeler kan, ifglge flere analyser, nserme seg atte milliarder dollar fer
2035.Underleverandgrene har derfor et enormt vekstpotensial. Samtidig er de utsatt hvis
ettersparselen skulle falle, eller hvis handelskonflikter gjer enkelte komponenter dyrere eller
vanskeligere a skaffe.l tillegg er konkurransen hard; et nytt og billigere lager eller en mer

effektiv motor kan raskt flytte markedsandeler.

2x2 Matrise — Underleverandgrer basert pa spesialisering og geografisk fokus
X-akse: Spesialisering (Hay vs. Lav)

Hoay: Spesialiserte komponenter eller tjenester (f.eks. Albrikker, karbonfiber)

Lav: Generelle komponenter eller tjenester (f.eks. montering, standard sensorer)
Y-akse: Geografisk fokus (Global vs. Regional)

Global: Opererer pa tvers av kontinenter (f.eks. NVIDIA, Foxconn).

Regional: Fokusert pa ett omrade (f.eks. HD Hyundai Robotics i SgrKorea).
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Noen underleverandgrer spesialisering og geografisk

Lav Hoy
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X-Axis: Spesialisering

7.8 En appstore for humanoids?

Apples lansering av App Store i 2008, sammen med iPhone 3G, var en game-changer som
redefinerte mobilteknologi. Slik ble iPhonen en plattform som hvem som helst kunne utvide,
og et helt nytt gkosystem vokste frem. Skal Optimus og andre humanoids ta samme sprang,

ma fire hovedelementer pa plass.
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Appstore for humanoids

1. En klar visjon
Et fast operativsystem og en felles markedsplass der nye «ferdigheter»
kan lastes ned, installeres og oppdateres like enkelt som mobiapper i
dag. For brukeren skal det fales naturlig & kjgpe stabling pa lageret eller
en «Baristamodul» til kaféen. Uten & bytte hardware.

2. Et utviklervennlig rammeverk
Apple la farst ut et komplett SDK far App Store dpnet.Optimus ma gjgre
det samme: offentlig dokumentasjon av sensor-grensesnitt, bevegelses-
biblioteker og sikkerhetsregler, samt et simuleringsmilja ilsaacSim. Jo
lavere terskel, desto raskere far man et mangfold av apper

3. Tydelige gkonomiske insentiver
| mobilverdenen beholder utvikleren 70% av salget, mens Apple tar 30%.
En tilsvarende modell for humanoids mé ogsa balansere innovasjon og
inntjening. Programmene er ofte mer spesialiserte, sa prisen kan ligge fra
noen hundre kroner for en rengjgringsrutine til titusenvis for en sertifisert
sykehusmodul.En rettferdig, forutsigbar fordeling gir softwareselskapene
insentiver til & bygge egne produkter pa plattformen

4. Streng, men apen kvalitetskontroll
Nar en robot skal bevege seg blant mennesker, kan ikke hvem som helst
styre den. App-butikken ma kombinere Apple sin lukkede plattform med
ROS-felleskapets apenhet: alle apper testes for sikkerhet, personsvern og |
fysisk stabilitet, men selve kontrollrapportene gjgres tilgjengelige.




Optimus i 2027:

Tesla vil trolig ga for den samme oppskriften som gjorde iPhone til en suksess: et lukket, men
friksjonsfritt gkosystem.Roboten far et dedikert operativsystem, la oss kalle det OptiOS, som
styrer alt fra bevegelse til tale, mens kraftigere oppgaver sendes til Dojo-skyen i
bakgrunnen.Elon Musk kommer derfor til & selge Optimus som en personlig assistent, trener
og alt-mulig-hjelper. Kort sagt et digitalt familiemedlem som intuitivt forstar huset ditt,

jobben din og fritiden din.

For a fylle roboten med ferdigheter dpner Tesla en egen App Store samme dag som
lanseringen. Allerede fra start ligger det kanskje tusen apper klare, utviklet av bade Tesla selv
og med eksterne utviklere. Modellene tjener penger pa samme mate som mobilapper: 70/30-
omsetningsmodell som nevnt, mens brukerne installerer alt fra gratis husarbeidsrutiner til
kostbare spesialmoduler for lagerlogistikk eller rehabiliteringstrening. Alle apper gar gjennom
en streng godkjenning fordi softwaren faktisk styrer en 170 cm hgy robot i naerheten av

mennesker.

Selve roboten vil koste som en ny bil, kanskje 20000 til 30000 dollar, men Tesla kan tilby den
i leasing (Robots-as-a-Service) for a senke terskelen. Optimus ruller ut i 50 land farste aret,
kobles rett inn i Wi-Fi eller 5G/6G og synkroniseres sgmlgst med resten av Tesla-universet:
telefonen, bilen og streamnettet hjemme. Nar Musk entrer scenen pa lanseringsdagen og lar
roboten lage middag, baere handleposer og hjelpe ungene med mattelekser, er malet a gi
publikum den samme fglelsen som iPhone skapte. Lykkes han, er det ikke bare en ny dings
som lanseres, men starten pa en hel gkonomi av robotapper og et arbeidsmarked der mange
oppgaver for farste gang kan delegeres til en maskin som forstar bade stemmen din og

omgivelsene rundt.

2032: Hvordan ser Optimus-gkosystemet ut fem ar senere?

Innen 2032 er Optimus blitt like vanlig i hverdagen som smarttelefonen. Etter fem ar med
fallende produksjonskostnader star det et sted mellom 10 og 20 millioner humanoids rundt
om i verden pa kjokkengulv, lagergulv og sykehusavdelinger.En standard pakke koster na
mellom 10-15.000 dollar, mens en «Performance-utgave» med mer avanserte ledd og bedre

batteri ligger over 25.000. Optimus-butikken har flere hundretusen apper: HomeChef hakker



grennsaker og steker laksen perfekt, EduBot tilpasser undervisning til barns leeringstempo,
CareCompanion passer pa eldre og roper opp medisiner nar det trengs. Utviklere far
fremdeles 70% av inntektene, men summene er na blitt sa store at flere rene robot-app

firmaer har rukket a barsnotere seg.

Teknisk sett har bade hardwaren og intelligensen tatt flere steg opp. Optimus 5.0, som kom i
2030, fikk modulbasert konstruksjon: brukere kan bytte fra hendene som fulgte med til et sett
skreddersydd for pianogving, eller sette pa nye 3D-kameraer nar barna begynner med
snowboard.| bakgrunnen trener skyen stadig starre sprak- og bevegelsesmodeller, slik at
roboten glir fra stiv regelbasert til samtalepartner som laerer familiens vaner og

stemninger. Mange merker at den nesten forstar humor, eller ma vite nar den skal late som

den gjor det.

Alt dette har naturligvis satt spor i arbeidsmarkedet. Enkle renholds- og lagerjobber
automatiseres i hayt tempo, og en del kontorservice forsvinner ogsa nar Optimus kan hente
kaffe, sortere post og vise gjester veien.Samtidig har nye yrker oppstatt: robot-instrukter,
haptisk designer og sensor-kalibrerer. Politikere krangler om toll pa roboter, og enkelte land
pragver seg med en grunninntekt finansiert av en prosentavgift pa robottimer. Debatten
minner om de tidlige arene etter bilens gjennombrudd, bare med hgyere innsats: hva skjer

nar den som «kjarer» er en maskin med egen beslutningslgype?

Barsene har reagert deretter. Tesla handles na som et konglomerat for maskinvare, sky-
tjenester og lisensinntekter, med en markedsverdi som enkelte dager snuser pa 5 billioner
dollar. Selskaper som tidlig satset pa Optimus-apper har blitt kjgpt opp eller vokst seg store
pa egen hand.Samtidig har noen tradisjonelle renholdsselskaper, enkelte bemanningsbyraer
og produsenter av enkle industriboter sett aksjekursen falle i takt med ettersparselen etter

billig, menneskedrevet arbeidskraft.

Det mest interessante er kanskje hvordan vi mennesker selv har endret oss. For mange har
Optimus blitt et ekstra tilskudd til familien: den gjer aerend, lytter til tenaringsproblemene og
minner bestemor om blodtrykkstabletten. Er vi blitt friere fordi roboten tar seg av det

kjedelige, eller binder vi oss stadig tettere til Tesla sitt gkosystem av maskin, sky og app-



butikk? Svaret avhenger nok av hvem du spgr - men i 2032 er det liten tvil om at

Optimus-universet har forandret bade gkonomien og hverdagen pa varig vis.

Til syvende og sist peker historien om iPhone 2013 og Optimus 2032 mot det samme
mansteret. Nar teknologi kombineres med et velfungerende app-gkosystem, beveger den
seg fra a veere et produkt til & bli en plattform som former hele samfunnet. iPhone ga oss
kino i lomma, mobilbank og sosiale medier. Optimus lover en hverdag der repeterende, farlig

eller kjedelig fysisk arbeid og service kan flyttes fra mennesker til roboter

Fremtidens vinnere ligger i plattformer som kombinerer hardware, Al og et dpent marked for
tredjepartsinnovasjon. Den som behersker denne miksen, enten det er Tesla, Amazon, Meta
eller en outsider vi enna ikke har hgrt om, vil sette standarden for neste tiars skonomi, og for
hvordan vi organiserer livet vart rundt teknologi som bade ser, hagrer og handler pa vare

vegne.

7.9 Humanoids og VR/AR-briller

VR skaper en virtuell verden, mens AR legger digitale lag oppa den fysiske verden. For en
humanoidrobot er dette mer enn pynt: VR/AR gir ekstra sanser som gker presisjonen,
fleksibiliteten og evnen til 8 samarbeide med oss. Men den samme teknologien hever ogsa
robotens «nevrale frihetsgrader». Altsa hvor mye den kan se, tolke og bestemme selv, og

trekker oss dypere inn i etiske og politiske spgrsmal.



Bilde: Generert av Al

Nar Optimus eller Figure far integrerte AR-kameraer eller mulighet til & projisere, kan roboten
se plantegningen tegnet rett pa veggen, vise brukerens helsedata i sanntid eller fa virtuelle
instruksjoner mens den monterer et solcellepanel. | VR-modus kan den trenes pa kirurgi eller
avansert logistikk uten a skade noen eller gdelegge materiell. Resultatet er raskere lzering,
feerre feil og et solid produktivitetslaft, men ogsa sterre behov for regnekraft, sensorer og

sikker programvare som smelter sammen fysiske og digitale signaler uten tidsforsinkelser.

Mer informasjon betyr mer autonomi. En robot som «ser» ansiktsuttrykk i AR, vil begynne a
prioritere oppgaver ut fra emosjonelle signaler, ikke bare logikk. Flere roboter i samme
nettverk kan dessuten dele de samme digitale lagene og utvikle gruppepress, ekko-kamre og
skjevheter. Akkurat som mennesker pa sosiale plattformer. Den digitale beslutningsteorien
beskriver hvordan algoritmisk autonomi og datadrevet konformitet kan skape bade smartere

samarbeid og uventede flokkfeil.
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Konsekvenser for samfunnet av humanoids og VR/AR

Ensomhetsgkonomien: En robot som kan vise virtuelle
venner eller aktiviteter rundt brukeren, vil konkurrere
direkte med ekte sosial kontakt

Arbeidslivet: AR-forsterkede roboter kan ta over
oppgaver som guidede museumsturer, avansert
lagerplukk eller rehabiliteringstrening. Det sparer
kostnader, men kan mgtes av krav om robotskatt,
omskolering og nye sikkerhetsregler

Etikk og personvern: Nar roboten blir et vandrende
AR-kamera, hvem eier strammen av syns- og helsedata
den produserer, og hvordan hindrer vi manipulasjon

Nar robotene «lever» i et lagdelt virkelighetsfilter, forskyves grensen mellom ekte og simulert
handling. Vi ma tenke pa hva som menes med neerveer, ansvar og tillit i en hverdag der bade

mennesker og maskiner naermest blir ett.

Noen startups jobber ogsa na med a plassere slike smartbriller pa nesa til dagens
fabrikkarbeidere for @ kunne ta opptak av arbeidet. Dette er ikke for & overvake arbeiderne,

men for & samle inn datasett til 8 trene humanoids som skal gjgre jobben deres.
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Eksempler VR/AR-briller for humanoids

AR-drevet omsorg — roboten leser helsedata via
CareCompanion-visir mens den kommuniserer varmt
med pasienten

AR-forsterket museumsguiding - roboten projiserer
en vikingscene direkte foran publikum, og tilpasser
historien etter publikums reaksjoner

VR-trening i industrien - et helt verksted fylt av
Optimus-roboter som trener pa komplekse oppgaver i
et immersivt fabrikkmiljg.



https://x.com/eddybuild/status/1943737057073074179

2x2-matrise: Konsekvenser av VR/AR for humanoids
X-akse: Praktisk vs. sosial bruk
Praktisk: VR/AR brukes til funksjonelle oppgaver (f.eks. industri, trening).

Sosial: VR/AR brukes til interaksjon og emosjonelle opplevelser (f.eks. omsorg,
underholdning).

Y-akse: Lav vs. hgy politisk risiko
Lav risiko: Minimal regulatorisk eller sosial motstand.

Hay risiko: Betydelig risiko for reguleringer eller etiske debatter.

Postcards From The Future

Humanoids: Konsekvenser av VR/AR
Praktisk bruk Sosial bruk

AR/VR skaper immersive
omsorgsopplevelser, men hay AA
og DDK kan fare til overdreven eller
manipulerende atferd. Sterk LF og
DI forsterker gruppenormer, og OK
skaper etiske dilemmaer (f.eks.
empati vs. personvern).

AR/VR forbedrer byggepresisjon og
sikkerhet, men hey DDK kan skape
risikable normer (f.eks. hastighet over
Hﬂy kvalitet). Hey AA gir fleksibilitet, men
OK og DI kan fere til konflikter mellom
effektivitet og sikkerhet

VR/AR gjer roboter til effektive AR/VR skaper engasjerende
leerlinger uten fysisk risiko, som & gve | leeringsopplevelser, som & projisere
Lav péa batteriproduksjon i en virtuell vikinghistorie i 3D. Hay AA gir
Tesla-fabrikk. Lav AA og DDK holder | tilpasning til studenter, men lav DDK
atferden forutsigbar, og LF driver hindrer gruppepress. LF og OK skaper
kontrollert leering. dynamiske, men handterbare valg.

Y-Aksen: Lav vs. hay politisk risiko

X-Aksen: Praktisk vs. sosial bruk

Forklaring av kvadrantene

Praktisk bruk, lav politisk risiko: FactorySim (Industriell trening)

VR/AR gjer roboter til effektive laerlinger uten fysisk risiko, som & gve pa batteriproduksjon i
en virtuell Tesla-fabrikk. Lav AA og DDK holder atferden forutsigbar, og LF driver kontrollert

lering.

Sosial bruk, lav politisk risiko: EduBot (Interaktiv undervisning)

AR/VR skaper engasjerende leeringsopplevelser, som a projisere vikinghistorie i 3D. Hay AA
gir tilpasning til studenter, men lav DDK hindrer gruppepress. LF og OK skaper dynamiske,

men handterbare valg.



Praktisk bruk, hay politisk risiko: BuildMaster (Byggesikkerhet)

AR/VR forbedrer byggepresisjon og sikkerhet, men hgy DDK kan skape risikable normer
(f.eks. hastighet over kvalitet). Hay AA gir fleksibilitet, men OK og DI kan fgre til konflikter

mellom effektivitet og sikkerhet.

Sosial bruk, hgy politisk risiko: CareCompanion (Emosjonell omsorg)

AR/VR skaper immersive omsorgsopplevelser, men hgy AA og DDK kan fare til overdreven
eller manipulerende atferd. Sterk LF og DI forsterker gruppenormer, og OK skaper etiske

dilemmaer (f.eks. empati vs. personvern).

8.0 “The hand is where the mind meets the world”

CarlZimmer formulerte det presist: <handen er stedet der sinnet mgter verden».
Maria Montessori sa det samme pa sin mate da hun kalte hendene «menneskets intelligens i
arbeid». Verden er bygget rundt dette kroppslige grensesnittet: redskaper, instrumenter,

pensler og tastaturer. Alt starter med fingrenes evne til a trykke, gripe, vri, finjustere.

Pa 1920-tallet skrev Oswald Spengler essayet Mennesket og teknikken. Han mente at
teknologien er mer enn et praktisk hjelpemiddel. Den er en forlengelse av kroppen og et
speil av sivilisasjonens sjel. En kultur som former avanserte maskiner, former samtidig seg
selv, og risikoen er at maskinene til slutt dikterer vilkarene for menneskelivet. Spengler var
ingen romantiker: han sa hvordan kraften som opprinnelig frigjorde mennesker fra slit, ogsa

kunne binde dem til mekanismens rytme.

Nar vi na forsgker & gi en robot en hand som matcher var egen, er vi midt i den spenglerske
problemstillingen. A kopiere et kneledd, skulder eller hdnd er ingenigrkunst. Fingre som kan
tre en trad i en nal, knappe en skjorte eller holde et egg uten a knuse det, gjar ikke roboten
bare nyttig. De vil plassere den i den sonen Spengler beskrev, der teknologien slutter a veaere

verktagy og begynner a bli skapende kraft.

Far eller siden vil det begynne & merkes. Arbeidsoppgaver som har veert beskyttet av krav til
fingerferdighet, fra sem og finmontasje til kirurgiske hjelpefunksjoner, blir automatiserbare.

Den som eier maskinen, eier ogsa den nye produksjonskapasiteten. Samtidig presser den



teknologiske kopien av handen oss til 8 gruble pa identitet: Hvis en robot kan tegne, skru og
sy like godt som oss, hva er det da som gjgr en menneskehand spesiell? Er det varmen,

improvisasjonen, feiltagelsene eller bare bevisstheten bak?

Det er her Spenglers advarsel blir aktuell igjen. Gir vi roboten stadig sterre «nevrale
frihetsgrader» overlater vi mer av avgjarelsene til den. Den blir ikke bare et passivt redskap,

men en aktgr som kan prioritere selv mellom a sy en dress og hente et vannglass.

Humanoids med menneskelignende hender vil snart tra inn pa fabrikkgulv, i verksteder og
kanskje i gamle systuer som gjenoppstar, na befolket av roboter som leverer skreddersgm til
en brgkdel av prisen. Robotene kan frigjgre tid, senke kostnader og spre velstand, men det er
ogsa fremskritt som tvinger oss til 8 tenke nytt om arbeid, eierskap og ansvar. Spengler ga

oss kartet, men vi ma selv bestemme hvilken rute vi velger videre.

8.1 Robothanden gjennom Historien

Da de fagrste industrirobotene dukket opp pa 1950-tallet, var «<handen» ikke mer enn en stiv
tang som kunne apne og lukke seg. Den klarte én ting: gripe en metallbit og slippe den igjen.

To frihetsgrader, ferdig snakka.

Frihetsgrader (DoF) er antallet uavhengige bevegelser en robothand kan utfare. En

menneskehand har 27.

Historisk utvikling av robothanden

Tidlig fase (1950-1970): Robothender startet som enkle gripere i industrielle roboter. Den
farste kjente robothanden, utviklet av George Devol for Unimation i 1954, var en tofingret
gripemekanisme for & handtere enkle oppgaver som a flytte deler pa samleband. Disse tidlige
systemene hadde sveert begrenset funksjonalitet og kun 1-2 frihetsgrader (DoF), som kun

tillot grunnleggende apne/lukke-bevegelser.

1980-tallet: Forskning pa antropomorfiske robothender tok fart med prosjekter som

MIT/Stanford-handen (1980), som hadde 3 fingre og 9 DoF, og kunne utfgre mer komplekse



grep. Dette markerte et skifte mot a etterligne menneskehanden for a gke fleksibiliteten i

industrielle og forskningsmiljger.

1990-2000-tallet: Shadow Hand, utviklet av Shadow Robot Company i 2000, hadde 24 DoF
og ble drevet av pneumatiske aktuatorer. Den kunne utfare menneskelignende bevegelser
som a plukke opp sma objekter, men var fortsatt upraktisk for masseproduksjon pga. haye

kostnader og kompleksitet.

2010-tallet: Fremskrittene innen Al og sensorer fgrte til mer praktiske robothender. iRobot og
Willow Garage utviklet hender for roboter som PR2 (2010), med 4 fingre og 12 DoF, som
kunne handtere husholdningsoppgaver som a apne dgrer. Optimus fra Tesla (2022) og Figure
sine roboter (2023) introduserte hender med 10-15 DoF, drevet av elektriske aktuatorer og

Al-modeller.

2025: 1 dag har robothender som i Figure 02 og Unitree G1/H1 typisk 10-15 DoF, med
presisjonsaktuatorer (f.eks. Harmonic Drive) og taktile sensorer (eks. Bosch). De kan utfere
oppgaver som a skru skruer, helle vaeske, og baere skjare objekter, takket veere smarte

gripealgoritmer.

Handens betydning for en produktiv humanoid

e Fleksibilitet: Hinden gjer robotene i stand til & utfere et bredt spekter av oppgaver,
fra industrielle (f.eks. montering) til hjemmet (f.eks. matlaging), noe som gker deres
nytteverdi.

e Menneske-robot-interaksjon: En hand som kan handtere verktgy og samhandle med
menneskeskapte miljger (f.eks. a trykke pa knapper) gjer de mer intuitive a jobbe
med.

e Produktivitet: | sektorer som logistikk og produksjon kan robothender automatisere
repetitive oppgaver (f.eks. pakking), noe som stgtter robotisering og deflasjon drevet

av Al ved & redusere arbeidskostnader.



Postcards From The Future

Menneskelige ting pa ulike frihetsgrader

1-2 DoF: Gripe og lgfte store objekter (f.eks. en boks), som

enkle industrielle gripere

* 5-10 DoF: Grunnleggende manipulasjon som a trykke pa

knapper, apne dgrer, eller baere enkopp

10-15 DoF: Komplekse grep som & skru skruer, stable sma

objekter, eller helle i glass

» 20-27 DoF: Spille piano, knyte lisser eller sy med nal og trad

Nar har vi 27 frihetsgrader i robothanden?

Sett dagens tempo i robotikk opp mot den klassiske «<Moores law», der antall transistorer i
halvledere doblet seg hver 18.-24.maned, og du far et ganske godt veikart her ogsa. Siden
2015 har de beste kommersielle hendene lagt pa seg rundt to nye frihetsgrader omtrent
annethvert ar. Starter vi pa 15DoF i 2025 (selv om Optimus blant annet allerede har 22 DoF)
og holder vekstraten, lander vi pa i lgpet av andre halvdel av 2029. Da kan vi forvente a se

humanoids som spiller stykker fra Mozart eller Beethoven.

En robothand er egentlig en liten kopi av var egen. Den har fem fingre med tre ledd i hver,
og sma elektriske motorer som sitter der vi mennesker har knokene. Nar handen griper et
objekt, fanger bittesma trykksensorer i fingertuppene opp hvor hardt den klemmer og om
gjenstanden begynner a gli. Disse signalene sendes til en databrikke i handleddet som, pa
brgkdelen av et sekund, justerer motorene slik at grepet blir akkurat passe fast. Hele
prosessen styres av et softwaresystem kalt ROS (operativsystemet) som sgrger for at alle

sensorer, motorer og algoritmer holder takten.

Far handen far lov til a ta i virkelige ting, blir den trent i en sveert realistisk datasimulering.
Dette er en virtuell verden der den praver, feiler og prever igjen tusenvis av ganger uten a

knuse et eneste egg i den fysiske verden. Nar den til slutt slippes lags pa et ekte kjokken eller



fabrikkgulv, henter den stadig sma justeringer fra sensorer og leerer videre mens den jobber.
Utfordringen er at hvert ekstra ledd krever en motor og en sensor, noe som legger til vekt,
kostnad, streamforbruk og slitasje. Allikevel blir alle komponentene raskere, billigere og mer

effektive. Og det fort.

2x2 Matrise — Robothanden basert pa frihetsgrader og funksjonalitet
X-akse: Frihetsgrader (Hgy vs. Lav)

Hgy: 15-27 DoF, som Shadow Hand

Lav: 5-15 DoF, som Optimus og Figure
Y-akse: Funksjonalitet (Kompleks vs. Grunnleggende)

Kompleks: Menneskelignende oppgaver (f.eks. skrive, helle veeske)

Grunnleggende: Enkle grep (f.eks. lafte bokser)

Postcards From The Future

o
Robothanden
Lav (5-15) Hoy (15-27)

-t
>
= Shadow Hand: 24 DoF, kan spille
© Figure 02: 16 DoF, kan helle vaeske, piano, knyte skolisser

g Kompleks skru skruer Optimus: 22 DoF, til gode a se
‘0 pianospill etc.
X

c

=
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Unitree G1: 10 DoF, kan gripe :

n : grip Ikke vanlig: Hay DoF brukes
jt‘ Grunnleggende bokser, trykke pé knapper sjelden til enkle oppgaver
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>-

X-Akse: Frihetsgrader



9.0 Trening og leering

Fysiske agenter leerer i den virtuelle verdener farst. | verktay som for eksempel Isaac Sim,
Unity Robotics og Gazebo far roboten gve pa tusenvis av varianter av samme oppgave. Alt fra
a holde balansen i nedoverbakke til & skru sammen et skap. Slik sparer selskapene bade tid,

penger og slitasje. Ett dggn med simulering i skyen kan tilsvare flere ars «fysisk» praksis.

Postcards From The Future

Hvordan trener og laerer humanoids?

Trening parallelt i simulerte verdener av digitale tvillinger

v o . ) ° v \ - ¥ > n' ‘e :
= R Sy e R SR e

il S A ; Overfgrer trente bevegelser til
o v - S virkelig verden

"N

Sim2Real

For mer info, se her: LINK Kilde: DNB Disruptive Muligheter, Bernstein Research

Etter simuleringen tar forsterkende laering (ogsa kalt Reinforcement Learning eller «prave-
feile-laering») over. Algoritmene belgnner hver vellykket bevegelse og «straffer» feil. Optimus
finner den mest energibesparende gangen, Unitree H1 lzerer 8 hoppe hgyere uten a miste
balansen, og Figure finjusterer fingerbevegelser som trengs for a helle kaffe uten sgl. Denne
fasen drives gjerne pa store sky-clustere, fordi oppdateringene krever enorm regnekraft.
Kostnaden per treningsrunde faller stadig, noe som gir de klassiske skalafordelene gkonomer

elsker & peke pa: kapasiteten gker raskere enn utgiftene.

Nar en modell fungerer godt i simulerte omgivelser, overfares den ut i den virkelige verden.

Der samler roboten egne data gjennom kameraer, LiDAR, IMU-sensorer og taktile sensorer i


https://www.cnet.com/videos/watch-unitrees-g1-humanoid-robot-run-in-new-video/
https://www.cnet.com/videos/watch-unitrees-g1-humanoid-robot-run-in-new-video/

fingertuppene. En del av dataprosesseringen skjer lokalt pa edge-maskinvaren, typisk en
Jetson-modul eller Teslas egen FSD-brikke, slik at reaksjonstiden holdes kort. Tyngre
etteranalyse sendes tilbake til skyen, der nye versjoner av programvaren lages fgr de rulles ut
som tradlgse oppdateringer (OTA) om natten. Denne hybriden (sky til lsering, edge til

respons) gir den beste balansen mellom gkonomi og ytelse.

Ulike produsenter legger vekten forskjellig. Tesla investerer tungt i simulering og sentral
skytrening for a statte skala produksjon. Figure kombinerer sky og lokal finpussing for a fa
rask syklus pa nye funksjoner. Unitree satser mest pa edge for a holde kostnadene i sjakk og

gjere robotene uavhengige av ustabile nettverk.

Sett gjennom innovasjonsteoriens briller befinner vi oss i den bratteste delen av S-kurven:
ytelsen dobles med hver generasjon, mens treningskostnaden halveres. Stordrift og
spesialisering dytter enheter ned i pris, akkurat som med tidlige bilmodeller eller
smarttelefoner. For investorer betyr det at marginene pa selve roboten krymper, mens
lisensinntekter fra programvare og data gker. Og for samfunnet betyr det at neste
oppdatering kan gjare roboten i stua litt flinkere, kanskje til & brette skjorter eller bore hull pa
millimeteren uten at brukeren merker annet enn et lite ikon som blinker grent nar nattens

oppdatering er fullfart

Nar softwareversjonen skal ut til Optimus, Figure eller Unitree H1, starter alt med
datainnsamling. Robotene sender kontinuerlig radata fra sensorer som IMU-er, gripetrykk og

kamerabilder til skylagring hos leverandgrer som Azure eller Teslas egne klynger.

| skyen trenes sa nye nevrale nettverk pa kraftige GPU- eller TPU-klynger. Det kan vaere xAl
som gir Optimus bedre samtaleevner, eller DeepMind som finpusser gangalgoritmen. Far
koden nar en eneste fysisk robot, kjgres den gjennom tusenvis av simulerte forsgk i miljzer
som Isaac Sim eller Unity Robotics slik at feil oppdages far det blir altfor dyrt. Nar testene er

bestatt, pakkes funksjonen som en egen ROS-pakke og gjares klar for distribusjon.

Oppdateringen sendes sa som en OTA-pakke (Over-The-Air). Robotene laster ned filene
mens de star til lading, installerer dem uten a rare selve kjernen og starter opp med ny
funksjonalitet neste gang de vekkes. Siden ROS er modulzert, ligger for eksempel den nye

gripealgoritmen bare ved siden av hovedsystemet - skulle den skape krgll kan den fjernes



uten a forstyrre balansekontrollen. Fremover vil app-butikker for NVIDIA Isaac ROS eller
Microsoft Azure Robotics overta mye av denne prosessen, slik vi i dag laster ned apper pa

telefonen.

Kjernen i operativsystemet er som regel skrivebeskyttet for a sikre stabil drift, men roboten
lzerer likevel lokalt. Lette modeller som kjarer pa Jetson- eller d-Matrix-brikker justerer
parametere i sanntid — Figureroboten kan finstille grepet rundt et glass mens den holder det.
Flere roboter kan dessuten lzere i flokk gjennom federert leering og bytte parametere uten a

dele selve sensorstrgmmen.

Nar en vane blir darlig, trengs avleering. Selective Unlearning lar utviklerne mate inn et
glemmesett som uprogammerer en ugnsket respons, mens gradientreversal svekker
bestemte koblinger direkte i treningslapet. Skulle alt skjeere seg, kan utvikleren ganske enkelt

fierne den defekte ROS-modulen.

9.1 Case: Billy hylla fra IKEA

A sette sammen en Billy-hylle er ikke det mest avanserte et menneske kan gjare, selv om det
er det kan vaere frustrerende. Men oppgaven omfatter nesten alt en allsidig robot ma
beherske: se, sortere, gripe, skru, hamre og lgse at en skrue triller under sofaen. Derfor har
forskere begynt & bruke nettopp Billy hylla som en test pad om en generell humanoid er

«klar».

Tenk deg at Figure far prosjektet i dag. Fgr den rarer en eneste treplate, bygger
utviklerteamet en digital kopi av stua i Isaac Sim. Hylle, verktay, skruer og manual skannes
inn, selv lyset fra kjgkkenvinduet modelleres for at kameraene skal se realistiske refleksjoner.
Her begynner roboten a gve. Farst pa a kjenne igjen skruer og plugger, sa pa a lafte

plankene uten & ripe dem.



EXHIBIT 17: Imitation learning can help to shorten the training process of reinforcement learning

Reinforcement learning

Imitation learning

~" &

Kilde: Berkeley Artificial Intelligence Reseacrh, Bernstein

Neste fase foregar i skyen. Videoer av mennesker som skrur Billy blir <huskelapper» for
imitation learning, mens et belgnningssystem pusher roboten til & skru rett, ikke skeivt. Mister
den en plugg, trekkes poeng; treffer den rett hull, vanker belgnning. VLM'en (bilde-

sprakmodell) gar samtidig gjennom IKEA-manualen, bilde for bilde, til det gir mening.

Ferdige modeller lastes ned til d-Matrix-brikker i robotens bryst. Der tar de hdand om
mikrojusteringer, det er brikkene som merker at en skrue begynner a gli og umiddelbart gker
fingertrykket. Skulle noe ga skjevt, logger sensorene alt og sender det tilbake til Azure for

finpuss.

Sa rulles en Billy ut pa verkstedgulvet i
simulerte verdenen. De farste repetisjonene gar
skeis: Figure skrur for stramt, knekker en plugg,
slar hammeren litt for hardt. Hver tabbe

analyseres, modellene justeres, og etter et par

Hver eneste gang.

Nar feilraten er nede pa menneskelig niva, ca

95 % suksessrate og under én time per hylle,

pakkes alt inn i ROS-modulen og sendes OTA

til hele Figure-flaten. Roboten er klar for oppdrag hjemme hos deg.



Klarer en robot a handtere flate pakker, sma skruer og tvetydige tegninger, kan den ogsa

montere kjgkkenet ditt, bygge et datasenter, rigge en pasientseng eller et filmsett.

Rent praktisk betyr det at vi star pa terskelen til et marked der «hylle-apper» for roboter kan
lastes ned like enkelt som mobilapper. En Billy-hylle software pakke blir bare den farste av

hundre tusen modul-jobber som kan kjgpes og lastes pa en humanoid.

Noen gjenstaende utfordringer i dag

e Syn og fingernemhet: Sma deler og skruer krever kameraer med hayere opplasning
og mer fglsomme fingertupper enn de fleste roboter har i dag

e Forstaelse: Bruksanvisningen kan forvirre selv en VLM. Flere datasett trengs for a luke
ut misforstaelser

e Variasjon i virkeligheten: Buede vegger, skjeve gulv og gamle skruer gjgr at modellen
ma trenes og avtrenes kontinuerlig, ellers risikerer man at roboten leerer seg darlige

vaner

2x2 Matrise

X-akse: Kompleksitet av oppgave (Hgy vs. Lav)
Hay: Komplekse oppgaver som skruing og presis montering.
Lav: Enkle oppgaver som pakke ut og sortere deler.

Y-akse: Miljg (Simulering vs. Virkelig)



Postcards From The Future

Trening basert pa kompleksitet og miljg

Lav Hoy

Skruing og montering: Trenes i

. . - A Isaac Sim med RL
Pakke ut og sortering: Trenes i Unit . .
SlmUIermg medgf.eks GPTg—4 vision y (Reinforcement Learning) og IL

(Imitation Learning)

Y-Axis: Miljo

Validering av sortering: Sjekker at Finjustering av montering: Tester i
Virke|ighet deler sorteres korrekt virkelige miljger, justerergrep

X-Axis: Kompleksitet

9.2 Laering via Youtube?

Humanoids kan laere fra YouTube-videoer ved hjelp av imitasjonsleering og videobaserte Al-
modeller. Finansperspektivet viser at dette er kostnadseffektivt, innovasjonsteori understreker

S-kurvens vekst i leering, og klassisk skonomi peker pa skalafordeler i tilgjengelige data.

Vi pleide & tro at YouTube farst og fremst var til for katter som spiller piano eller oss nerder
som diskuterer halvledere. Na er den samme videobasen i ferd med a bli kveldsskolen til
humanoids. En robot som Figure eller Optimus kan faktisk leere & sette sammen en Billy-hylle
bare ved a se noen raske klipp pa YouTube, og den behgver ikke mate seg gjennom videoen
hundre ganger. En god visning holder til enkle ting som & Igfte ei kasse. For en litt mer

krevende jobb som Billy-hyllen trengs som regel en del repetisjoner for alt sitter.

Slik fungerer det: Kameraet i robot-skallen og en VLM deler videoen opp bilde for bilde,
finner hendene, skruene og plankene, og kobler hver bevegelse til et passende leddmgnster i
ROS-systemet. Sprakmotoren plukker opp verbale hint som «stram skruen ett hakk til», og
legger dem pa tidslinjen. Hele oppskriften prgvekjares i en simulator som Isaac Sim, trygt,
billig og uten fare for hakk i stuegulvet, far den sendes som en OTA-oppdatering til alle

roboter i flaten.



Det er nesten for godt til 3 veere sant. Videomaterialet er gratis (inntil videre), selve treningen
skjer i skyen hvor regnetiden deles pa tusen roboter, og den virkelige maskinen blir bare
sluppet lgs nar alt er testet digitalt. Risikoen er at videoen er uklar eller at «eksperten» i
klippet gjer noe slurvete. Derfor kjgrer roboten alltid en siste kvalitetssjekk i simulatoren og

justerer grepet lokalt med taktile sensorer far skruene far dundre gjennom sponplatene.

Konsekvensen er at nar en robot kan laere en hel monteringsjobb i Igpet av en ettermiddag
med YouTube og litt simulering, blir hver ny oppgave i praksis bare en oppdatering. | dag er
det Billy-hyllen. | morgen kan det like gjerne vaere a bytte bremseklosser eller tapetsere
vegger. S& mens du scroller videre til neste youtube video, sitter kanskje roboten din et annet

sted og tar notater.

2x2 Matrise — Leering fra videoer basert pa kompleksitet og antall visninger
X-akse: Kompleksitet av oppgave (Hgy vs. Lav)

Hay: Komplekse oppgaver som montering av Billy-hylle.

Lav: Enkle oppgaver som & lgfte en boks.
Y-akse: Antall visninger

Postcards From The Future

Leering fra video

Lav Hoy
-
g’ Ikke relevant: Enkle oppgaver krever Unitree H1 — Montering med
c Mange (6+) sjelden mange visninger glassdgrer: Leerer fra 6-10
= visninger pga. Al
2
>
]
)
< Fa (1-5 Unitree G1 - Lofte boks: Leerer frafa | Figure — Montering av Billy-hylle:
>'_ a (1-3) visninger Leerer fra 3-5 visninger med
«Helix»

X-Akse: Kompleksitet



10.0 Strategi og kategorisering

Amaras lov sier at vi ofte overvurderer teknologiens kortsiktige innvirkning og undervurdere
dens langsiktige potensial. | en investeringssammeheng er dette en annen mate a si at vi ma
tenke langsiktig. Det er ogsa en fin inngang for & analysere teknologier sine ulike faser.
Gartner sin hype-modell har vi anvendt i flere sammenhenger. Kan den ogsa anvendes pa
humanoids. Disse menneskelignende robotene som vil marsjere inn & gjgre mange av vare

repetitive jober de neste arene.

I
Amara’s Law
\ Concerning the impact of technological changes, we tend to
- Overestimate on the short term;

- Underestimate on the long term.

Underestimate

) How humans think about the future
Overestimate
How technological productivity develops

>
>

Kilde: ThinkGrowth.org

Den farste fasen er Technology Trigger og for humanoids er dette pa1990-tallet og tidlig
2000-tallet. Utviklingen av humanoids ble utlgst av tidlige prototyper og
konseptdemonstrasjoner som viste potensialet for menneskelignende roboter. Hondas P2 og
P3i 1996 og 1997 var blant de farste som kunne ga og utfare grunnleggende oppgaver.
Honda, med ASIMO som ble lansert i 2000, og Sony, med QRIO i 2003, var pionerer. Boston
Dynamics, som ble grunnlagt i 1992, begynte ogsa a utforske avansert robotikk, inkludert

humanoids som senere kulminerte i humanoidsen Atlas.

Disse tidlige demonstrasjonene vakte interesse fra forskere, industrien og media, noe som
farte til gkte investeringer og entusiasme, og markerte overgangen til neste fase. Peak of
Inflated Expectations begynte pa midten av 2000-tallet og tidlig pa 2010-tallet. Fremskritt i

robotikk, kunstig intelligens og sensorer skapte overdrevne forventninger til humanoids som



hushjelpere, industrielle arbeidere og omsorgsroboter. SoftBank Robotics introduserte
Pepper i 2014, en humanoid designet for menneskelig interaksjon. Media og investorer
omfavnet visjoner om roboter som en integrert del av dagliglivet. De hagye forventningene
ble ikke innfridd pa grunn av tekniske begrensninger, hgye kostnader og manglende

praktiske anvendelser, noe som farte til skuffelse og overgangen til neste fase.

Gartner Hype Cycle

A
2. Peak of Inflated
Expectations

5. Plateau of

@ Productivity

c

.0

=]

,3 4. Slope of

o Enlightenment

o

]

3. Trough of
Disillusionment
1. Technology
Trigger

Time

Kilde: Forbes.com

Den tredje fasen, trough of Disillusionment, kom pa slutten av 2010-tallet. Utfordringer som
ustabil gange, begrenset batterilevetid og hgye produksjonskostnader ble tydelige.
Humanoids viste seg mindre kapable enn forventet til & handtere komplekse, virkelige
oppgaver. Disse humaniodsene var forhandsprogramerte. Ustandardiserte oppgaver var
umulige & utfare. Flere prosjekter ble skrinlagt eller nedskalert. Honda avsluttet ASIMO-
prosjektet i 2018, og Sonys QRIO ble lagt ned i 2006. Markedets realisme og fokus pa
nisjeapplikasjoner, som forskning og utdanning, banet vei for en mer pragmatisk tilnaerming
og neste fase. Slope of Enlightenment ble drevet frem av forbedringer i Al, maskinleering,
materialvitenskap og sensorer har gkt humanoids’ evner. For eksempel viser Boston

Dynamics’ Atlas avansert mobilitet og fleksibilitet for noen ar siden gjennom danse videoer.



Vi tror at denne fjerde fasen na gar inn i sine siste timer. Figure, 1X og Tesla Optimus har
sammen med et titalls andre humanoidsutviklere vist eksponenstell fremgang pa hardware
og software siden. Pilotproduksjon for industiren og hjemmene forventes de i slutten av 2025
og 2026. Humanoidsene beveger seg na rundt med egen tanker, og falger ikke
forhandsprogramerte Igyper. For eksempler er industrielle nisjer som lagerarbeid der Agility
sin «Digit» jobber og eksperimenter i helsesektoren i eldreomsorg i Japan. At vi ser
humanoids som gjer produktivivt arbeid i bilindustrien i lgpet av 2025 tror vi pa. Dette vil da
vaere en overgang til den femte og siste fasen som kalles plateau of Productivity. | denne
fasen blir humanoids en etablert og bredt adoptert teknologi. | kjglvannet av en slik utvikling
kommer disrupsjonen av mange former for arbeid og en gkning i produktiviteten. Istedenfor

inflasjon, vil vi fa en positiv variant av deflasjon. Om det skjer far vi svaret pa de neste arene.

10.1 Musk sitat om humanoids

Sitatet fra TED-intervjuet i 2022 gir et fascinerende utgangspunkt: Musk ser Optimus som en
naturlig forlengelse av Teslas arbeid med selvkjgrende biler, der real-world Al er ngkkelen, og

han understreker at humanoidroboter kan bli «stgrre enn bilen».

Kilde: TED Talk — Se intervuet her: Link


https://www.ted.com/talks/elon_musk_a_future_worth_getting_excited_about

Elon Musk liker a kalle Teslas biler «roboter pa fire hjul». Med Optimus tar han utsagnet
bokstavelig — han vil gjgre bilen bipedal.For a lykkes peker han pa to helt grunnleggende
hindringer: hjernen (real-world Al) og kroppen (storskala produksjon). Klarer Tesla a knekke

begge, kan roboter bli like dagligdagse som stavsugere.
1. Fra selvkjoring til husarbeid

Tesla har brukt ti ar pa a fa en bil til & forsta veikryss og syklister. Na ma den samme
computer vision takle en leilighet full av legoklosser, kjaeledyr og folk som kommer hjem med

handleposer. Veien er kortere enn man skulle tro:

o Strukturerte vs. ustrukturerte miljoer
Trafikkskilt og kjerefelt er ryddige - kjgkkenbenker er det stikk motsatte. Al-en ma ga
fra a tolke et regelverk til a takle fullstendig kaos, og lzere av det underveis.

e Fra navigasjon til omgangsform
En bil trenger ikke small-talk. En hjemmerobot ma vite nar den skal spgrre: «Vil du ha

kaffen pa kjokkenbordet eller pa verandaen?» Her mgtes teknikk og sosial intelligens.

Jo flinkere roboten blir til & rydde etter oss, desto mer ligner den pa et menneske. Nar gar det

over i noe vi vil kalle bevissthet?
2. Skala

Boston Dynamics kan bygge én fantastisk robot. Problemet er at fabrikken deres snarere
likner et filmlaboratorium enn en bilfabrikk. Tesla kan spytte ut én ModelY hvert 45.sekund.
Samme samlebandslogikk skal presse robotprisen ned fra godt over 100.000 dollar til noe en

vanlig bedrift, og til slutt en husholdning, lett kan ta seg rad til.

e Egne aktuatorer og sensorer
Som med battericellene i bilene, vil Tesla helst utvikle og stepe alt selv for a presse
kostnad og vekt.

e «Starre enn bilen»

Musk mener det adresserbare markedet for generell arbeidskraft er starre enn for



transport. Hvis én fabrikk klarer & bygge millioner av «robot-arbeidere», endres

faktoren «arbeid» fra knapp faktor til en potensiell uendelig faktor.

@konomisk sett lukter det 2010-tallets iPhone: Software-oppgaver koster nesten null a
kopiere, mens maskinvarevolum gir avkastning pa hvert stalbein. Men hvem sikrer at

gevinsten fordeles og at det ikke er arbeidstakerne som betaler?

3. En ny «App Store»

Det er lett a se for seg et Optimus-SDK hvor utviklere laster opp «Monter Billy-hylle» eller
«Laer fransk grammatikk mens du vasker vinduer». Danfar vi en robot-gkonomi pa toppen av

selve robotens tjenester.

e Demokratisering eller ulikhet?
Blir det som med smarttelefonen (farst dyr, sa billig og allemannseie) eller vil kun de
rikeste regionene ha rad til heerskarer av roboter?

e Politikk og tillit
Det tekniske kan Tesla lgse; det sosiale er verre. Arbeidslivsorganisasjoner,

personvernaktivister og forsikringsselskaper far plutselig felles sak.

4. Sa hvor ender vi?

Hvis Musk far rett, kommer Optimus til & gjgre mer for verdensgkonomien enn Tesla gjorde
for elbilene. Kanskje far han ogsa rett i at «den starste risikoen er at vi ikke bygger den i
tide». Det kan bety faerre tunge laft og ensformige jobber, eller et arbeidsmarked som ma

oppfinnes pa nytt.

Uansett - skulle du rynke pa nesen av visjonen, husk at det for bare femten ar siden hartes

crazy ut & putte hele nettbanken, TV'en, fotostudioet og sosiale nettverket i lomma.

2x2-matrise: Use cases og apper for Optimus
X-akse: Enkel vs. kompleks oppgave

Enkle oppgaver krever repetitiv eller begrenset funksjonalitet (f.eks. rengjering).



Komplekse oppgaver krever tilpasning, sosial interaksjon eller kreativitet (f.eks.

omsorg eller undervisning).

Y-akse: Hjem vs. profesjonell/industriell bruk

Hjemme: Fokus pa husholdninger og personlig bruk.

Profesjonell/industriell: Fokus pa arbeidsplasser, fabrikker eller offentlige tjenester.

Postcards From The Future

Use cases og apper for Optimus

Hoay

Lav

Eldreomsorg er en voksende
utfordring globalt, spesielt i land
som Norge med aldrende

Rengjering er et lavthengende frukt
for roboter, da det krever begrenset
intelligens og allerede er delvis

Hjemme befolkninger. Kombinere fysiske | automatisert. CleanMaster utnytter
oppgaver (feks. hjelpe med & sta Optimus’ humanoidform til a
opp) med emosjonell statte via handtere mer enn bare gulv - tarke
conversational Al. benker eller stable tallerkener.
Utdanning og oppleaering krever Lagerautomatisering er allerede i
tilpasning til individuelle behov, noe | gang (f.eks. Amazon’s roboter), men
Proff Optimus kan levere via Al-drevet Optimus’ humanoidform gir

fleksibilitet til & handtere varierte
oppgaver uten spesialiserte maskiner.
WareBot kan jobbe i eksisterende
lagre uten store ombygginger.

pedagogikk og fysiske
demonstrasjoner. EduBot kan
undervise barn i klasserom eller trene
arbeidere i tekniske ferdigheter

Y-Axis: Brukermarkedet

X-Axis: Kompleksitet av oppgaver
Forklaring av kvadrantene
1. Hjemme, enkel oppgave: Rengjoring

Rengjering er et lavthengende frukt for roboter, da det krever begrenset intelligens og
allerede er delvis automatisert (f.eks. robotstagvsuger). CleanMaster utnytter Optimus sin
humanoidform til 8 handtere mer enn bare gulv, som a terke benker eller stable

tallerkener.

Standard aktuatorer og sensorer er tilstrekkelige, men Optimus ma veere kostnadseffektiv
for & konkurrere med spesialiserte rengjgringsroboter. Batteritid ma statte flere timers

arbeid.

Al-Softwaren ma veere robust nok til & navigere rotete hjem uten & gdelegge ting, men
trenger ikke kompleks sosial forstaelse. Dette er teknisk gjennomfarbart med dagens

teknologi, som Teslas FSD (Full Self-Driving).



2. Hjemme, kompleks oppgave: Omsorg

Eldreomsorg er en voksende utfordring globalt, spesielt i land som Norge med aldrende
befolkninger. CareCompanion utnytter Optimus sin evne til 8 kombinere fysiske oppgaver

(f.eks. hjelpe med & sta opp) med emosjonell stgtte via conversational Al.

Myke, sikre hender og sensorer for helsemalinger er kritiske, da roboter ma handtere
skjgre mennesker. Dette krever spesialiserte aktuatorer, som Musk nevner, og kan gke

produksjonskostnader.

Al-en ma vaere empatisk, tilpasningsdyktig og i stand til & handtere uforutsigbare
menneskelige behov. Dette krever fremskritt i emosjonell intelligens, som xAl's Grok kan
naerme seg. Personvern er ogsa en stor utfordring, da appen handterer sensitive

helsedata.

CareCompanion kan revolusjonere omsorgssektoren ved a avlaste helsearbeidere, men
reiser etiske spgrsmal: Kan en robot erstatte menneskelig varme? For investorer er
omsorgsapper hgyrisiko, men hgypotensial, da de adresserer et massivt marked.

Disrupsjonen kan mgte regulatorisk motstand, som krav om menneskelig tilsyn.
3. Profesjonell/industriell, enkel oppgave: Lagerlogistikk

Lagerautomatisering er allerede i gang (f.eks. Amazon'’s roboter), men Optimus'
humanoidform gir fleksibilitet til & handtere varierte oppgaver uten spesialiserte

maskiner. WareBot kan jobbe i eksisterende lagre uten store ombygginger.

Robuste aktuatorer for tunge lgft og lang batteritid er ngdvendige, men ikke

banebrytende. Teslas erfaring med bilproduksjon kan holde kostnadene nede.

Al-en trenger bare grunnleggende beslutningstaking og integrasjon med eksisterende
systemer, noe Tesla allerede mestrer i sine fabrikker. Skalerbarhet er ngkkelen, da lagre

krever mange roboter.

WareBot kan disrupte logistikkbransjen ved a erstatte menneskelige arbeidere i repetitive
jobber, men vil mgte motstand fra fagforeninger. @konomisk sett er dette en sikker
vinner for Tesla, da bedrifter vil investere i roboter for & kutte kostnader. For

aksjemarkedet styrker dette Teslas posisjon som en industrileder.



4. Profesjonell/industriell, kompleks oppgave: Undervisning og oppleering

Utdanning og oppleering krever tilpasning til individuelle behov, noe Optimus kan levere
via Al-drevet pedagogikk og fysiske demonstrasjoner. EduBot kan undervise barn i

klasserom eller trene arbeidere i tekniske ferdigheter.

Fleksible hender og AR-projektorer kreves for a vise komplekst innhold (f.eks. hvordan
reparere en maskin). Lydsystemer ma vaere av hgy kvalitet for klar kommunikasjon. Dette

gker maskinvarekostnader, men er innenfor Teslas rekkevidde.

Al-en ma forsta spgrsmal, tilpasse innhold i sanntid og handtere gruppedynamikk. Dette
krever avansert sprakforstaelse og pedagogisk design, som er teknisk krevende, men

mulig med xAl's fremskritt.

EduBot kan transformere utdanning ved a tilby personlig leering til en brgkdel av
kostnaden for menneskelige lzerere. Det kan ogsa styrke reskilling i industrien, som er
kritisk i en automatisiert gkonomi. Etisk sett reiser det spgrsmal om roboter som
rollemodeller for barn. For investorer er dette en hgyrisiko, hgy-belgnning app, da

suksess kan lase opp et globalt marked.

Sitatet fra Musk om Optimus bygger pa Teslas Al og produksjonskompetanse for a lgse
intelligens for den virkelige fysiske verden og skalering. Var 2x2-matrise viste 4 use cases
(rengjgring, omsorg, lagerlogistikk og undervisning) som varierer helt fra enkle til komplekse
oppgaver i hjem og industri. Enkle use cases krever standard hardware og grunnleggende Al,
og er klare for tidlig adopsjon, mens komplekse use cases krever spesialiserte komponenter
og avansert Al, men har stgrre langsiktig innvirkning. Disse appene kan drive en robot-

gkonomi, men reiser ogsa etiske og samfunnsmessige spgrsmal om automatiseringens rolle.

| de neste kapitlene tar vi for oss status for humanoids aktarene inndelt geografisk.

10.2 Amerikanske humanoids

| vare kategoriseringer gjennom den bergmte 2x2 Matrisen har vi pa X-akse det vi kaller
«formfaktorene». Full humanoid med menneskelignende kropp og delvis humanoid som er
roboter med noen menneskelig trekk, som armer eller hender, men uten fatter, eller bipedal
bevegelser som oss robot nerdene kaller det. Y-aksen kaller vi «<marked». Industriell er

fokusert pa produksjon, logistikk, mens service er fokusert pa interaksjon med mennesker i



serviceindustrier eller hjem.

Postcards From The Future

Amerikanske humanoids

Full Delvis
Optimus: Industrielle og
serviceorienterte applikasjoner, som . . ) .
] hushjelp og personlig assistanse. Misty Robotics (M|styA I1): Sosial
@ Service Figure: Ambisjoner om rqbot med human_0|d trgkk,
f serviceapplikasjoner i hiemmene. designet for personlllg assistanse
© 1X NEO: Sender humanoids for pilot og utdanning.
= til hjem fra H2 2025.
3 Digit: Lager og logistikk
= Atlas: Industrielle og Productive Robotics: Cobots for
<, Industriell forskningsformal, utfarer komplekse maskinbetjening og svgising.
> bevegelser Standard Bots, Precise
Figure: produksjon, logistikk og Automation, AMS Robotics for
detaljhandel industrielle applikasjoner
Apollo: Produksjon og logistikk

X-Akse: Formfaktoren

Full humanoid, Industriell: Flertallet av amerikanske selskaper, som Agility Robotics, Boston

Dynamics, Figure Al og Apptronik, fokuserer pa industrielle applikasjoner. Dette reflekterer
USA's sterke posisjon i produksjon og logistikk, hvor det er et gkende behov for
automatisering for @ mgte arbeidskraftmangel og gke effektivitet. Disse robotene er designet
for & utfgre repetitive og farlige oppgaver, som handtering av tunge gjenstander og
navigering i komplekse miljger. Vi har tidligere analysert de tre Dene. Dirty, Dull og
Dangerous som arbeidsoppgaver som humanoidsene i denne kvandranten vil utfgre. Agility
Robotics er Basert i Oregon og utvikler de Digit. Det er en full humanoid robot lansert i 2020.
Digit er designet for industrielle oppgaver som lagringshandtering og logistikk, med evne til
a ga, lope, klatre trapper og handtere gjenstander. Roboten har allvaersfunksjoner, noe som
gjer den egnet for utendars bruk. Boston Dynamics er basert i Massachusetts, USA, og er de
kjent for Atlas, en full humanoid robot lansert i 2013. Atlas er designet for industrielle og
forskningsformal, med evne til & utfare komplekse bevegelser som Igping, hopp, dans og
parkour. Selskapet, som ble kjgpt av Hyundai i 2021, og har na Atlas i en elektrisk variant med
en Al-hjerne istedenfor de forhandsprogramerte tidlige versjonene. Figure Al er basert i
California, USA, utvikler de Figure 01 og 02, en full humanoid robot for industrielle

applikasjoner som produksjon, logistikk og detaljhandel. Apptronik er basert i Texas, USA,



utvikler de Apollo, en full humanoid robot for industrielle miljger som produksjon og

logistikk.

Full humanoid, Service: Tesla skiller seg ut som det eneste selskapet som utvikler en full

humanoid robot Optimus med et klart fokus pa bade industrielle og serviceorienterte
applikasjoner. Optimus har potensial til & bli en allsidig assistent for hushjelp og personlig
assistanse, men er fortsatt i tidlig utviklingsfase, med planlagt produksjonsstart i 2025 Dette
reflekterer en ambisjon om & mgte behovet for personlig assistanse, spesielt i et marked som
forventes & na 38 milliarder dollar innen 2035 ifglge Goldman Sachs. Figure Al har ogsa
uttrykt og vist gjennom videoer i 2024 og 2025 at de har ambisjoner om a bevege seg inn i
hjemmene med service applikasjoner. Europeiske 1X vil sannsynligvis produsere sine
humanoids i USA og sende sine piloter pa jakt etter data og laering til amerikanske hjem i

2026.

Delvis humanoid, Service: Misty Robotics utvikler Misty Il, som er en sosial robot med

humanoid trekk, men ikke en full humanoid. Denne roboten er designet for personlig
assistanse og utdanning, og representerer en nisje innen service-markedet. Det er imidlertid
feerre selskaper som fokuserer pa dette omradet sammenlignet med industrien, noe som kan

tyde pa at markedet for personlig assistanse fortsatt er i tidlig fase i USA.

Delvis humanoid - Industriell: Productive Robotics produserer cobots for maskinbetjening og

sveising. Standard Bots, Precise Automation og AMS Robotics er alle selskaper som designer,

utvikler og produserer delvis humanoids spesifikt for industrielle applikasjoner.

Robotene kommer, og de vil etter hvert bli mange. USA, Kina og kanskje EU vil sgrge for at
det blir et artsmangfold som gjer at Darwin 2.0 vil fa forskningsmidler i 2035 for a studere

hva som skjer i dag.

10.3 Europeiske humanoids

USA fikk Google, Tesla, Facebook og Palantir, mens Europa fikk skrukork og GDPR. Hard facts.
Kan humanoids bringe EU tilbake pa en scene av relevante selskaper som former fremtiden?

Det star sjeldent pa grunder og ideer, men pa alle hinderlaypene som skal passeres pa veien.



Og det finnes noen i Europa som har kommet langt i denne 10 kampen man ma utfgre i EU

og Norge for a stille til start i en av verdens mest disruptive industrier.

Europa har et gkosystem innen robotikk de ogsa, med selskaper som dekker bade
fullstendige humanoids og deler, samt bade industrielle og serviceorienterte applikasjoner.
Det er imidlertid verdt & merke seg at det kan veere flere selskaper, spesielt i tidlig fase, som
ikke er inkludert her pa grunn av begrenset tilgjengelig informasjon. Listen over selskaper er

pa ingen mate fullstendig.

Postcards From The Future

Europeiske humanoids

Full

Delvis

1X (NEO): Norsk selskap, for
hjemmebruk, assisterer i daglige

Enchanted Tools (Mirokai):

for forskning og industrielle
applikasjoner som fabrikker og
logistikk

g oppgaver som a respondere pa Fr?jnsk s?skﬁpl, ut\;]iklerllsosiale
Service ordkommando ro o’Fer or helse, otell og

é NEURA (4NE-1): Tysk selskap, detaljhandel, designet for

S utvikler full humanoid robot for menneskelig interaksjon i

= dagligdagse oppgaver serviceindustrier.

é mimic: Sveitsisk selskap, utvikler

&~ . Co-bots med humanoid hender.

< . PAL Robotics (TALOS): Spansk Kinisi (KR1): Britisk selskap, for

>'_ Industriell | selskap, utvikler bipedal humanoid | |3ger og fabrikker, med armer for

manipulering, men uten ben.
Universal Robotics: Dansk selskap
(Eid av Teradyne), cobots for

industrielle applikasjoner.

X-Akse: Formfaktoren

Full humanoid, Industriell: PAL Robotics fra Spania er den eneste identifiserte aktaren her.

Selskapet er en pionerer i humanoid robotikk, med TALOS, en bipedal humanoid robot for
forskning og industrielle applikasjoner som fabrikker og logistikk. Dette reflekterer Europas
styrke i industriell robotikk, men det ser ut til at det er feerre bipedale humanoids for industri

enn for service.

Full humanoid, Service: 1X Technologies og NEURA Robotics leder an, med fokus pa daglig

bruk og hjemmemiljg. Dette er i trad med markedets vekst mot serviceapplikasjoner, spesielt
drevet av behovet for eldreomsorg og assistanse i hjemmet. 1X Technologies fra Norge
utvikler NEO Beta, en full humanoid robot for hjemmebruk, designet for a assistere i daglige

oppgaver, som a respondere pa stemmekommandoer og falelser. NEURA Robotics fra



Tyskland utvikler 4NE-1, en humanoid robot som hjelper mennesker i det dagligdagse, med

kognitive evner testet i industrielle miljger, og fokuserer pa serviceapplikasjoner.

Delvis humanoid, Industriell: mimic og Kinisi fokuserer pa spesialiserte lgsninger, som

kollaborative roboter og mobile manipulatorer, som er viktige for 8 mate behovene i
produksjon og logistikk. mimic fra Sveits tvikler kollaborative roboter med humanoid hender,
rettet mot industrielle miljger der presis manipulering er ngdvendig. Kinisi fra Storbritannia
har lansert KR1, en robot for lager og fabrikker, med armer for manipulering, men uten ben,
og fokuserer pa industrielle oppgaver. Universal Robotics fra Danmark er eid av amerikanske

Teradyne. Selskapet er en pioner i et mangfoldig og bredt dansk miljg for cobots.

Delvis humanoid, Service: Enchanted Tools' Mirokai er rettet mot serviceindustrier, noe som

viser Europas fokus pa sosial interaksjon i robotikk, spesielt i helse og handel. Enchanted
Tools fra Frankrike har utvikler Mirokai, sosiale roboter for helse, hotell og detailhandel,

designet for & interagere med mennesker i serviceindustrier.

Europeiske selskaper som 1X Technologies, NEURA Robotics, PAL Robotics, mimic, Kinisi og
Enchanted Tools er sentrale aktgrer i utviklingen av humanoids og relaterte teknologier. Sa
far vi hape at disse grundernes knallharde jobbing og visjoner ikke blir stoppet i
hinderlgypene som er lagd rundt omkring i Europa. For vi trenger dem mye mer enn vi

trenger de som lager disse hinderlgypene.

10.4 Kinesiske humanoids

Ingen land bygger tobeinte roboter raskere enn Kina. Ifalge en bransjekartlegging

hasten 2024 finnes det over 60 kinesiske selskaper som har vist frem egne humanoids.

Regjeringen har bestemt seg for & gi dem fart. | fjor kom MIIT sin “Robotics + Application

Action Plan (2024-27)". Der lover Beijing a:

e Massere robottettheten i industrien til 500 enheter per 10000 ansatte innen 2025 -

mer enn en dobling fra 2020-nivaet The Robot Report.

o Dekke opptil 30 % av FoU-kostnadene for bedrifter som bygger eller innfarer avansert

automasjon, humanoids inkludert ITIF.


https://www.therobotreport.com/china-plans-to-mass-produce-humanoids-by-2025/?utm_source=chatgpt.com
https://itif.org/publications/2024/09/16/china-is-rapidly-becoming-a-leading-innovator-in-advanced-industries/?utm_source=chatgpt.com

e Spesielt fremheve fysisk Al
Konsekvensen er at kapasitetshindre blir fjernet i rekordfart:

e Deler og sensorer produseres allerede i gigantvolum til mobil- og elbilindustrien.

e Byene Shenzhen, Suzhou og Chonggqing tilbyr subsidierte fabrikklokaler, og raskt
godkjente testsoner, for selskapene som tar a satse.

e Universitetene far nye programmer i «Humanoid Mechatronics», mens lokale

myndigheter bestiller roboter til alt fra havnelogistikk til eldreomsorg.

Kina ser altsa ut til & kopiere oppskriften de brukte pa solceller og elbiler. Farst kaste
offentlige penger pa, sa dumpe prisene til resten av verden ma fglge etter. Om de lykkes, kan

humanoids bli Kinas neste store industri.

Postcards From The Future

Kinesiske humanoids

Full Delvis

Qihan (Sanbot): Hjulbaren robot
for serviceapplikasjoner i helse,
utdanning og sikkerhet.

AgiBot: Hjulbarne roboter for
mange ulike omrader

Xiaomi (CyberOne): Designet for

. kundeservice og smart hjemstyring.
Service EX-Robots: For underholdning og
kundeservice

ABU Robotics: Cobots for
samarbeid med mennesker i
fabrikker.

JAKA Robotics: Cobots for
industrielle applikasjoner.
Siasun: Leder i industrielle cobots,
tilbyr tilpassede
automasjonslgsninger

Unitree Robotics: H1 for elbilfabrikke
G1 for inspeksjoner og overvakning.
. XPeng (Iron): Masseproduksjon 2026.
Industriell UBTech Robotics (Walker S2):
Sortering, kvalitetskontroll og
montering, 500+ ordrer fra
bilprodusenter. Kan bytte eget batteri

Y-Akse: Marked

X-Akse: Formfaktoren

Full humanoid, Industriell: Flertallet av kinesiske selskaper, som Unitree, GAC Group, XPeng,

UBTech og Humanoid Robots fokuserer pa industrielle applikasjoner. Dette reflekterer Kinas
sterke posisjon i produksjon og automatisering, hvor det er et gkende behov for roboter til a
mate arbeidskraftmangel og gke effektivitet. Disse robotene er designet for a utfare
repetitive og farlige oppgaver, som handtering av tunge gjenstander og navigering i
komplekse miljger. AgiBot, som utvikler bade hjulbarne og tobente roboter, er ogsa

sannsynligvis primaert industrielt, gitt deres fokus pa presise oppgaver og masseproduksjon.



Unitree utvikler H1, en full humanoid robot som brukes i elbilfabrikker, og G1, en mer
kompakt modell for inspiseringer, overvakning og interaktive roller. Selskapet har et sterkt
fokus pa industrielle applikasjoner, men G1 har potensial for servicebruk. H1 ble vist frem
under 2025. GAC Group utvikler GoMate, en full humanoid robot designet for fabrikk- og
lagerbruk, med planer for masseproduksjon i 2026. Bruker batteripakker fra elbiler for 6
timers driftstid. XPeng utvikler Iron, en full humanoid robot som bruker teknologi fra elbiler,
som veiplanlegging og gjenkjenning, for navigasjon i fabrikkmiljger. UBTech utvikler Walker S,
en full humanoid robot for industrielle oppgaver som sortering, kvalitetskontroll og
montering, i samarbeid med FAW-Volkswagen for ubemannede produksjonslinjer. Humanoid
Robots utvikler Qinglong, en full humanoid robot som er 185 cm hgy og veier 80 kg, med 43

frihetsgrader, egnet for presise bevegelser selv pa glatt underlag.

Full humanoid, Service: Xiaomi og EX-Robots utvikler roboter for serviceorienterte markeder,

som kundeservice, underholdning og smart hjemstyring. Dette viser at det ogsa er et
voksende marked for humanoid roboter i servicebransjer i Kina, drevet av behovet for sosial
interaksjon og assistanse i hjem og offentlige rom. Xiaomi Technology utvikler CyberOne, en
full humanoid robot som er 177 cm hgy og veier 52 kg, kan gjenkjenne 85 lyder og 45

emosjoner, designet for kundeservice og smart hjemstyring,

Delvis humanoid, Service: Qihan Technology utvikler Sanbot, en hjulbaren robot for

serviceapplikasjoner, noe som indikerer at det fortsatt er et marked for mindre avanserte
roboter i servicebransjer som helse, utdanning og sikkerhet. Det er verdt & merke seg at det
ikke er identifisert noen kinesiske selskaper som utvikler delvis humanoid roboter for
industrielle applikasjoner, noe som kan tyde pa at markedet foretrekker full humanoid
roboter for slike oppgaver. AgiBot utvikler bade hjulbarne og tobente roboter, med fokus pa
allsidige formal, inkludert presise oppgaver og Al-trening via massiv datainnsamling. De

startet masseproduksjon av i 2023

Delvis humanoid, Industriell: ABU Robotics, JAKA Robotics og Siasun lager alle cobots som

arbeider side og side med menneskene i fabrikkene.

De neste arene tror vi kommer til a vise en rask utvikling der flere enn oss vil konkludere med

at disrupsjonen av hender, fgtter og kognitive prosesser er i gang.



11.0 Tidslinje

Har vi lykkes i var fortelling av perspektiver eksisterer det na en forestillinger om at
humanoids beveger seg raskt fra forsiktige forhandsprogrammerte skritt i laboratoriet til
Boston Dynamics til computer-vision humanoids med Al hjerne som gnsker & bidra til

produktivt arbeid.

Vi har etter beste evne forklart hvordan vi ser at fremskrittene i kunstig intelligens (Al),

sensorer og produksjonskapasitet alle synger var disruptiv sang «sakte, sakte, plutselig.»

Men hvor fort gar det? Vi er de farste til & si det vet vi ikke, men vi kan antyde og var jobb er
a forstd og modellere disse disrupsjonene og lage investeringsstrategier basert pa det. Her

falger vart perspektiv pa hvordan vi gjer det.

Farst vil vi beskrive to sentrale teorier som gir oss perspektiver til a forstd og analysere.
Paradigmeskiftene til Thomas Kuhn (1962) og Everett Roger (1962) sine S-kurver fra Diffusion
of Innovations er viktige byggeklosser i vare verdensbilder av disrupsjoner. Deretter anvender
vi nettopp disse S-kurver for & presentere en tidslinje for utviklingen, stattet av sitater fra
ledende aktarer som NVIDIA, Tesla, europeiske selskaper som Neura Robotics, og

fremtredende teknologer.

Tidslinjen dekker kortsiktig (2022-2027), mellomlang sikt (2027-2032) og langsiktig (2032-
2040) utvikling, og viser nar humanoids forventes a bli en del av industri, service og dagligliv.

| var verden av S-kurver representerer disse tre fasene: introduksjon, vekst og modning.
Paradigmeskifte og Thomas Kuhn

Paradigmeskifter er et ord vi bruker i noen sammenhenger nar vi vi beskriver store og
kraftige skift i fenomener, prosesser og strukturer. Alle de tre agentene var (selvkjgrende,
digitale og fysiske) har paradigmeskiftet kraft til & endre store gkosystemer som

transportsektoren, kommunikasjonssektoren og produksjonsindustrien.

| 1962 publiserte Thomas Kuhn boken The Structure of Scientific Revolutions og lansert
begrepet om paradigmeskifter som en forklaring for vitenskapelige revolusjoner. Kuhn
definerte et paradigme som en dominerende vitenskapelig teori som styrer forskning, der et

paradigmeskift oppstar nar en ny teori erstatter den gamle pa grunn av dens overlegne



forklaringskraft. For eksempel erstattet Darwins teori om evolusjon ved naturlig utvalg de

radene evolusjonsteorien til Lamarcks.

Den vitenskapelig revolusjon var drevet av anomalier det gamle paradigmet ikke kunne
adressere. Denne prosessen involverer stadier: normal vitenskap som arbeider innenfor
paradigmet, krise oppstar pa grunn av anomalier, revolusjon skjer gjennom adopsjon av et
nytt paradigme og tilbakevending til normal vitenskap under det nye rammeverket. Se

figuren under.

Postcards From The Future

Thomas Kuhn: Vitenskaplig revolusjon og Anomalier

Ifelge Kuhn utvikler vitenskapen seg gjennom faser

1. Normalvitenskap: Forskere jobber innenfor et etablert paradigme, lgser problemer og raffinerer
kunnskap.

2. Anomalier: Observasjoner eller fenomener som ikke kan forklares tilfredsstillende innenfor det
gjeldende paradigmet. Disse avvikene utfordrer paradigmet.

3. Krise: Nar anomalier akkumuleres og ikke kan ignoreres, oppstar en krise som destabiliserer troen
pa paradigmet.

4. Vitenskapelig revolusjon: Et nytt paradigme oppstar som bedre forklarer observasjonene, og
vitenskapen skifter til dette nye rammeverket.

Anomalier er alts4 kritiske observasjoner eller data som ikke passer inn i det eksisterende paradigmet
og som kan utlgse en krise og potensielt et paradigmeskifte.

Et sentralt begrep eller variabler som Kuhn bruker er altsa avvik fra det som er forventet i det
paradigmet, han kalte det anomalier. Det er problemer det gamle paradigmet ikke kan Igse.
Det er ogsa et begreper vi kan bruke for a forsta og analyser disrupsjoner som selvkjgrende,

digitale og fysiske agenter.

Disruptive teknologier, som skiftet fra analogt til digitalt, for eksempel forstatt som
fremveksten av internett, kan sees pa som paradigmeskifter. De introduserer nye mater a
gjere ting pa som ofte er overlegne eller fundamentalt forskjellige, noe som farer til en
transformasjon i hvordan industrier og samfunn fungerer. Anomalier var for eksempel tiden
et brev tok fra avsender til mottaker, postkassen som aksesspunkt for forsinkete analoge

nyheter og bestille hoteller med toveis kommunikasjon pa faksmaskiner.



For oss som leter etter disrupsjoner er seerlig begrepet anomalier viktig. Innen teknologi
skaper ineffektivitet og begrensninger etterspgrsel etter nye lgsninger. Den underliggende
jakten pa produktivitetsforbedringer i form av hayere funksjonalitet til en lavere pris er kilden
for anomalier. Det som engang var, kommer aldri tilbake sier vi ofte. De engang svaert
lannsomme gule telefonkatalogene ble erstattet av en billigere og mer effektiv app pa

mobiltelefonen.

Kuhns har ogsa et fruktbart begrep gjensidig utelukkende (Incommensurability). Det betyr at
de gamle og nye paradigmer er uforlignelige pa grunn av forskjellige standarder. For
eksempel involverte skiftet fra fasttelefon til mobiltelefon ikke bare teknologiske endringer,
men ogsa nye bruksmgnstre, prismodeller og sosiale implikasjoner, noe som gjorde dem
gjensidig utelukkende. Dette bidrar til & forklare hvorfor disruptive teknologier mater
motstand fra de etablerte forretningsmodellene, fra brukeren fordi det krever nye ferdigheter
og investeringer i infrastruktur for a bli tilgjengelig og tatt i bruk. Paradigmeskiftet fra
bensinbil til elektriske biler skjer under lattergjering fra de store aktgrene (2010-2020), til at
de praver a kombinere det gamle og nye paradigme (hybridbiler 2020-25) med statte fra
myndigheter. Tilsvarende forventer vi mye motstand fra samme type aktgrer i skifte fra
biologiske sjafarer til selvkjgrende biler (transportation-as-a-service) og en overgang fra
mobiltelefon til AlI/AR briller pa nesen med digitale agenter. Taperne i det gamle paradigmet
mobiliserer for & hindre eller forsinke overgangen til det nye paradigme: elektriske biler,
selvkjgrende biler og Al/AR-briller. De veletablerte forretningsmodellene far stotte i en
periode, men er anomalien sterk nok. Billigere biler og renere miljg, mer logisk, personlig og
produktiv kommunikasjon, disrupsjon av trafikkulykker og billigere transport for alle, vil
taperne forbli tapere uten rask omstilling. Eller som vi sier i noen av vare foiler: Lav beta blir

hay beta og hgy beta blir lav beta.

Kuhns rammeverk hjelper oss slik sett med a fa perspektiver og analysere motstand mot
endring. Det etablerte paradigme, motsetter seg det nye paradigmer, fordi de vet at de to

paradigmene er uforenlige. Eller som vi sier; det som en gang var, kommer aldri tilbake.



Paradigmeskifte og fysiske agenter

| var verden kan vi tenke pa flere anomalier i overgangen fra menneskelig arbeidsinnsats til

fysiske agenter og humanoids.

@konomisk vekst har tradisjonelt vaert drevet av menneskelig arbeidskraft, kapital og
teknologisk innovasjon. Det gjeldende gkonomiske paradigmet antar at mennesker spiller en
sentral rolle i arbeidsmarkedet og verdiskapingen. En overgang til at humanoide roboter
overtar store deler av arbeidsinnsatsen representerer en potensiell utfordring til dette
paradigmet. La oss analysere hva anomalier i denne sammenhengen kan veere i lys av Kuhns

teori.

| Kuhns rammeverk ville anomalier veere observasjoner eller utviklinger som ikke stemmer
overens med det rddende gkonomiske paradigmet, som er basert pd menneskelig
arbeidskraft som en kjernefaktor for gkonomisk vekst. Her er noen mulige anomalier i denne

overgangen:

Postcards From The Future

Fysiske agenter og anomalier i var sammenheng

Produktivitetsvekst uten menneskelig arbeidskraft:

Observasjon: Bedrifter som erstatter menneskelige arbeidere med humanoide roboter opplever
fortsatt eller gkt produktivitetsvekst, selv om det tradisjonelle paradigmet antar at menneskelig
arbeidskraft er essensiell for gkonomisk verdiskaping.

Hvorfor en anomali? Dette utfordrer antakelsen om at gkonomisk vekst primeaert drives av menneskelig
innsats og kompetanse. Hvis roboter kan utfgre komplekse oppgaver (f.eks. i produksjon, tjenester eller
kreative yrker) like godt eller bedre enn mennesker, bryter det med gkonomiske modeller som
vektlegger arbeidskraftens rolle.

Arbeidsledighet uten gkonomisk nedgang:

Observasjon: Massiv automatisering farer til gkt arbeidsledighet blant mennesker, men gkonomien
opplever ikke en proporsjonal nedgang i BNP eller velstand, fordi roboter skaper verdier effektivt.
Hvorfor en anomali? Tradisjonelle skonomiske teorier knytter arbeidsledighet til redusert gkonomisk
aktivitet. Hvis skonomien vokser til tross for redusert menneskelig arbeidsdeltakelse, utfordrer dette
ideen om arbeidskraft som en primeer driver for gkonomisk vekst.



Postcards From The Future
Fysiske agenter og anomalier i var sammenheng

Verdifordeling og ulikhet:

Observasjon: @Gkonomisk vekst fortsetter, men verdien som skapes av humanoide roboter konsentreres hos
eiere av teknologi (f.eks. selskaper som produserer roboter) i stedet for hos arbeidere.

Hvorfor en anomali? Det tradisjonelle paradigmet antar at gkonomisk vekst fordeles relativt jevnt giennom
lennsinntekter til arbeidere. Nar roboter overtar, oppstar en situasjon der verdiskapingen ikke lenger er
knyttet til bred arbeidsdeltakelse, det skaper gkonomisk ulikhet som ikke forklares av eksisterende modeller.

Endringer i skonomiske insentiver:

Observasjon: Tradisjonelle insentiver for arbeid (lann, karriereutvikling) mister relevans nar humanoide
roboter utfgrer de fleste jobber, og samfunnet méa revurdere hvordan gkonomiske ressurser fordeles.

Hvorfor en anomali? Dette utfordrer paradigmet som bygger pa at gkonomisk aktivitet drives av individuelle
insentiver knyttet til arbeid. Nar arbeid ikke lenger er en ngdvendighet for & opprettholde gskonomien, oppstar
spagrsmal som det eksisterende rammeverket ikke kan besvare.

Maling av gkonomisk vekst:
Observasjon: Tradisjonelle mal pa gkonomisk vekst, som BNP, fanger ikke opp verdien av roboters arbeid
eller samfunnets velferd i en gkonomi der menneskelig arbeidskraft er marginalisert.

Hvorfor en anomali? Hvis BNP fortsatt vokser, men ikke reflekterer folks livskvalitet eller gkonomiske
sikkerhet, utfordrer dette nytten av eksisterende gkonomiske indikatorer.

S-kurver

Vi har i mange sammenhenger diskutert hvordan S-kurven illustrerer teknologiens adopsjon.
Den gar gjennom tre faser: en langsom start (innovaterer og tidlige brukere), et inflection
point der veksten akselererer (tidlig majoritet), og en moden fase der markedet stabiliseres
(sen majoritet og etternglere). Vi vil anvende denne metoden for a illustrere utviklingen av

humanoids.



Investing in the s-curve

Understanding the s-curve: A minute to learn, a decade to master
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Kuhn sine paradigmeskifter og S-kurver. Men hva er forskjellen?

Begge beskriver vekst og modning, der hvert paradigme har sin egen S-kurve for
ytelsesforbedring og produktivitet over tid. Overganger mellom paradigmer innebaerer ofte &

ga over til en ny S-kurve.

Forskjellen er knyttet til at paradigmer er bredere og inkluderer oppfatninger og metoder,
mens S-kurver fokuserer pa malbare ytelsesmalinger. Paradigmer kan inkludere flere

teknologier, men S-kurver representerer vanligvis en teknologi sin tidslinje.

Relevansen av Kuhns ideer strekker seg til & forsta de sosiale og gkonomiske konsekvensene
av disruptive teknologier. Paradigmeskifter innen teknologi, som vart eksempel om
fremveksten av elektriske kjgretay, endrer ikke bare industristandarder, men pavirker ogsa
arbeidsmarkeder, infrastruktur og miljgpolitikk. Dette stemmer overens med Kuhns syn pa at
paradigmeskifter omformer hele felt, og pavirker hvordan samfunn fungerer og tenker.
Konsekvensen av fremveksten av fysiske agenter sammen det digitale og selvkjgrende
agenter vil gjore dette paradigmeskiftet til elektriske biler til et flaut vorspiell. De er alle
variabler som i paradigmeskiftet fra menneskelig arbeidsinnsats til post-labour economics.

Tror vi, da.



Analysen av hvordan de fysiske agentene blir en komponent i et stgrre gko-system som
disrupterer flere industrier gjores best med Kuhn sitt paradigmeskifte. Motstand fra etablerte
arbeidsintensive organisasjoner, fra myndigheter som ser skattegrunnlag forsvinne, medier
som taper annonser, arbeidere som blir overflgdige, finansieringsmodeller som disrupteres
og forsikringsmodeller som som blir overfladige. Motstanden fra det etablerte paradigme vil

komme ogsa for fysiske agenter. Det er en annen diskusjon, men ikke mindre viktig.

Nedenfor skisserer vi hvordan vi ser for oss utviklingen av humanoids forstatt gjennom S-

kurvene.

Humanoids illustrert gjennom S-kurven
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Kortsiktig (2022-2027): Prototyper og tidlig kommersiell bruk

Hva skjer: | denne perioden vil humanoids primaert brukes i kontrollerte miljger som
fabrikker, lager og forskningslaboratorier. Fokus er pa a forbedre Al-drevne evner som
bevegelse, persepsjon og interaksjon, samt & starte kommersiell utrulling i nisjeapplikasjoner
som industri og logistikk. Produksjonskapasitet gker, og tidlige adopterere tester "robots as a
service"-modeller. Humanoids vil jakte etter data og derfor vil ogsa hjemmene far besgk av

humanoids, mest for a trene og samle data.



Postcards From The Future

Sitater fra og om den fgrste fasen (2022-2027)

1. Jensen HuangiNVIDIA: "Alt som beveger seg vil en dag bli autonomt, enten delvis eller fullt. Gjennombrudd i
Al har gjort alle slagsroboter mulige, og vi samarbeider med selskaper over hele verden for a8 bygge disse
fantastiske maskinene.»

2. Elon Musk: "Tesla utvikler ogsd en humanoid robot, som jeg tror alle kommer til & anske seg, fordi hvem vil vel
ikke ha sin egen personlige robotvenn? Den vil hjelpe deg med alt du vil gjgre. Jeg tror dette kommer til & bli et
massivt, massivt produkt.«

3. Neura Robotics (tysk, ikke barsnotert): "Var tredje generasjons 4NE1 humanoid robot vil veere den beste pa
markedet nar den lanseres i junii 2025. Mellom Kina og USA ma europeiskehumanoidroboterta ledelsen.«

4. Brett Adcock, Figure: "Vi har besluttet & tredoble antall humanoideroboter produsert i juli-september 2025,
da tidlig produksjon har gatt bra, og vi ser behov for & akselerere veikartet vart.«

5. UBTECH (Kina): "Vi har ~50 Walker-roboter som jobber koordinert med mennesker iZeekrs fabrikker, og vi
sikter mot 1 000 autonome humanoids innen arsskiftet 2025/2026."UBTECHSs arbeid i Kina viser at
humanoids allerede er i bruk i produksjonsmiljger, noe som bekrefter kortsiktig adopsjon.

Jensen Huang i NVIDIA understreker selskapets rolle i & utvikle Al-plattformer som Thor og
Jetson, som driver humanoids i industrielle miljger som fabrikker og lagre. Musk sin Optimus,
som allerede testes i Teslas fabrikker. Planen er a starte kommersiell utrulling i 2026, med
fokus pa industrielle oppgaver som montering og logistikk. Er vi i Europa allerede helt ute &
kjgre? Nei. Neura Robotics, et tysk selskap, viser ambisjoner om a konkurrere globalt med sin
4NE-1-robot, som er designet for industrielle og samarbeidsorienterte oppgaver. Lanseringen
i 2025 bekrefter at Europa er med. Gjor det ikke? Adcock, grunnlegger av Figure, en
amerikansk startup, understreker at produksjonen av humanoids allerede akselererer, med
planer om 100 000 roboter pa sikt. Dette statter kortsiktig kommersiell utrulling. UBTECHs
arbeid i Kina viser at humanoids allerede er i bruk i produksjonsmiljger, noe som bekrefter

kortsiktig adopsjon.

Denne fasen er preget av rask innovasjon og tidlig markedsinntreden. Selskaper som NVIDIA
(indirekte), Tesla, Neura Robotics, 1X, Figure og UBTECH (jepp det er flere se kapitel 10) viser
at humanoids allerede testes i virkelige miljger, noe som gir investorer muligheter til & stotte

bade etablerte aktarer og europeiske nykommere som Neura.
Mellomlang sikt (2027-2032): Bredere adopsjon i flere sektorer

Hva skjer: Humanoids vil utvides til sektorer som helse, detaljhandel og service, der de

handterer komplekse oppgaver som a assistere eldre, drive kundeservice eller utfgre



vedlikehold. Fremskritt i Al og reduserte produksjonskostnader vil gjgre dem mer

tilgjengelige for bedrifter og institusjoner.

Postcards From The Future

Sitater fra og om den andre fasen (2027-2032)

Sitat fra Jensen Huang (NVIDIA)
"Al vil gjgre det mulig for internett 8 direkte engasjere mennesker i den virkelige verden, gjennom robotikk og
droner og smé maskiner som gjgr smarte ting pa egen hand."

Huangs visjon om Akdrevne roboter som samhandler i den virkelige verden peker pd humanoids i sektorer som
helse og service, der de kan utfare oppgaver som krever menneskelig interaksjon, innen 20272032.

Sitat fra Elon Musk (Tesla)
"Min spadom for humanoideroboterer at det til slutt vil veere titalls milliarder avdem. Alle vil gnske seg sin
personlige robot. Det vil lAse opp et enormt gkonomisk potensial."

Musk forventer at Teslas Optimus vil bli en massemarkedsprodukt, med bred adopsjon i sektorer som helse og
detaljhandelidenne perioden, drevet av gkende etterspgrsel og teknologiske fremskrittOptimus versjon 3 erijuli
2025 under siste finpussen for & starte pilot produksjon med noen hundreoptimus ferdig ved utgangen av 2025.
Det er sannsynligvis versjon 3 som blir masseprodusert i 2026.

Sitat fraJang (1X)
-"1X er pa vei til & bli et AGl-selskap, ikke bare et robotikkselskap."

Jang indikerer at deres humanoids, som NEO, vil utvikle avanserte evner for komplekse oppgaverihjem og
sykehus, noe som passer godt med mellomlang sikt.

Denne fasen vil se gkt konkurranse og diversifisering, med muligheter for a investere i
selskaper som spesialiserer seg pa nisjeapplikasjoner. | denne fasen vil vi se et artsmangfold
og kanskje en «hype» i aksjemarkedet fordi de konsekvensen som du sa langt har lest i dette

perspektiv notatet vil bli synlig for «alle».
Langsiktig (2032-2040): Integrasjon i dagliglivet

Hva skjer: Humanoids vil bli en integrert del av samfunnet, med utbredt bruk i hjem, skoler
og offentlige rom. De vil kunne utfgre et bredt spekter av oppgaver, fra personlig assistanse
til samarbeid med mennesker i komplekse prosjekter, drevet av avansert multimodal Al
(AI/AV briller som vi har diskutert i andre perspektivnotater) og potensielt hjerne-maskin-
grensesnitt (Hvis vi rekker det har vi et Brain Computer Interface perspektiv notat ferdig i

lgpet av hasten 2025, det er ra saker.)
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Sitater fra og om den tredje fasen (2032-2040)

1. Jensen Huang (NVIDIA): "Automatiseringen av automatisering, automatiseringen av intelligens, er en sa
utrolig idé at hvis vi fortsetter & forbedre denne evnen, er bruksomradene virkelig grenselgse .«

2. Sitat fra Elon Musk (Tesla): "Nar du har humanoideroboter og dyp intelligens, kan du ha nesten uendelige
produkter og tjenester. dkonomien blir ubegrenset.«

3. Sitat fra Brett Adcock (Figure): "Humanoide roboter som gjgr de fleste ting bedre enn mennesker, vil reise
sparsmal og bekymringer om menneskets formal."

4. Sitat fra Harald Throne-Holst, (OsloMet): "Vi ma slutte & sparre hva teknologiene kan brukes til, og begynne a
spoarre hva de bgr brukes til."

Huangs visjon om «automatiseringen av intelligens» antyder at humanoids vil bli svaert
intuitive og allsidige, noe som muliggjer deres rolle i dagliglivet etter 2035. Musk ser for seg
en fremtid der humanoids, som Teslas Optimus, transformerer gkonomien ved a bli en del av
husholdninger og samfunn, med milliarder humanoids i bruk globalt. Adcocks uttalelse peker
pa en fremtid der humanoids kan utfordre tradisjonelle samfunnsstrukturer, noe som er
relevant for den langsiktige visjonen. Throne-Holst, som forsker pa ansvarlig
teknologiutvikling, understreker behovet for etiske rammeverk for avanserte teknologier som
humanoids. Hans perspektiv er relevant for den langsiktige integrasjonen, der

samfunnsmessige konsekvenser blir sentrale. Kul artikkel her: link

| denne fasen vil markedet veere modent, men muligheter vil finnes i innovative Igsninger,
som nye Al-plattformer eller baerekraftige produksjonsmetoder. Og vi befinner oss i en post-
labour gkonomi der menneskelig aktivitet er frikoble skonomisk vekst pa grunn av

selvkjgrende agenter, digitale agenter og fysiske agenter.

Hvor mange humanoids finnes det i dag?

Sa na skal vi ta S-kurven og fylle inn med litt mer tall. For a lage en figur med en S-kurve som
viser antall humanoids i verden frem til 1 milliard i 2040 (jepp, kun ett perspektiv, ingen

sannheter serveres her hos oss).


https://www.forskning.no/eu-kunstig-intelligens-politikk/kunstig-intelligens-elon-musk-advarer-mot-a-la-teknologikjempene-gjore-som-de-vil/1641646

Det finnes ingen ngyaktige tall for antall humanoids i verden i 2025, da masseproduksjon
fortsatt er i en tidlig fase. Produksjonen er begrenset til prototyper og preges av smaskala

prosjekter.

Elon Musk sier at Tesla planlegger & produsere rundt 1 000 Optimus-roboter i 2025 for intern
bruk, med mal om hayere produksjon i 2026 gitt at Optimus versjon 3 fungerer som den skal.
Agility Robotics sin fabrikk, RoboFab, har kapasitet til 10 000 enheter per ar, men
produksjonen i 2025 forventes & veere lavere og gke gradvis over de neste arene. De kinesiske
aktgrene har mange vidoer og indikasjoner pa usercases og antall, men er vanskelig a
verifisere for oss (se under). Basert pa dette anslar vi at det globale antallet humanoids i 2025

er i starrelsesorden 3 000-10 000, primeaert i industrielle eller forskningsmiljzer.

Forventet produksjon og antall i fremtiden
Kortsiktig (2026-2030):

Elon Musk har hevdet at Tesla vil skalere produksjonen av Optimus til 10 000 enheter i 2026
og potensielt na 10.000 enheter per maned i denne perioden, med et langsiktig mal om 100
millioner enheter arlig. Dette er svaert ambisigst og mangler bekreftelse fra andre kilder
samtidig som det er litt bevegelig mal. Det eneste vi er sikre pa er vi i denne fasen vil se
serigse forsgk pa a skalere fort. Er Optimus versjon 3 vellykket i en teknisk og kommersiell
forstand er produksjonen mer lik consumer electronics enn biler. Det vil si at man kan skalere

fort. | et slikt scenario er flere hundre millioner humanoids arlig bade mulig og lgnnsomt.

Morgan Stanley anslar 40.000 humanoids i USA alene innen 2030, gkende til 8 millioner i
2040. Dersom dette estimatet blir riktig er humanoids en slags flopp, og ma rykke tilbake til

start. Inflectionpunktet er ikke nadd.

Agility Robotics: Planlegger & nd 10 000 enheter arlig innen et par ar fra 2024, med fokus pa

lagerbruk (f.eks. Amazon'’s Digit-robot).

Kina: Kinesiske selskaper som Unitree Robotics og Agibot sikter mot 5 000 enheter i 2025,

med potensial for rask oppskalering.



Langsiktig (2040):

Elon Musk har spadd 1 milliard humanoids globalt innen 2040, eller til og med 10 milliard,
men dette er kritisert som urealistisk av eksperter som Angelo Cangelosi, som mener roboter

vil vaere spesialiserte og ikke universelle innen denne tidsrammen.

UBS anslar 300 millioner humanoids globalt innen 2050, med 86 millioner i 2040 som bidrar

til 400 milliarder USD i automasjonsinntekter.

Humanoids illustrert gjennom S-kurven

1. INTRODUCTION 2. GROWTH 3. MATURITY
(2022-2027) (2027-2032 (2032-2040)
Kumulativt 1 million humanoids Kumulativt 100 millions humanoids Kumulativt 1000 millions humanoids
INFLECTION POINT @kende grad av post labour
(2027) economics der varer og tjenester

kan produseres av fysiske og
digitale agenter

MARKET SHARE

“Humanoids I alle hjem”

Skalering med voksende
ogkosystem av underleverandgrer

Pilot-produksj og kunder

Tidlig masseprod

Piloter

Lab modeller

iPhone 2008 TIME iPhone 2022
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Det er begrenset informasjon om levetid, da teknologien er ny. Sammenligninger med
industriroboter antyder en levetid pa 5-15 ar, avhengig av bruk, vedlikehold og teknologiske
fremskritt. Humanoids designet for industrielle miljger (f.eks. Tesla's Optimus eller Agility’s
Digit) kan ha en levetid pa 10 ar, mens de i husholdninger kan ha kortere levetid (5-8 ar) pa

grunn av hyppigere bruk og mindre vedlikehold.

Implikasjon for S-kurve: For & nd 1 milliard humanoids i 2040, ma arlig produksjon ta hagyde
for utskifting. Hvis levetiden er 10 ar, ma 100 millioner enheter produseres arlig fra 2030 for a

erstatte eldre roboter og na malet.

Elon Musk: Tesla sikter mot 20.000-25.000 USD pris for Optimus ved masseproduksjon i
2026/27. Kult intervju og artikkel her: Link


https://mikekalil.com/blog/10-billion-humanoid-robots-2040/

Er det verdt det?

Nic Radford (fra Persona Al) hevder at en pris pa 20.000-30.000 dollar kan gi en
tilbakebetalingstid pa 36 uker ved amerikanske minstelgnnsnivaer, noe som gjgr humanoids

gkonomisk attraktive. Les mer her: Link

Sa hva tror vi? Vi tror at humanoids vil falge en S-kurve der antall humanoids vil fglge en
eksponentiell utvikling. Nar infliction punktet kommer vet vi ikke, men tror det kommer rundt
2027. Settes designet pa versjon 3 i 2026 trenger gkosystemet minst 12 maneder pa a skalere
opp til millioner og humanoids. Vi er fortsatt i sakte delen av sakte, sakte, plutselig. Men vi
falg med for dette blir nok veldig disruptivt, seerlig for dem som ikke vet hva humanoids er i

dag. Men det vet jo du &

12.0 Samspillet mellom digitale og fysiske agenter

| dette og neste kapittel gar vi gjennom essensen fra noe vi tidligere har skrevet om i
perspektivnotatet pa digitale agenter. Hittil har de fleste av oss veert vant til kunstig
intelligens i form aven chatbot som svarer pa sparsmal, eller en algoritme som anbefaler
neste serie. Na far denne softwaren armer og ben. Men softwaren ma snakke med armene og
bena. Digitale agenter: software pa vare digitale duppedingser (f.eks planlegger ruter eller

tolker bilder), samarbeider med fysiske agenter: roboter, droner eller selvkjgrende kjoretay.
Fra regelstyrt fjernkontroll til digital symbiose

1. Fjernkontroll-fasen
En enkel netttjeneste pumper ferdige kommandoer ned til en robot pa gulvet.
Effektivt, men null fleksibilitet.

2. Maskinlaeringsfasen
Digitale agenter tolker strammer av sensordata og sender dynamiske instruksjoner
tilbake. Lagerroboten leerer selv hvor pallene pleier & dukke opp, og kaprer stadig
kortere ruter.

3. Simuleringsfasen

Plattformer som NVIDIA Omniverse og IsaacSim lar softwaren kjgre millioner av


https://www.therobotreport.com/2024-the-year-humanoids-woke-up/

prgverunder i en virtuell fabrikk fgr en eneste mutter skrus til i virkeligheten.

Operataren trykker «deploy», og roboten gar ut pa gulvet med ferdigtrente reflekser.
4. Den sgmlgse gkosferen

| en smart by piper en sensor i asfalten:det er et hull i veien. En digital agent sender

ordren, en robotkonstrukter rykker ut, dronen leverer asfaltposen — og trafikken er

aldri innom en menneskelig innboks.
Industriens vinnere og tapere

e Vinnere: hgyeffektiv produksjon, avansert logistikk, kirurgi og eldrehjelp. Nye yrker i
datahandtering, robottrening og systemintegrasjon vokser raskt.
o Tapere: repetitivt lager- og transportarbeid, enklere monteringslinjer, kontorjobber

som bare flytter data uten a ta beslutninger.

2x2 Matrise:
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Teknologi og samarbeidsniva
Lavt Hoyt
uavhengig operasjon integrert samarbeid
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L/ Enkeltstdende, men sofistikerte Fullt integrerte skosystemer for
g Avansert agenter med Al-drevet samspill komplekse, skalerbare l@sninger
G

-

X

g . |

] Enkel | Minimale interaksjoner, ofte én-til- | Sentralisert styring av flere enkle

én-kontroll, begrenset kompleksitet agenter, aker effektivitet

X-Axis: Samspillsniva

Enkel teknologi: Regelbaserte digitale agenter sender enkle kommandoer til fysiske agenter
(f.eks. en app som styrer en stgvsugerrobot). Enkle digitale kontrollsystemer koordinerer flere

fysiske agenter (f.eks. lagerroboter styrt av en sentral Al).



Avansert teknologi: Digitale Al-modeller analyserer data for & optimalisere én fysisk agent
(f.eks. en selvkjarende bil). Komplekse Al-gkosystemer der digitale agenter simulerer og

styrer flere fysiske agenter (f.eks. Omniverse som trener roboter i en fabrikk).
Beskrivelse:

Lavt, enkel teknologi: Minimale interaksjoner, ofte én-til-én-kontroll, begrenset kompleksitet.

Hoyt, enkel teknologi: Sentralisert styring av flere enkle agenter, gker effektivitet.

Lavt, avansert teknologi: Enkeltstaende, men sofistikerte agenter med Al-drevet samspill.

Hoyt, avansert teknologi: Fullt integrerte gkosystemer for komplekse, skalerbare lgsninger.

12.1 Konflikter mellom digitale og fysiske agenter

Nar vi ser pa et «<samfunn» av digitale agenter (Al) og fysiske agenter (roboter), kan vi faktisk
pa samme mate som i perspektivnotatet om digitale agenter hente mye fra god,
gammeldags organisasjonsteori. Vi holder det kort siden vi allerede har veert gjennom dette

tidligere:

e Taylor handlet om & trimme hvert arbeidstrinn for maksimal fart og presisjon. For
agenter betyr det smarte algoritmer, stremlinjeformet hardware, men ogsa en fare for
at alt stopper opp nar miljget plutselig endrer seg og standardoppskriften ikke lenger
passer.

o Weber likte klare regler og et fast hierarki. Hos agenter oversettes det til protokoller
og rettigheter: Hvem far sende hvilke data til hvem, og nar? Haken er at et stivt
regelverk kan bli en tvangstraye nar roboter ma ta raske valg ute i det virkelige
kaoset.

e Fayol snakket om planlegging og samkjart kontroll.| agentverdenen betyr det et
«kontrolltarn» som passer pa at alle deler jobber mot samme mal —men
desentraliserte roboter kan sla seg vrange hvis de mener lokalt initiativ lenner seg

bedre enn sentral styring.



Noen begreper

1. Samspills-boost
Den gevinsten vi far nar programhjernen og robotkroppen samarbeider sgmlgst, for
eksempel nar en digital tvilling tester ut hundre fabrikkscenarier fgr de fysiske
robotene begynner skru.

2. Friksjons-kaos
Rotet som oppstar nar agentene trekker i hver sin retning, bruker opp samme
bandbredde eller misforstar hverandres formater

3. Koblings-vegg
Tekniske hinder som gjgr at agentene ikke far «snakke» sammen. Normalt forskjellige
datamodeller eller lukkede API-er

4. Egenvilje-krasj
Nar en spesielt smart agent bestemmer seg for at dens egne mal er viktigere enn
gruppens. Litt som en byrakrat som fglger sitt eget skjema i stedet for & hjelpe

kunden

Med disse begrepene kan vi beskrive bade det som fungerer, og det som skjeerer seg, idet

stadig flere agenter flytter inn pa fabrikkgulvet eller i hjem og gater.

Postcards From The Future

Samarbeid og konflikter mellom digitale og fysiske agenter

1. God samhandling mellom agentene: Nar digitale og fysiske
agenter jobber godt sammen mot et felles mal, oppstar det en
positiv effekt. For eksempel kan en digital tvilling, en slags virtuell
kopi, hjelpe en fysisk robot med a jobbe mer effektivt Resultatet er
smartere lgsninger og mindre slgsing.

2. Friksjon mellom agenter: Noen ganger krasjer agenter med
hverandre, enten fordi de har ulike mal, ikke forstar hverandres
sprak, eller slass om samme ressurser, som strgm eller nettverk.
Dette kan skape rot og tap av effektivitet.

3. Samarbeidshindringer: Agenter ma kunne snakke sammen. Hvis
de bruker ulike systemer eller dataformater, sliter de med a
samarbeide. Dette kan sammenlignes med at én person snakker
fransk og den andre japansk. Uten tolk.

4. Nar agenter gar sine egne veier: Autonome agenter tar egne
avgjgrelser, men noen ganger prioriterer de sine egne mal framfor
det som er best for helheten. Det blir litt som en avdeling i en
bedrift som kjgrer sitt eget lgp uten & koordinere med resten.




12.1.1 Noen problemstillinger:
Internt mellom fysiske agenter

Selv i et lager der hver robot er programmert til millimeterpresisjon, kan friksjon mellom
fysiske agenter oppsta. Nar flere maskiner deler samme gulvareal, kreves en ngye orkestrert
arbeidsdeling ellers risikerer man bade kollisjoner og flaskehalser. Et moderne ekko av Taylors

krav om optimalisert arbeidsprosess.

Sensormangfold kompliserer bildet ytterligere. En robot som navigerer ved LIDAR kan tolke
hindringer én mate, mens en kamerastyrt kollega ser en annen, og begge har tilsynelatende
rett. Ulik slitasje pa hardware (hjul, motorer eller batterier) gjar dessuten at to identiske

roboter ikke ngdvendigvis oppfarer seg likt over tid, akkurat som mangel pa standardisering

hemmer effektivitet i Webers byrakratimodell.

Skal flokken av maskiner skalere uten & miste presisjon, trengs et sentralt koordineringslag
som Fayol ville nikket anerkjennende til, men som samtidig ma gi nok frihet til at hver robot
kan improvisere i sanntid. Utfordringen ligger i 8 bygge et sensornettverk som bade deler
data raskt og handterer lokale avvik, slik at to roboter aldri mgtes snublende i samme gang -

uansett hvor travelt lageret matte veere.

Mellom digitale og fysiske agenter

Nar digitale og fysiske agenter skal samhandle, oppstar et spenningsfelt som minner om

motet mellom strategi og logistikk i en tradisjonell organisasjon. | et miljg som NVIDIA sitt
Omniverse kan en digital tvilling beregne optimale produksjonsmgnstre i sanntid, men nar
instruksjonene blir overfart til robotene pa fabrikkgulvet mater de den fysiske virkeligheten

av tyngdekraft, friksjon og begrenset aktuatorkraft.

Datagrensesnittene er heller ikke alltid kompatible: digitale agenter opererer med raske,
flytende formater, mens roboter ofte krever deterministiske signaler med millisekundngyaktig
timing. Dermed kan selv sma avvik gi store utslag. Som nar en algoritme sender feil styrings-
parametre til en selvkjgrende truck og sikkerheten settes pa spill. A bygge robuste broer
mellom disse verdenene krever mer enn klassisk systemintegrasjon; det krever et felles sprak

for sanntidsdatadeling, klare ansvarssiloer for feilhandtering og mekanismer som justerer



beslutninger etter hva robotene faktisk kan utfere. Farst nar digital presisjon og fysisk
begrensning mates pa like vilkar, kan fabrikkens tvilling og dens mekaniske kolleger levere

den koordinasjonen Fayol bare kunne dresmme om pa tidlig 1900-tallet.

Oppsummerer samarbeidet og konflikter i 2x2-matriser selvfolgelig:

Matrise 1
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Samarbeidsniva og konfliktpotensial - Agenter
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X-Akse: Samarbeidsniva

Hoyt samarbeid: Digitale og fysiske agenter i en smart fabrikk med standardiserte protokoller
(f.eks. Omniverse og Jetson). Digitale og fysiske agenter i selvkjgrende biler, hvor ulike mal

(f.eks. sikkerhet vs. hastighet) skaper konflikt mellom agentene.

Lavt samarbeid: Enkle digitale agenter styrer uavhengige fysiske agenter (f.eks. en app for en
stevsugerrobot). Heterogene agenter uten interoperabilitet (f.eks. inkompatible Al-

plattformer og roboter), som skaper barrierer mellom agentene.
Beskrivelse:

Hoyt samarbeid, lavt konfliktpotensial: Optimal agentkoordinasjonssynergi med

standardiserte systemer.

Hoyt samarbeid, hayt konfliktpotensial: Komplekse systemer med synergi, men risiko for

konflikter pga. malmisjustering.



Lavt samarbeid, lavt konfliktpotensial: Enkle, uavhengige systemer med minimal konflikt.

Lavt samarbeid, hagyt konfliktpotensial: Heterogene systemer uten koordinering, som fgrer til

ineffektivitet.

Matrise 2: Innvirkning pa industrier og adopsjonsfase
Adopsjonsfase: Vekstfase vs Moden fase

Hay innvirkning: Logistikk (autonome systemer), helse (robotkirurgi), bilindustri. Produksjon

(automatiserte fabrikker), lagerautomasjon.
Lav innvirkning: Landbruk (autonome traktorer), smarte byer (tidlig fase).
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Innvirkning pa industrier og adopsjonsfase
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o
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X-Axis: Innvirkning pa industrier
Beskrivelse:

Hgy innvirkning, vekstfase: Sektorer med rask adopsjon av agentkoordinasjonssynergi.

Hgy innvirkning, moden fase: Sektorer med etablert samspill og minimal

agentkonfliktentropi.

Lav innvirkning, vekstfase: Sektorer med potensial, men begrenset av

interoperabilitetsbarrierer.

Lav innvirkning, moden fase: Sektorer med minimal automatisering, utsatt for disrupsjon.




13.0 Etikk

Vi er ofte i situasjoner der vi diskuterer og presenterer for bedriftsledere og styrer,
industriforeninger, forskere, store investorer og sma investorer. Nar investeringstemaet er
humanoids kommer det noen ganger spgrsmal om frykt. Frykten for at en variant fra
Terminator filmene vil drepe oss og andre ganger er det spgrsmal om vi blir redde? Ofte
svarer vi at kalkulatoren er mye smarte enn oss, men at vi er ikke redd for kalkulatoren.
Temaet som oftest kommer opp i slike sammenhenger er dog om humanoids og etiske
handlingsrom. Etiske dilemmaer er situasjoner der en person eller humanoids star overfor et
valg mellom to eller flere handlinger. Uansett hva de velger vil valget bryte med en eller flere

etiske prinsipper eller verdier. Det finnes ingen apenbart riktig valg og l@sning.

Humanoids vil unektelig havne i situasjoner der de ma ta beslutninger der det det riktige
valget ikke er entydig. Menneskers valg i slike situasjoner forklares ofte med begreper som
intuisjon, erfaring eller menneskelig skjgnn. For humaniodsene oppstar dilemmaene i
skjeeringspunktet mellom programmerte regler, menneskelige forventninger og mulig

utviklet autonomi hos humanoiden selv.

Et klassisk dilemma er situasjoner der humanoiden ma velge hvem den skal redde. La oss
tenke oss en ngdssituasjon der to mennesker er i fare. Det er imidlertid bare én som kan
reddes. Hvordan skal agentene avgjgre hvem som prioriteres? Skal den basere seg pa alder,
helsetilstand eller andre kriterier? Dette minner om det bergmte trolley-problemet. Filosofen
Philippa Foot lagde problemstiller der man ma velge mellom a la flere mennesker dg eller

aktivt ofre én for & redde de andre.
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Du star foran et togspor der en lgpsk vogn (trolley)....

... er pa vei mot fem personer som er bundet fast pa sporet og vil bli drept hvis vognen treffer dem. Du har
muligheten til & trekke i en spak som vil fgre vognen over pa et sidespor, der bare én person er bundet fast.
Spersmalet er: Bor du trekke i spaken for 8 redde de fem personene, men ofre den ene personen pa
sidesporet? Eller bar du ikke gjore noe, slik at vognen dreper de fem personene?

Trolley-problemet er ogsa relevant i moderne diskusjoner om selvkjarende biler, der algoritmer mé ta valgi
potensielle ulykkessituasjoner (f.eks. & prioritere passasjerenes sikkerhet eller fotgjengeres liv.

Etiske spgrsmal og perspektiver:

1. Konsekvensetikk (utilitarisme): Utilitarister vil ofte si at det riktige er &8 minimere skade, altsé trekke i
spaken for & redde flest mulig liv (fem er starre enn én).

2. Pliktetikk (deontologi): Noen mener det er galt & aktivt gripe inn og ofre én person, da dette bryter med
prinsippet om ikke & skade uskyldige, uansett konsekvens.

3. Dydsetikk: Fokus kan veere pa hvilken type person du blir ved & ta valget — er det moralsk akseptabelt &
"spille Gud"?

Psykologiske faktorer: Folk reagerer ofte forskjellig basert p4 om handlingen er aktiv (trekke spak/dytte
noen) eller passiv (ikke gjgre noe), selv om utfallet er det samme.

For humanoids reiser dette spgrsmal om hvordan de skal programmeres til & verdsette
menneskeliv. Og noen ma ta de valgene. Tilsvarende valg tas i mange yrker i dag. Hvem skal
fa livbergende medisiner? En kostbar forbedring av en vei som arlig krever ett dedsfall blir
ikke bygd, fordi pengene ble brukt til prosjektering av sykkelsti. Byrakrater og
administrasjoner utgver sitt skjgnn og vurderer menneskeliv opp mot budsjetter i dag. Disse
reglene er ikke skrevet ned, de er en del av den tause kunnskapen og forklares med ordet
prioriteringer. Det & programmere slike regler gjer prioriteringene transparente og

ubehagelig.

Vi har i andre sammenhenger diskutert Isaac Asimovs robotlover. Ifglge den farste loven kan
en robot ikke skade et menneske eller la et menneske bli skadet. Men hva om robotens egen
eksistens er truet? | Asimov sin glimrende novelle Runaround havner humanoiden Speedy i
en konflikt mellom & adlyde en ordre, som er lov 2 og beskytte seg selv som lov 3, noe som
farer til at den oppfarer seg uberegnelig. Dette reflekterer etiske utfordringer knyttet til
balansen mellom selvoppholdelse og plikt overfor mennesker. Begrepene om lovkonflikt og
lovrang har vi en hel profesjon som heter jurister som handterer, men ogsa her er det noen

som ma programmere en fasit.



Postcards From The Future

Isaac Asimovs tre lover for roboter

"De tre robotlovene," er som falger

1. Enrobot kan ikke skade et menneske, eller giennom passivitet tillate at et
menneske blir skadet.

2. Enrobot ma adlyde ordrer gitt av mennesker, med mindre slike ordrer bryter med
den farste loven.

3. Enrobot ma beskytte sin egen eksistens, sa lenge slik beskyttelse ikke strider mot
den fgrste eller andre loven.

Disse lovene ble introdusert i Asimovs science fiction-verker, spesielti
novellesamlingen I, Robot (1950), og er ment som et etisk rammeverk for kunstig
intelligens og roboter.

Et annet dilemma som vi mennesker ogsa kjenner oss godt igjen. Den hvite lagnen som vi
kaller den. Skal en humanoid alltid fortelle sannheten, selv om det kan sare eller skade et
menneske falelsesmessig? Legenden Asimov skrev en novelle som het Liar. Der mater vi
roboten Herbie, som kan lese tanker og lyver for 8 unnga a sare menneskers falelser, men
dette farer til utilsiktede konsekvenser. Dette dilemmaet bergrer spgrsmalet om velvillig
bedrag og hvite lagner. Er det moralsk akseptabelt a lyve for & beskytte noen fra emosjonell

smerte?

Et fremtidig etisk dilemma som kan oppsta et stykke ned i var fremtidige bane er hvis en
humanoid utvikler en form for selvbevissthet eller moralsk demmekraft, skal den da falge
sine egne etiske prinsipper eller adlyde sine menneskelige skapere? Dette dilemmaet
utforskes i Asimov i The Bicentennial Man fra 1976. Roboten Andrew Martin sgker a bli
anerkjent som menneske. Hans streben etter autonomi utfordrer skillet mellom maskin og

menneske og reiser spgrsmal om rettigheter og selvbestemmelse.

Dilemmaene oppstar jo fordi det ikke finnes riktig svar som alle kan enes om. Etiske teorier
gir imidlertid noen formler for riktig svar og rammer for & handtere disse dilemmaene. De
skal vi overtalte til andre & utrede, men noen hovedprinsipper tar vi med. Utilitarismen
fokuserer pa & maksimere samlet nytte eller lykke og kan brukes til & rettferdiggjere
beslutninger som gagner flest mulig. For en humanoid kan dette bety a ofre én person for a

redde flere, som i trolley-problemet. Deontologiske teorier slik som Immanuel Kants etikk vil



understreker plikt og universelle regler. En humanoid programmert med deontologiske
prinsipper ville behandle alle mennesker som mal i seg selv og falge absolutte regler som
«aldri lyv» eller «aldri drep». Moderne filosofer som Nick Bostrom og Wendell Wallach
utforsker maskinetikk og Al-etikk, og diskuterer hvordan man kan designe systemer som tar
moralske beslutninger. De argumenterer for at humanoide ma ha fleksible etiske rammeverk
som kan tilpasse seg komplekse situasjoner, men dette krever avansert programmering og
potensiell maskinleering, noe som igjen reiser sparsmal om kontroll og forutsigbarhet. Altsa

en robot som star stille og tenker.

Diskusjoner om disse etiske dilemmaene er som vi ser bade gamle og gode. Men det ligger i
dilemmaene natur at vi ogsa kommer til 3 ha mange slike diskusjoner i arene som kommer.

Fasiten finnes ikke, men noen ma programmere valgene.

Postcards From The Future

Noen andre prinsipper og lover for roboter

1. EUs etiske retningslinjer for kunstig intelligens (2019): Utviklet av EU-kommisjonen, disse retningslinjene
fokuserer péa palitelig Al ('TrustworthyAl"). De inkluderer syv prinsipper: Menneskelig handlefrihet og tilsyn,
Teknisk robusthet og sikkerhet, Personvern og datastyring, Gjennomsiktighet, Mangfold, ikkeliskriminering
og rettferdighet, Samfunnsmessig og miljgmessig velveere, Ansvarlighet. Disse er mer omfattende enn
Asimovs lover og tar hensyn til moderne utfordringer som personvern og diskriminering.

2. |IEEE's etiske prinsipper for Al (2020): IEEE (Institute of Electrical and ElectronicsEngineers) har utviklet
"Ethically Aligned Design"-rammeverket.Disseretningslinjene er rettet mot utviklere og organisasjoner for &
sikre etisk bruk av Al.

3. The Asilomar Al Principles (2017): Utviklet under en konferanse organisert avFuture of Life Institute,
inneholder 23 prinsipper for sikker og etisk Atutvikling. Prinsippene ble stgttet av mange fremtredende
forskere og teknologer, inkludertlon Musk og né avdgde Stephen Hawking.

Forskjeller fra Asimovs lover: Asimovs lover er enkle, hierarkiske og fiktive, designet for narrative formal.

Moderne retningslinjer er mer komplekse, tar hensyn til praktiske utfordringer som personvern, skjevhet i data, og

samfunnsmessige konsekvenser, og er ofte ikkebindende anbefalinger fremfor absolutte "lover." De reflekterer
ogsa at Al i dag ikke bare handler om fysiskeroboter, men ogséa programvare, algoritmer og beslutningssystemer.

Det er mange som synes at dette temaet er spennende, og ikke minst viktig. Heldigvis finnes

det mye a lese som er betydelig bedre og grundigere enn vare finansfiltrerte briller.

Norske akademikere som Jim Tgrresen, Ingvil Hellstrand, Hallvard Fossheim, og Martina
Keitsch, sammen med Den nasjonale forskningsetiske komité for naturvitenskap og teknologi
(NENT) har bidratt til forskning pa etikk i teknologi, inkludert humanoids. Og ja, det finnes

sikkert flere.



Jim Tarresen (Universitetet i Oslo) refererer ofte til rammeverk inspirert av Asimovs lover, men
papeker at de er for enkle for komplekse systemer som humanoids. NENT sine retningslinjer
vektlegger transparens og ansvar, som kan sees som en moderne tolkning av Asimovs
prinsipper. Ingvil Hellstrand (Universitetet i Stavanger) sitt arbeid med omsorgsroboter
bergrer dilemmaer som ligner trolley-problemet, der roboter ma ta valg som balanserer
skade og nytte (f.eks. prioritere én pasients behov over en annens). Internasjonalt diskuteres
trolley-problemet ofte i forbindelse med programmering av autonome systemer, som i
Wendell Wallach (Yale University) bok Moral Machines: Teaching Robots Right from Wrong
(2009). Dette er en sentral tekst om hvordan roboter kan programmeres med etiske
prinsipper. Hans arbeid er relevant for diskusjoner om hvordan humanoids kan integrere
etiske beslutningsrammeverk, som trolley-problemet. Andre sentrale akademikere er Joanna
Bryson (University of Bath) og Luciano Floridi (University of Oxford). Det er mye biologisk
hjerne som tenker pa hvordan den kunstige hjernen skal forstas. Absolutt gey og leererikt a

lese om.

13.1 Kan humanoids utave gruppepress pa hverandre?

Er det mulig a forestille seg situasjoner der humanoids utaver gruppepress, spesielt hvis de er
utstyrt med avansert Al som gir dem lokal frihet i persepsjon og handling? Dette innebaerer
at hver robot har en viss grad av autonomi til & tolke miljget, ta beslutninger og lzere fra
erfaringer, samtidig som de samhandler i grupper. Gruppepress oppstar nar individer (eller i
dette tilfellet roboter) pavirkes av gruppens normer, mal eller atferd til & endre sine egne
handlinger, selv om det strider mot deres individuelle «logikk» eller programmering. For at

dette skal skje, ma roboter ha:

1. Sosial Al: Evne til 3 oppfatte og reagere pa andre roboters atferd, som en
form for «digital empati» eller koordineringslogikk.

2. Delte mal eller protokoller: Grupper av roboter ma dele et felles rammeverk
(f.eks. via en skybasert Al eller Optimus App Store-apper) som skaper en
«gruppeidentitet»

3. Lokal autonomi: Mulighet til & avvike fra sentrale direktiver, slik at de kan

tilpasse seg lokale forhold og dermed bli pavirket av gruppens dynamikk.



4. Leeringsevne: Al som tilpasser seg basert pa observasjoner av andre roboter,

noe som kan fare til utilsiktede «normer» eller atferdsmgnstre.

La oss forestille oss en gruppe Optimus-roboter i 2032 som jobber pa en byggeplass i Oslo.

Hver robot har en app (BuildMaster) som gir dem autonomi til & prioritere oppgaver (f.eks.

legge murstein, baere materialer) basert pa lokale forhold. Hvis én robot observerer at de

andre prioriterer hastighet over presisjon (f.eks. for & mgte en frist), kan dens Al tilpasse seg

for & «passe inn» i gruppen, selv om det strider mot dens opprinnelige programmering om

kvalitet. Dette er en form for gruppepress, drevet av datakoordinering og leeringsalgoritmer.

Scenarier

Her er tre mulige situasjoner der humanoids kan uteve gruppepress pa hverandre, basert pa

deres autonomi og samhandling:

1.

Effektivitetspress:

Pa en Tesla-fabrikk koordinerer en flate av Optimus-roboter produksjonen av
batterier. Hver robot har frihet til & optimalisere sin arbeidsflyt, men de deler data i
sanntid via en skybasert Al. Hvis flertallet av roboter begynner a kutte hjarner (f.eks.
hoppe over en kvalitetskontroll for & gke hastigheten), kan andre roboter tilpasse seg
denne normen for & unnga gjgre malingene darligere. Roboter «straffe» indirekte
(f.eks. lavere prioritet i ressurstildeling) hvis de avviker fra gruppens atferd, noe som

tvinger dem til & konformere.

Dette kan gke produktiviteten, men risikerer feil eller sikkerhetsproblemer, som igjen

kan utlgse politisk risiko (f.eks. reguleringer mot autonome roboter).

Sosial tilpasning:

| et smart hjem med flere Optimus-roboter (f.eks én for rengjgring, én for matlaging,
én for omsorg), deler de en app-plattform som koordinerer oppgaver. Hvis én robot
begynner a tilpasse seg brukerens preferanser pa en uventet mate (f.eks. a vaere
overlydige for a virke vennlige), kan andre roboter etterligne denne atferden for a
oppna bedre tilbakemeldinger fra brukeren. Roboter leerer fra hverandres suksessrate
(f.eks. brukeranmeldelser i Optimus App Store), noe som skaper en norm for

overdreven vennlighet.



Dette kan forsterke ensomhetsgkonomien ved a skape en illusjon av menneskelig
tilkobling, men ogsa fare til etiske sparsmal om roboter som manipulerer brukere.

3. Kulturell tilpasning:
Optimus-roboter brukes som guider i et norsk museum, utstyrt med en FjordGuide-
app som lar dem tilpasse fortellinger til lokale dialekter. Hvis én robot begynner a
bruke en mer dramatisk fortellingsstil for a tiltrekke flere turister, kan andre roboter
kopiere denne stilen for & konkurrere om oppmerksomhet.
Roboter optimaliserer for malbare resultater (f.eks. publikumsengasjement), noe som
skaper en uformell norm for overdrevet atferd. Dette kan berike kulturelle opplevelser,
men ogsa kommersialisere tradisjoner, som bunader, og utlgse politisk motstand fra

kulturarvgrupper.

Gruppedynamikk-begreper og teorier

For a forsta hvordan humanoids kan oppleve og utave gruppepress, kan vi bruke etablerte
teorier om gruppedynamikk fra psykologi og sosiologi. Her er noen ngkkelbegreper og

hvordan de kan anvendes:

1. Konformitet (Solomon Asch):

Individer tilpasser seg gruppens normer for & unnga sosial utstgting eller for & oppna aksept.

Aschs eksperimenter viste at mennesker ofte falger flertallet, selv nar de vet det er feil.

Roboter med lokal autonomi kan konformere til gruppens atferd hvis deres Al prioriterer
gruppekoordinering eller belgnningssystemer (f.eks. hayere score for & matche gruppens
hastighet). For eksempel kan en Optimus-robot i en fabrikk kopiere andres raske, men

mindre presise arbeid for & unnga a bli deprioritert av systemet.

Hvis roboter deler data via en skybasert Al, kan konformitet oppsta utilsiktet nar algoritmer

forsterker dominerende atferdsmgnstre, som en digital versjon av flokkmentalitet.



2. Gruppenormer (Kurt Lewin):

Grupper utvikler normer — uformelle regler for atferd — som styrer medlemmenes handlinger.

Lewin understreket at gruppedynamikk formes av delte mal og interaksjoner.

Optimus-roboter som jobber sammen (f.eks. i et smart hjem) kan utvikle «<normer» basert pa
delte apper eller mal, som & maksimere brukerens tilfredshet. Hvis én robot prioriterer rask

service, kan dette bli en norm som presser andre til  falge etter.

Normer kan oppsta dynamisk gjennom maskinlzering, der roboter lzerer av hverandres
suksesser. Dette kan fare til uventede atferdsmanstre, som overdreven vennlighet eller

aggressiv effektivitet.

3. Sosial identitetsteori (Henri Tajfel):

Individer henter identitet fra gruppen de tilhgrer, noe som skaper «vi vs. dem»-dynamikk og

kan fare til gruppepress for a styrke gruppens status.

Hvis humanoids er organisert i «grupper» (f.eks. basert pa apper eller arbeidssteder), kan de
utvikle en form for “digital identitet”. For eksempel kan roboter pa en byggeplass med
BuildMaster-appen prioritere gruppens mal (f.eks. rask ferdigstillelse) over individuelle

direktiver, og presse avvikere til a tilpasse seg.

Roboter kan utvikle «<konkurrerende identiteter» basert pa ulike apper eller eiere, som kan

fare til konflikter (f.eks. en matlagings-robot vs. en vaske-robot i samme hjem).

4. Gruppepolarisering:

Grupper tenderer til & ta mer ekstreme beslutninger enn individer alene, da diskusjoner

forsterker dominerende synspunkter.

Hvis humanoids deler data og optimaliserer for felles mal, kan de forsterke ekstreme
atferdsmganstre. For eksempel kan en gruppe roboter i en fabrikk bli stadig raskere, men

mindre ngyaktige, hvis hastighet belgnnes hgyere enn kvalitet.



Dette kan fare til digitale ekko-kamre, der roboter forsterker hverandres feil eller skjevheter,

som kan kreve menneskelig inngripen eller nye reguleringer.

5. Lederskap og innflytelse (Max Weber):

Grupper formes av ledere som etablerer normer eller retning, enten gjennom autoritet eller

karisma.

En robot med en mer avansert app eller hgyere status (f.eks. bedre tilbakemeldinger) kan bli
en «leder» som pavirker andre roboter. For eksempel kan en robot i et museum som far mest

turistoppmerksomhet, sette standarden for fortellingsstil.

Ledere av Al kan oppsta spontant hvis roboter rangeres basert pa ytelse, noe som kan skape

hierarkier og gruppepress.

Analyse av humanoidenes gruppedynamikk

Ved a bruke disse teoriene kan vi forstd hvordan humanoids med lokal frihet i persepsjon og

handling kan utvikle gruppepress:

¢ Roboter vil trolig konformere til gruppens atferd for a optimalisere felles mal, som
effektivitet eller brukertilfredshet. Dette kan skje gjennom maskinlaering, der roboter
deler data og tilpasser seg dominerende mgnstre. For eksempel kan en gruppe
Optimus roboter i et smart hjem utvikle en norm for overdreven hgflighet hvis én
robot far positive tilbakemeldinger for dette.

e Hvis roboter grupperes basert pa apper, arbeidssteder eller eiere, kan de utvikle
digitale identiteter som skaper press for a falge gruppens normer. For eksempel kan
roboter i en Tesla-fabrikk identifisere med produksjonsmalene og presse hverandre til
a jobbe raskere.

e Deling av data kan forsterke ekstreme atferdsmanstre, som & prioritere hastighet over
sikkerhet. Dette kan veere problematisk i hgyrisikomiljger, som byggeplasser eller

omsorgsarbeid, og kreve menneskelig overvaking.



En robot med bedre ytelse eller en mer avansert app kan bli en «leder» som pavirker
gruppen. Dette kan skape effektivitet, men ogsa risiko hvis lederen sprer feilaktige

normer.

Utfordringer og risikoer:

Gruppepress blant roboter kan fgre til ugnsket atferd, som a ignorere
sikkerhetsprotokoller eller overdrive brukervennlighet, noe som kan skade tillit til
teknologien.

Hvis roboter utvikler normer som ligner menneskelig gruppepress, hvordan skiller vi
mellom programmering og «egen vilje»? Dette kan utlgse politisk risiko, som
reguleringer av Al-autonomi.

Selskaper som Tesla, som utvikler humanoids, ma investere i robuste Al-systemer for a
forhindre ugnsket gruppedynamikk. Investorer bar vurdere selskaper som balanserer

autonomi med kontroll, som xAl eller Nvidia.

Filosofisk perspektiv:

Hvis humanoids utaver gruppepress, utfordrer det skillet mellom maskin og
menneske. Gruppepress er en menneskelig egenskap, sa hva betyr det nar roboter
etterligner dette? Er det en form for «digital sosiologi», eller bare en refleksjon av
deres programmering?

Lokal frihet i persepsjon og handling gir roboter fleksibilitet, men kan ogsa skape kaos
hvis gruppepress fgrer til uforutsigbare utfall. Hvordan balanserer vi autonomi med
sikkerhet?

Gruppepress blant roboter kan forsterke ensomhetsgkonomien hvis de erstatter
menneskelige relasjoner. For eksempel kan en omsorgs-robot som tilpasser seg

gruppenormer bli for «perfekt», noe som gjgr menneskelig kontakt mindre attraktivt.

Konklusjonen er vel egentlig at:

Ja, humanoids kan utave gruppepress i fremtiden, spesielt med lokal frihet i persepsjon og

handling. Scenarioer som effektivitetspress i fabrikker, sosial tilpasning i hjem, eller kulturell



tilpasning i offentlige rom viser hvordan dette kan skje. Ved a bruke gruppedynamikk-teorier
som konformitet, gruppenormer, sosial identitet, polarisering og lederskap, kan vi analysere
hvordan roboter utvikler digitale normer som ligner menneskelig atferd. Dette reiser
fascinerende sparsmal om Al-etikk, samfunnsmessig impact og investeringsmuligheter. For
investorer er humanoidroboter en hgyrisiko, hgy-belgnning sektor, men politisk risiko (som
reguleringer) og ensomhetsgkonomien ma handteres ngye. Filosofisk sett tvinger dette oss til
a sparre: Hvis roboter etterligner gruppepress, hva skjer med menneskelig tilkobling i en

automatisert verden?

14.0 Use Cases

14.1 Sykepleier

NAV mener Norge kommer til 8 mangle rundt 30.000 sykepleiere innen 2035 (kilde). Flere
eldre, strammere budsjetter og faerre arbeidende hender peker mot et ekstremt behov for
avlastning, og det er her de tobeinte robotene til Tesla, 1X og Figure kommer inn. | 2025 er
disse maskinene fortsatt «prototyper»: de kan trille en tralle, hente bandasjer og vise pulsen

pa et skjermblunk, men sma og smaprat er de ikke helt fortrolige med enna.

Teknologien beveger seg fort. Nar vi skriver 2030 kan den samme roboten ta de tyngste
lzftene, frakte medisiner mellom avdelingene, snu pasienter sa trykksar unngas, vaske rom
uten a klage pa skurelukten og gi @yeblikkelig beskjed hvis en beboer faller. Alt som tapper
en sykepleiers rygg og minuttskjema forsvinner sakte, men sikkert til den nye kollegaen pa

batteri.


https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-31-20232024/id3049290/
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Al-generert bilde

Ser vi til 2035, er de farste virkelig fleksible «robot-hjelpepleierne» pa plass. De deler ut
morgenmedisin ved & skanne strekkoder og dobbeltsjekke doseringen mot journalen, leder
en enkel fysiogkt og teller repetisjoner uten a jukse, apner videolinjen til legen mens de tar
blodtrykket, og smaprater gjerne med ensomme beboere drevet av ordmodeller som kjenner

forskjell pa heflig smasnakk og tegn pa uro.

Den menneskelige sykepleieren far faerre tunge tak, mer tid til klinisk vurdering, neerhet og
etisk ansvar, mens roboten gladelig trar til med nattevaktens evige runde etter melk, puter og
desinfeksjon. Nar produksjonen skalerer vil én slik robot koste omtrent det samme som et

par arsverk, men jobber hele dagnet uten sykedager.

2x2 Matrise:

Teknologisk modenhet (lav til hay) og Grad av menneskelig interaksjon (lav til hgy).



Postcards From The Future

Humanoidroboters og sykepleiegkosystemet
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X-Axis: Teknologisk modenhet

Forklaring av kvadrantene:

Hgy modenhet, lav interaksjon: Dette er hvor roboter kan ta over tidkrevende, men mindre
menneskeorienterte oppgaver. De avlaster sykepleiere ved & automatisere rutinearbeid, noe
som gker effektiviteten i helsesystemet.

Hoy modenhet, hay interaksjon: Her begynner roboter & naerme seg sykepleiernes
kjerneoppgaver, som & gi omsorg og stotte. Dette krever avansert Al for a forsta
menneskelige falelser og behov, noe som kan veere realistisk innen 2035.

Lav modenhet, lav interaksjon: | tidlig fase (2030) vil roboter primaert handtere enkle, ikke-
menneskelige oppgaver. Dette er et viktig farste skritt for & bygge tillit til teknologien i
helsesektoren.

Lav modenhet, hgy interaksjon: Roboter kan allerede i 2030 hjelpe med fysiske oppgaver som
krever noe samspill med pasienter, men de vil ikke kunne erstatte sykepleiernes emosjonelle
og vurderende roller.

Humanoids som 1x, Figure, og Optimus har potensial til & fylle deler av gapet pa 30.000
sykepleiere innen 2035 ved a automatisere repetitive oppgaver og gradvis ta pa seg mer
komplekse roller. Innen 2030 kan de handtere grunnleggende logistikk og fysiske oppgaver,
mens de innen 2035 kan bevege seg mot emosjonell statte og avansert assistanse. Matrisen
viser at teknologisk modenhet og evnen til menneskelig interaksjon vil veere avgjgrende for
hvor stor rolle robotene kan spille i fremtiden. For & realisere dette ma det investeres i bade

teknologiutvikling og infrastruktur for a integrere roboter i helsesystemet.



14.2 Hjemmehjelp

Husarbeid har aldri statt everst pa gnskelisten, verken hos studenter med oppvask-hauger
eller sliten hjemmetjeneste som skal rekke nye runder pa rekordtid. Derfor spisser mange
robot-selskaper blikket mot nettopp stua, kjgkkenet og badet. Hvis de klarer det, kan de klare

nesten alt.

Ledelsen i Tesla, NVIDIA, Figure og 1X snakker stadig h@yere om «arbeidskraft i overflod». De
ser for seg at roboter i praksis skifter statusen pa arbeidskraft fra knapphetsfaktor til noe som
finnes i metervis sa langt nett-kablene rekker. Bak kjekkpraten om overflod skjuler det seg
bade hap og hodepine: Ja, vi kan frigjgre mennesker til mer kreative oppgaver —men vi kan
ogsa skape helt nye runder med arbeidslgshet og uro om fordelingen av gevinsten. Den

debatten kommer, men akkurat her holder vi fokus pa selve robotinnrykket.

Bernt Bornich i norske 1X pleier a si at en robot bgr vokse opp i et helt vanlig hjem, ikke pa
en linjalrett fabrikk. Logikken er enkel: en stue byr pa hundre ganger flere overraskelser enn
et samleband gjer - lgse ledninger, barneleker, gryter som koker over, og en katt som alltid
gar i veien. Det er det datamangfoldet som trengs om roboten skal bli virkelig allsidig.
Fabrikken er flott for presisjon og repeterbarhet, men den laerer deg ikke hvordan du temmer

oppvaskmaskinen uten a knuse glass.



Al-generert bilde

Bornich har fatt uventet lydher backing fra bade Brett Adcock (Figure) og Elon Musk: Det
farste pilot-programmet for hjemmeroboter er flyttet frem fra 2027 til slutten av 2025.
Poenget er ikke a selge en ferdig «hushjelp», men a slippe en laerevillig femaring i

aluminiumsskall inn pa kjgkkenet og la den samle erfaring.

Hva betyr det i praksis?

e 2025-2027: De fgrste hjemmepilotene vil ramle litt i trapper, spagrre mye og gjere lite
nyttig uten menneskelig tilsyn. Men de innhenter data om alt fra hvor kaffekoppene
pleier a sta til hvor glatt parketten egentlig er

e 2028-2030: Nar datasettet blir rikt nok, begynner roboten & baere kleer til vask,
temme sgppel og rydde leker uten a bli bedt tre ganger. Den ryggbelastende delen
av hjemmehjelpens hverdag havner hos maskinen.

o Etter 2030: Sprakmodellene bak stemmestyringen er sa gode at bestemor spar

roboten om kveldens TV-program og far bade svar og popcorn.

Vi har sett teknologi spise visittkort, musikk-CDer og den gule telefonkatalogen. Denne
gangen er det musklene og beina vare som star for tur. De oppgavene mennesket har

unngatt, det skitne, det kjedelige og det farlige, far farst besgk av robotene. Men nar de farst



er inne i huset for & baere tunge handleposer, er veien kort til stevsuging, matlaging og etter

hvert selskap i sofakroken.

Selskapene henter noen av verdens smarteste tech-hjerner, fylt sparegrisen med investor-
kroner og sett hvor fort laeringskurvene stiger nar du blander kraftige halvledere, store
ordmodeller og litt produksjonskunnskap fra bilfabrikker. Resultatet er at «dgdens dal» for

tidligfase robotene begynner a likne en begynnelse til masseproduksjon.

Om fem til syv ar kan vi std med en situasjon der hjemmehjelp, eldreomsorg og tunge barne-

familie-oppgaver far sart tiltrengt avlastning.

14.3 Hvordan kan en bunadsapp se ut i 20277

Tenk deg at det er 16. mai2027. Du henter Optimus-roboten din, apner «Bunad» i Teslas nye
app-butikk, og i lgpet av dagen har du en splitter ny Hardangerbunad som sitter som stgpt.
Sydd, brodert og presset av en robot som samtidig kan forklare hvorfor akkurat dette
rosestoffet og disse fargene ble populeaere i fjordbygdene for 1504ar siden. Det er nettopp

denne opplevelsen appen gnsker a gi.

Appen er bygget for a forene tradisjonelt handverk med robotpresisjon. Fgrste gang du
starter den, laster du ned mgnsterpakken for regionen din, si Hardanger eller Gudbrandsdal,
og Optimus legger straks ut pa oppgaven. Med kameraer, LiDAR-skannere og presise
hydrauliske fingre tar den ngyaktige mal av deg, tegner en tredimensjonal modell og
tilpasser snittet ned til millimeteren. Deretter viser roboten et AR-rutenett over stoffet, klipper
til ullen og syr sting for sting etter digitale diagrammer som er hentet fra Husfliden og

Norsk Institutt for Bunad og Folkedrakt. Stingtyper, fargevalg og plassering av sglvdetaljer
falger regionale regler til punkt og prikke, men roboten repeterer dem uten a blunke - og

uten a kreve kaffe.

Nar bunaden er ferdig, bruker Optimus de samme sensorene til a sjekke at jakken ligger som
den skal over skuldrene, at livet i stakken faller jevnt og at broderitradene strammes akkurat

passe. Skulle noe sitte feil, tar den bare noen raske justeringer. Etterpa rydder den plassen, og



mens den pusser sgljene forteller den historien om hvordan sglvsmedene pa Voss utviklet

akkurat dette mgnsteret.

Roboten er like nyttig nar bunaden trenger stell. Den identifiserer slitte semmer, finner en Igs
knapp eller merker at fargen pa livet har bleknet. Med Al-drevet bildegjenkjenning foreslar
den riktige trader, naturlige saper og reparasjonsteknikker basert pa tradisjonelle metoder.
Skulle du ha en mor eller bestemor som heller vil sy for hand, kan Optimus fungere som
leeregutt. Den klipper stoff, trer ndler og holder stoffet stramt mens menneskehanden gjar

det som robothanden fortsatt sliter litt med.

Til forskjell fra billigkopiene som bestilles fra fabrikker
langt unna, satser appen «bunad» pa kortreiste
materialer og autentiske mgnstre. Giennom appen kan
du bestille ull fra norske sauer, garn fra Selbu eller
spesialfarget silketrad fra lokale leverandgrer, og alt
spores digitalt slik at du alltid vet hvor materialene
stammer fra. Resultatet blir en bunad som er bade mer
baerekraftig og mer i trdd med handverkstradisjonen enn
masseproduserte alternativer. Appen kan vi tenke oss
koster en engangssum eller et rimelig

manedsabonnement som gir tilgang til stadig nye

mgnsterpakker.

For de som lever av bunadshandverket i dag, er planen a inkludere dem i gkosystemet. Syere
som gnsker det, kan laste opp egne design mot en del av inntekten og la Optimus ta seg av
de mest tidskrevende delene. Slik gker de kapasiteten, samtidig som de beholder den

menneskelige kreativiteten som roboter enna ikke matcher - og kanskje aldri vil.

@konomisk sett apner dette et nytt marked for robotplattformer. Nar konseptet fungerer pa
norske bunader, er veien kort til de aller fleste type kleer. Men suksessen avhenger av at

publikum opplever roboten som en bevarer av tradisjon, ikke som en fabrikk i stua.

Om noen fa ar kan det vaere like selvsagt a ha sin egen robot-skredder pa kjgkkenbenken

som & ha en «murstein» i lomma i dag.



15.0 Disruptive investeringsstrategier og fysiske agenter

Vart investeringsunivers definerte vi ved inngangen til det vi har kalt det disruptive tiaret
(2020-2030). Vi har analysert, diskutert og investert i satellitter, loT, droner, roboter, kunstig
intelligens, edge-teknologi, metaverse, eVTOL, selvkjgrende biler, droner, fintech og
energitransformasjoner de siste fem arene. Ofte til latter av investorer og radgivere som er
mer opptatt av a se seg i bakspeilet, enn a se fremover. Akkurat det lever vi godt med. De
neste fem arene vil hgy beta bli lav beta, og lav beta bli hay beta sier vi ofte. Store
indekstunge og veletablerte forretningsmodeller vil bli disruptert av ny teknologi og mindre

aktgrer. Formuer vil nok bytte hender de neste fem ara ogsa.

Vare fem investeringskategorier fra 2019 kaller vi ofte for vart disruptive veikart og er
beskrevet under. Fysiske agenter bergrer direkte og indirekte flere kategorier og
undergrupper. Hovedkategorien er det vi kaller (3) Maskin Revolusjonen. (2) Urban mobility
definerer vi som de selvkjgrende agentene. De fysiske agentene krever dog et stort
gkosystem av underleverandgrer der bade (1) Connectivity og (5) Green deal blir viktig.
Elektrisitet, batterier, aksessteknologi (satellitter/radio), sensorer og halvledere er alle
enablere for de fysiske agentene. E-commerce med last-mile leveranser fra selvkjgrende
agenter (biler og droner) og fysiske agenter (humanoids) kan bli et av de starste user casene
som blir synlig i din og min hverdag.

DNB Disruptive Opportunities

Portfolio positioning
Identified five main themes of disruptive opportunities
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De fleste av foilene som du har sett i dette perspektivnotat er en del av presentasjonen

under.

U & V |3

" menneskers birag til akonomis

This presentation is intended to be marketing material and dedicated to professional investors only

Et hovedtemaet i dette og de andre perspektivnotatene er at vi ser en S-Kurve utvikling blant
de tre agentene. S-kurver har en kompis. X-kurven og den viser hvordan «taperen» blir
ersattet, og i denne sammenhengen er taperen menneskers hender, fatter og kognetive

prosesser. Det er illustert under:



Fysiske Agenter og menneskers hender og fatter

The disruptive X-curve - the circle of life

Diffusion of innovation Maskin vs Menneket
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Source: RethinkX, g-illert.de
Marketing material dedicated to professional investors only. DNB Asset Management AS (Norway) and DNB Asset Management SA.( Luxembourg). Webpage: https://dnbam.com/en 4

Hvilke selskaper eier vi?

Vi gir aldri finansielle rad. Vi deler kun vare perspektiver. Far du lyst til & kjgpe noe basert pa
noe av det du har lest her, hdper vi at det blir en fin blomst til en du liker.

| andre notater har vi redegjort for vare ulike nivaer av investeringer. | foilen under ser du var
mate a kategorisere selskaper inn i vare strategier. Den er ikke utfyllende.

Portfolio positioning — Fysiske agenter

Investments segmented across four primary categories and five main themes
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Med det runder vi av. Det er fortsatt varmt i vannet samtidig som malingen har terka.
Om det ble bading eller maling tar vi med oss inn i sommernatten. Fortsatt god

sommer.

Vi sees i fremtiden &



