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“Artificial intelligence (Al) has the potential to in-
troduce new sources of economic growth, bring
significant benefits to our societies and help
address some of our most pressing challenges in-
cluding safeguarding human rights, achieving gen-
der equality, feeding a growing global population,
improving the health of our citizens, empowering
the elderly and citizens with disabilities, increasing
participation in the workforce, countering harmful
bias and supporting inclusive societies. Realizing
the broad potential of Al technologies will require
thoughtful investments in entrepreneurship, re-
search, education and the labour market to res-
pond to the associated societal impacts, to adapt
to changes in demand for skills, and to promote
relevant skills and knowledge for the jobs of the
future.”

CHARLEVOIX COMMON VISION FOR THE FUTURE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
- Agreed by G7 leaders at G7 Summit held in early June 2018 in Charlevoix, Canada




Sammanfattning

Artificiell Intelligens (Al) har en sarstallning
bland tekniker for digitalisering som férandrar
vart samhalle. Utvecklingssprang inom datortekni-
ken har skapat mojlighet till snabba férandringar
dar Al anda sedan 1950-talet i flera olika Al-vagor
forts fram bade som positiv och som negativ

kraft for manniskan och samhallet. Industrin har
exploaterat tekniken for bl.a. autonoma maskiner
och fordon, men aven foér sensorer, analysteknik,
robotar och kommunikation.

Att Al kommer att fa avgérande betydelse for till-
verkningsindustrins utveckling ar helt klart, men
har Al-vagen runt ar 2000 tillrackligt starkt genom-
slag for att skapa bestaende férandringar?

Det strategiska innovationsprogrammet Produk-
tion2030 valde att understka genomslaget for Al
inom programmets projektportfolj. Projektet ge-
nomfdrdes av Malardalens hogskola pa uppdrag
av Produktion2030.

Rapporten bygger pa en analys av projekt finan-
sierade av Produktion2030 samt pa intervjuer

och litteraturstudier som satter resultaten i ett
internationellt sammanhang. Rapporten beskriver
forutsattningarna for att arbeta med forsknings-
och utvecklingsprojekt inom artificiell intelligens i
tillverkningsindustrin.

1 https://produktion2030.se/alla-projekt/

Analysen visar att en stor andel av de projekt som
finansierats av Produktion2030 pa ett eller annat

satt inkluderar anvandandet av Al, detta trots att

programmet inte genomfort nagon specifik utlys-
ning inom artificiell intelligens.

Kartlaggningen av projekten identifierade fem
nyckelfaktorer for lyckade forsknings- och inno-
vationsprojekt relaterade till artificiell intelligens.
Vidare identifierades sex omraden som ar viktiga
att beakta for att genomfora lyckade forsknings-
och innovationsprojekt relaterade till Al i syfte att
starka svensk industri.

Rapporten ar framtagen som en del av Produk-
tion2030:s instrument for Analys och Internatio-
nalisering. De projekt som analyseras har sokts
och beviljats inom ramen for generella utlysning-
ar. Listan med beviljade projekt finns pa Produk-
tion2030s webbsida’.

Valkommen att ta del av var kartlaggning om hur
artificiell intelligens kan skapa nytta for industriell
produktion!



Executive summary

Artificial Intelligence (Al) has a special position
among digitalization technologies that are chang-
ing our society. Advances in computer technology
have created the opportunity for rapid change,
with Al having been presented both as positive
and as a negative force for man and society since
the 1950s in several different Al waves. The in-
dustry has developed the technology for autono-
mous machines and vehicles, but also for sensors,
analytical technology, robots and communica-
tions. Itis clear that Al will have a decisive impact
on the development of manufacturing, but does
the Al wave around the year 2000 have a strong
enough impact to create lasting change?

The Strategic Innovation Programme Produk-
tion2030 has chosen to analyze the impact of Al
within the programme's project portfolio. The
project was carried out by Malardalen University
on behalf of Produktion2030.

The report is based on an analysis of projects
funded by Produktion2030 as well as on inter-
views and literature studies that put the results
in an international context. The report describes
the prerequisites for working with research and
development projects in artificial intelligence in
the manufacturing industry. The analysis shows
that a large proportion of the projects funded by

2 https://produktion2030.se/alla-projekt/

Produktion2030 in one way or another include or
consider the use of Al, despite the fact that the
programme has not implemented any specific call
in the field of artificial intelligence.

The mapping of the projects identified five key
factors for successful research and innovation
projects related to artificial intelligence. In addi-
tion, six areas were identified that are important
to consider for carrying out successful research
and innovation projects related to Al in order to
strengthen Swedish industry.

The report is written as part of Produktion2030's
instrument for Analysis and Internationalization.
The projects analyzed have been granted fun-
ding in the framework of general calls. The list
of projects granted can be found on the Produk-
tion2030 website?.

Welcome to take part in our survey on how artifi-
cial intelligence can create benefits for industrial
production!
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OM PRODUKTION2030

Visionen for det strategiska innovationsprogram-
met Produktion2030 ar en hallbar och konkur-
renskraftig svensk tillverkningsindustri ar 2030.

Programmet bygger en nationell bas av forsk-
ning, innovation och utbildning. Produktion2030
fornyar och starker svensk industris hallbarhet,
digitalisering och konkurrenskraft. Genom innova-
tion, kunskap, starka samarbeten och spetsteknik
bidrar vi till att Sverige ar ett attraktivt produk-
tionsland. Sa skapar vi tillsammans tillvaxt och
valfard i Sverige.

Produktionsomradet ar brett men Produk-
tion2030 fokuserar pa sex industriella utma-
ningsomraden: resurseffektiv produktion, flexibel
produktion, virtuell produktion, manniskan i
produktionssystemet, cirkular produktion och
underhall, samt integrerad produkt- och produk-
tionsutveckling.

Produktionsforskning ar utmaningsdriven, till-
ldampningsorienterad och tvarvetenskaplig, darfor
bedrivs alla aktiviteter inom Produktion2030 i
samarbete mellan industrin, akademin och forsk-
ningsinstitut. Genom stark samverkan far fors-
kare tillgang till industriella miljéer for att kunna
utveckla forskningen och féretag far tillgang till
kompetens inom avancerad teknik och nya till-
[dmpningar.

Produktion2030 verkar genom fyra
instrument:

1. Projekt

2. Sma och medelstora foretag

3. Utbildning

4. Analys och internationalisering
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OM MALARDALENS HOGSKOLA

Pa Malardalens haogskola (MDH) mots méanniskor
som vill utveckla sig sjalva och framtiden. MDH ar
en av Sveriges storsta hogskolor och har 16 000
studenter som laser kurser och program inom
ekonomi, halsa, teknik och utbildning. P4 MDH be-
drivs forskning inom alla utbildningsomraden for
att I6sa samhallets utmaningar, varav forskningen
inom framtidens energi och inbyggda system ar
internationellt framstdende. MDH:s nara samar-
bete med naringsliv och offentlig sektor bidrar

till att manniskor mar battre och att jorden haller
langre. MDH finns pa bada sidor om Malaren med
campus i Eskilstuna och Vasteras.

2 https://mitc.se/

Studien har utférts inom forskargruppen for Pro-
dukt- och Processutveckling®. Forskningen handlar
om design, drift och forbattring av processer for
produkt- och produktionsutveckling. En storre del
av forskningen som bedrivs inom forskningsgrup-
pen Produkt- och produktionsutveckling fokuserar
pa design och drift av produktionssystemet dar
produkten forverkligas. Produktionssystemet
innefattar komponenter som lokaler, manniskor,
maskiner, utrustning och mjukvara/IKT vilket med-
for behovet av en helhetssyn vid systemets design
och drift.

3 https://www.mdh.se/artiklar/2019/november/tjejer-inspireras-till-ingenjorsyrket
4 https://www.mdh.se/forskning/forskargrupper/produkt--och-produktionsutveckling
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Introduktion

Artificiell intelligens (Al) ar en del av vara liv, det
ar inte science fiction. Fran att anvanda virtuella
personliga assistenter till att organisera vara ar-
betsdagar, till att resa i ett sjalvkérande fordon, till
att vara telefoner féreslar musik eller restaurang-
er vi kan uppskatta, ar Al en verklighet®. Al har
potential att introducera ny ekonomisk tillvaxt,
skapa betydelsefulla fordelar i samhallet, samt
hjalpa till att adressera nagra av de viktigaste
utmaningarna for medborgare i samhallet. Al ar
en generisk teknologi som skar ¢ver olika sektorer
och paverkar aktorer genom hela vardekedjan. Al
forvantas ha en betydande paverkan pa alla eko-
nomiska sektorer®, samt pa FN:s Agenda 2030 och
de globala malen’. For en definition av artificiell
intelligens, se Bilaga 7.

Sammantaget ar det tydligt att anvandandet av Al
kommer radikalt andra organisationer i framtiden
med nya affarsmodeller och arbetssatt®. Al finns
redan idag i de flesta personers privatliv, via t.ex.
mobiltelefoner med kameror som automatiskt
fokuserar pa ansikten, tvattmaskiner som sjalva
anpassar tvattprogram baserat pa vad som tvat-
tas, eller hérapparater som automatiskt

tar bort brus och bakgrundsljud. Listan pa Al-till-
[dampningar vaxer dagligen.

Tillampningen av Al kommer att paverka

manga omraden®, t.ex genom att:

+ inkludera Al i designprocesser, tillverkning,
produktion och distributionsprocesser kan
produktivitet hojas

+anvanda Al for att hdja autonomin i system
for att Oka flexibilitet

+anvanda Al for att hdja anvandarupplevelsen
och anvandbarheten av produkter och tjanster
(t.ex. genom att 6ka variation i manniska-
maskininteraktion) kan nyttan och vardet hdjas
och nya anvandares behov tdckas, darigenom
skapa nya marknader.

+anvanda Al for att stddja komplext beslutsfat-
tande i dynamiska och komplexa miljoer

Pa grund av Al:s stora potentiella inverkan pa
samhallet har flertalet lander utvecklat och publi-
cerat nationella agendor eller strategier for hur de
vill hantera teknologin.

5 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE EUROPEAN COUNCIL, THE COUNCIL,
THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS, Artificial Intelligence

for Europe, {SWD(2018) 137 final} , Europeiska Kommissionen

MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, “Notes from the Al frontier - Tackling Europe’s gap in digital and Al", discussion paper February 2019
7  Setill exempel “Al for Good Global Summit 2017” som hélls i Genéve, 7-9 juni 2017, https://www.itu.int/en/ITU-T/Al/Pages/201706-default.aspx

8 Del av slutsatserna fran rapporten from the "Workshop on Artificial Intelligence for Manufacturing”, organiserad av Europeiska Kommissionen
DG CONNECT enheten “Technologies and Systems for Digitising Industry”, European Factories of the Future Research Association (EFFRA),
the Big Data Value Association (BDVA), samt euRobotics, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/workshop-artificial-intelligence-

manufacturing-presentations-and-report

9 BDV (Big Data Value Association) och euRobotics, “Strategic Research, Innovation and Deployment Agenda for an Al PPP”, Second Consultation

Release September 2019.



Agendorna beskriver hur ett land avser arbeta
for att bli ledande inom ett av Al:s teknologiomra-
den eller hur man tanker sig hantera de férand-
ringar inom industrin eller samhallet som teknolo-
gin medfor. En studie har identifierat 35 nationella
strategier'®, med varierande detaljniva och fokus.
Sverige har en "Nationell inriktning for artificiell
intelligens” publicerad av Naringsdepartementet
2018'". Regeringens malsattning ar att:

“Sverige ska vara ledande i att ta tillvara méjlig-
heterna som anvdndning av Al kan ge, med syftet

att stdrka bade den svenska vilfdrden och den
svenska konkurrenskraften.”

10 https://www.holonig.com/notes/the-global-ai-strategy-landscape/
11
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Denna studie kartlagger hur artificiell intelligens
anvands inom industriell produktion och utgar
fran projekt som finansieras av Produktion2030.
Utover intervjuer med projektledare har vi gjort
en utblick av nationella agendor och strategier
inom Al.

Rapporten vill ge ldsaren 6kad insikt hur Al
skapar varde inom tillverkningsindustrin och dess
processer samt ge rekommendationer hur foretag
och forskningsaktérer kan utveckla nya produkter
och tjanster, baserade pa Al. Al ar en teknologi
som foérutses ha en stor inverkan bade pa industri,
samhaélle och individer och manga lander och or-
ganisationer har utvecklat Al-strategier. Nagra lan-
der som vi tittat narmare pa ar: Kanada, Finland
och Frankrike. Se Bilaga 1: Nationella agendor och
strategier. Merparten av de internationella strate-
gierna beskriver Al-tillampningar pa en hog niva,
aven om det ar flera som namner tillverkningsin-
dustri som viktigt omrade.

“Real People will use Al as companions and
assistants - and Al need guidance from people.
Al we create can interact with humans in ways

that are understandable, trustworthy, and
ethically applied.”

- En del av Finska FCAIs vision.

“Nationell Inriktning for Artificiell Intelligens”, Naringsdepartementet, Artikelnummer 2018.14



Overblick av projekt
inom Produktion2030

Totalt fanns det 109 projekt i Produktion2030s

projektportfolj nar studien startades (september
2019). Vid en forsta genomgang bedémdes 45 %
av projekten vara relaterade till digitalisering av

industrin och potentiellt Al, 23 % av projekten

TABELL 1

6: Projektlista.

Lista av analyserade projekt, finansierade av Produktion2030

Projekt

Variation férutsagelse och
kallidentifiering for noll fel
bearbetning

Process Automation for Discrete
Manufacturing Excellence,
PADME

Automated quality inspection in
assembly lines through low-cost
vision system

A digital twin to support sustai-
nable and available production
as a service

Digital and physical testbed
for logistics operations in the
production (DIGILOG)

Predicitive maintenace using
advanced cluster analysis

Datadriven hantering av
produktionsstorningar (D3H)

Al Teknologi

* Djupinlarning (deep learning)

* Matematisk modellering

* Optimering och simulering
Inte direkt Al men system fér
avancerad matimatisk planering
och simulering

* Djupa neurala natverk (deep neu-
ral networks) baserat pa Google’s
Al natverk

* Egenutvecklad Fuzzy Logic (Type 2)

« Styrning/navigering av AGV robot

* Algoritmer for optimering i digitala
tvillingen

Utvecklar inte Al utan anvdnder vad

som finns inbyggt i systemet som

tillimpas i testbadden

* Avancerad klusteranalys som
anvands inom o6vervakad
maskininlarning

+ Odvervakad maskininlarning
« Klustringstekniker
+ Stédvektormaskiner
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hade ett tydligt Al-fokus och 32 % av projekten
saknade tydlig koppling till Al. 14 projekt valdes ut
for djupare analys och intervjuer. Se Tabell 1 och
en utokad lista med projektparters finns i Bilaga

Tillampningsomrade

» Maskinbearbetningskedjor med
olika typer av tillverkningsmetoder
* Kvalitets- och processkontroll

* Matematiska planeringsmodeller
som forsoker reducera cykeltider
av produktion

» Kamerabaserad kvalitetskontroll
* Bildanalys

* Gruvtillampningar
+ Prediktivt underhall med fokus
pa systemtillganglighet

+ Optimering av logistik i fabriker

* Prediktivt underhall

+ Data pre-processing and modelling
applications

« Visual application models for dyna-
mic identification of machine know-
ledge based on cluster analysis

+ PModels for decision making in
maintenance from a system per-
spective using ML techniques

« Prediktivt underhall

« Riktlinjer for felhantering i
produktion

+ Datadriven felhantering

FORTS. >



Projekt

SMASh - Smart Maintenance
Assessment

SUSTAINABILITY, Smart
Maintenance and factory
design testbed (Summit)

Effektiv automation for
anpassade produkter i svensk
industri (e-FACTORY)

New Application of Al for Servi-
ces in Maintenance towards a
Circular Economy (SIMON)

Robust Optimisation in Design
for Additive Manufacturing
(ROBODAM)

Adapted Chemical Composition
of materials for enhanced laser
welding (ACCEL)

Performance prediction
of a biobased product

OVERBLICK AV PROJEKTEN

Projekten med Al-fokus varierar i storlek, men

Al Teknologi

+ Obvervakad maskininlarning
* Klustringstekniker
* Stodvektormaskiner

+ Odvervakad maskininlarning
« Klustringstekniker
« Stodvektormaskiner

* Maskininlarning

* Olika typer av maskininlarnings-
modeller

* Neurala natverk

* Djupinlarning (deep learning)

 Stodvektormaskin

* Al teknologi som gynnar automa-
tisering av system for produktut-
veckling och imitering av processer

Projektet utvecklar inte Al teknik idag

men 6vervager att gora det.

* Al teknologi som gynnar igenkan-
ning vid tillverkning med fokus pa
material och matning i realtid samt
korrigering av processer

Projektet utvecklar inte Al teknik idag

men évervéger att géra det.

Tillimpningsomrade

* Smart Maintenance Assessment
+ Benchmarking av underhalls-
aktiviteter

* Projektet fokuserar pa simulering
men baserat pa underhallssystem
utvecklat i ovanstaende projekt for
smart underhall och aterkoppling

* Bildigenkanning med en Mask
RCNN modell for 2D ritnings-
processer

« Prediktivt underhall
+ Skapa ramverk med Al teknologier
for underhallstjanster

+ Automatisering av CAD modeller-
ingsprocessen av topologi optime-
rade resultat

+ Skapa ett ramverk fér MBDO (meta
model-based design optimization)

+ Identifikation av material-
egenskaper

* Utveckling av testbadd for
stalkemi

+ Identifikation av material-
och processparametrar

* Validering av processparametrar
mot produktegenskaper

inom en rad omraden, som produktdesign (t.ex.

automatisering av 2D och 3D CAD modellerings-

processer) till kvalitetssakring av maskinbearbet-

samtliga har minst tre partners fran tillverknings-
industrin (t.ex. fordon-, gruv- och lakemedels-
industrin). | flertalet projekt utvecklar man egna
Al-teknologier for specifika applikationer medan
andra har anvant sig av befintliga (redan utveckla-
de och mogna) Al-teknologier. Nagra exempel ar
maskininlarningstekniker (t.ex. djupinlarning eller
klusteranalys), neurala natverk (t.ex. djupa neu-
rala natverk), matematiska modeller (t.ex. luddig
logik), optimeringar (t.ex. stddvektormaskiner) och
simuleringar eller andra berakningsmetoder.
Tillampningen av dessa Al-teknologier gors
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ningskedjor (t.ex. kamerabaserad kvalitetskontroll
via bildanalys). Majoriteten av projekten har dock
ett fokus pa produktionssystemet som helhet och
framst inriktat mot kvalitets- och processkontroll
samt prediktivt underhall och systemtillganglighet
i produktionslinjer.

Majoriteten av projekten har startat med att
behov har uppstatt bland ett eller flera féretag
i industrin. Foretagen tillsammans med ett eller
flera hogskolor, universitet eller forskningsinstitut
bildar ett projektkonsortium som tillsammans
har den kunskap som kan |8sa behovet. Inom



varje projektkonsortium finns oftast bara ett fatal
personer med djupgaende kunskap om Al. Dock
hade nagra konsortier stod av foretag med Al som
specialkompetens.

En stor andel (68%) av projekten i Produk-
tion2030:s projektportfolj relaterar till digitali-
sering och Al. Vanligaste tillampningen ar inom
underhall och kvalitetskontroll, vilket férefaller
naturligt, eftersom dessa tillampningar har en
tydlig ekonomisk avkastning vid en lyckad 16sning.
Det ar ocksa l6sningar som kan bli en naturlig del
av ett foretags IT-infrastruktur, dar produktions-
data kan registreras och anvandas for ytterligare
analyser nar produktionssystemet ska férandras
eller optimeras.

Applikationerna av Al ar i forsta hand fokuserat
pa industriella tilldmpningar. Det finns manga Al
system tillgangliga for industriella applikationer,
ifrdn enskilda algoritmer tillgangliga via open
source, till hela plattformsldsningar fran Amazon'?
och Microsoft's.

Vi ser att det kommer vara fortsatt viktigt att
Produktion2030 behaller fokus pa Al-tillampningar
och att hitta industrinyttan med Al. Det kommer
fortsatta vara viktigt att Produktion2030 stottar
utveckling av nya applikationer, eller s k "killer-
apps"™* som kan skapa riktig konkurrenskraft for
svenska foretag. Projekt bor alltid starta fran ett
industriellt behov med en tydlig behovsagare,
en teknisk 16sning valjs sedan som bast passar
problemet.

En viktig faktor for utveckling av Al-applikationer
inom tillverkningsindustrin hanger ihop med

12 https://aws.amazon.com/machine-learning/, besdkt 2020-01-11
13 https://www.microsoft.com/en-us/ai/ai-platform, besékt 2020-01-11

investeringarna inom Al. | Sverige Okar investe-
ringarna inom Al, men', den ar fortfarande val-
digt begransad jamfért med manga andra lander.
Det blir darfor viktigt att vi i Sverige anvander
offentliga utvecklingsmedel for att satsa pa unika
applikationer. En tydlig vag framat ar att identifie-
ra anvandningsomraden dar vi i Sverige kan vara
tidiga anvandare och darigenom fa en konkur-
rensférdel, aven om den ar baserad pa teknologi
utvecklad av andra.

Man kan ocksa se att "systemintegratorerna”
for Al kan fa en viktig roll i utvecklingsprojekten.
Foretag sa som t.ex. Afry och Peltarion, som har
varit aktiva inom forskningsprojekt finansierade
inom omradet, och likande foretag, kan fa en allt
storre roll att spela nar det galler att samla pa sig
erfarenheter om teknologin och dess tillampning-
ar inom tillverkningsindustrin. Som vi ser i Tabell
2 kan Al anvandas inom manga olika nivaer av ett
foretag, med valdigt olika tidshorisonter. Det ar
viktigt for bade forskare och foretag att forsta hur
dessa olika nivaer hanger ihop och vilka IT-system
som stracker sig 6ver dessa, samt hur data ror sig
emellan dem. Tabell 2 startar med tillampningar
som ar mer beroende av infrastruktur och ag-
gregerade data. Langre ned i tabell 2 finns till-
lampningar som kraver mer "inbyggd” och mindre
IT-infrastruktur. Svarigheter langre upp handlar
om datafusion och infrastruktur, svarigheter lang-
re ned inkluderar realtids/snabb datainsamling
och aterkoppling.

14 A feature, function, or application of a new technology or product which is presented

as virtually indispensable or much superior to rival products.

15 https://www.vinnova.se/en/m/artificiell-intelligens-ai/, besokt 2020-01-11



Al | FORSKNINGS-
OCH UTVECKLINGSPROJEKT

Utvecklingen av Al-teknologier i de analyserade
projekten inom Produktion2030 gors av forskare
pa forskningsinstitut, hogskola/universitet eller
fran en specifik avdelning hos foretag som arbe-
tar med Al-relaterade utvecklingsprojekt. Det ar
nastan alltid individens enskilda erfarenhet och
kunskap som byggts upp genom aren (t.ex. har
man skapat algoritmer och system) som sedan
anpassats for de specifika industriella fallen. Ofta
forsoker man dra nytta fran redan utvecklad och
mogen kunskap fran t.ex. bibliotek med 6ppen
kallkod. De Al teknologier man inte utvecklar sjalv
inom projekten har man antingen kdépt som en
produkt eller tjanst som tillhandahaller Al tekno-
logi, eller sa har samarbetspartners tillgang till Al
teknologier sedan tidigare.

De mest forekommande plattformarna och
utvecklingsmiljéerna fér anvandning, utveckling
och tillampning av Al teknologier ar ssammanstall-
da i Bilaga 5. Tillgangligheten for anvandning av
programvarorna har varit varierande och oftast
begransade till de licenser man har under projek-
tets gang. Vart att notera ar att de programvaror
som listas i bilaga 5 inte utgor rena Al plattformar,
utan ofta ar generella berakningsplattformar eller
programmeringssprak. Det har dock i undantags-
fall forekommit att vissa specifika projekt har haft
tillgang till specifika Al plattformar (Internet of
Things- baserade) som ags av en eller flera samar-
betspartners inom projekten.

Majoriteten av respondenterna svarade att
dessa projekt var det forsta dar man relaterat till
eller tillampat Al-teknologier inom en viss specifik
industritillampning. Nagra av projektledarna har
dock tidigare varit delaktiga inom Al-relaterade
projekt men som inte varit finansierat av Produk-
tion2030 eller haft tillverkningsindustrin som mal-
grupp. Respondenterna namnde féljande faktorer
for att lyckas med fortsatt utveckling av Al-projekt:

Framgangsfaktorer for forsknings-
och innovationsprojekt med Al
inom tillverkningsindustrin

v/ Akademisk forankring

v/ Tydlig tidshorisont pa utvecklingen

v/ Kompletterande kompetens

v/ Tydliga behov och kravbild

v/ Kontinuitet och synergier mellan projekt
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+ Man har lyckats utveckla fysiska och/eller di-
gitala modeller och/eller verktyg som i sin tur
genererat publikationer i tidskrifter. Vetenskap-
liga publikationer och resurser ar aven en viktig
kalla for information da detta ar ett omrade som
ror sig valdigt snabbt (akademisk férankring).

+ Personer fran industrin behdver ha en 6ppen
attityd om skillnaden mellan daglig verksamhet
och langtidseffekt (vikten av lang tidshorisont
for utvecklingsprojekt). Al ar ett omrade som
ar i kraftig utveckling och slutresultatet ar base-
rat pa luddig logik, varfor kan det vara svart att
exakt forutspa tidshorisont och hur mogen en
[6sning kommer att vara.

+ Projekten behover ha individer med ratt kom-
petens och garna samverka med foretag som
ar starka inom den specifika Al applikationen
(kompetens och tydligt behov/kravbild). Det
ar viktigt att tydligt och tidigt involvera industrin
i samverkansprojekt for att fa ratt behov och
krav in i utvecklingsprojektet.

+ For att fortsatta utveckla och driva efter avslutat
projekt ar det viktigt att behalla ratt kompetens
inom sina natverk (kontinuitet och synergier).

Det ar stor variation hur [ange samarbetspart-
ners i de olika projekten har arbetat med Al.
Det ar allt fran forsta gangen man engageras

i Al-fragor till att projektpartners ar gedigna
Al-veteraner. Nagra projekt har ocksa haft
aktiviteter for Al-utbildning, som kurser och
program pa universitet/ hogskola eller via
onlinekurser. Kunskapsnivan hos projektledarna
varierar, fran relativt grundlaggande till mer
gedigen arbetserfarenhet eller utbildning inom
nagot Al omrade. Individer i projekten med
fordjupad Al-kompetens var begransat, med
undantag for de projektpartners som jobbar
fokuserat med Al.

Fokusomraden for framgangsrik
utveckling av Al inom
tillverkningsindustrin

v/ Val av tekniska l6sningar och plattformar
v/ Kompetensutveckling inom Al

v/ Industrialisering av Al

v/ Stod for internationella samarbeten

v/ Stod for nya anvandare av Al

v Tillgang till 6ppen data



TABELL 2
Exempel pa olika tillampningar av Al i olika affarsprocesser

Tidshorisont

Affarsprocess

Traditionell 16sning Hur kan Al hjalpa?

Strategisk Ar Manuell undersoékning, Identifiera langsiktiga trender, mojligheter

forsaljning marknadsdata och hot for affarer och teknologi

Operationell Kvartal Manuell kontakt och kom- Kundprofilering, prognos pa efterfragan,

forsaljning munikation, CRM mjukvara kortsiktig trendidentifiering och forutsagelser

Logistik Manader Manuell planering, erfaren- Dynamisk natverksanalys, modellering av ex-
hetsbaserad terna beroenden, forutsagelse av stérningar

Produktions- Veckor / Manuell planering, begrans- Orsaksmodellering, Om-sa resonerande,

planering manader ningsoptimering probabilistisk planering

Personal- Dagar Manuell erfarenhetsbase- Probabilistisk profilering av individer och

avdelning rad tilldelning av resurser grupper, komponering av grupper

Produktions- Timmar Manuell hantering av nu- Maskininlarningstranade Digital Twins,

ledning lage i produktion, enklare simulering baserat pa reinforcement
simulering/digital twin, learning, forklarbarhet av komplexiteter
nulagesvy/dashboard och sammanhang

Maskinniva, Sekunder / Spara/hantera data, affars- Forutsagelse, avvikelseigenkanning,

IOT sensorer minuter regler, larmutlsare adaptiv modellering

Maskinniva, Realtid / Styra axlars rérelse, hantera Anpassad rérelsestyrning, adaptiv

styrsystem Sekunder avvikelser, sakerhetssystem rérelse, sensorbaserad styrning
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PROJEKTEXEMPEL: SMASH

SMASh-projektets syfte ar att stddja implemen-
teringen av Smart Maintenance genom utdkat
samarbete inom underhallsbranschen, detta med
att utveckla Smart Maintenance Assessment (SMA)
- ett verktyg for benchmarking av underhalls-
verksamheter.

| projektet har SMA-verktyget - vilket bestar av
en uppsattning fragor samt en statistisk modell -
utvecklats och validerats. Verktyget gor det maijligt
for svenska fabriker och tjansteleverantérer att
utveckla roadmaps och digitaliseringstjanster for
att implementera Smart Maintenance.

"Resultatet, var att Smart maintenance, i det har
fallet, ér en organisatorisk design av underhall

i en digitaliserad industri. Det hdr dr konceptet
som vi vill kunna méta. Det bygger pd fyra grund-
stenar. [..] De olika dimensionerna dr Datadrivna
beslut, det dr ddr vi innefattar t.ex. Al Iésningar.
For att det skall ge ett affdrsvirde mdste det
ocksa kompletteras med Kollektiv kompetens, att
underhdllspersonal och teamets kunskaper och
férmdgor maste stdllas om. Intern integration,
alltsa fa att underhdll samarbetar med andra
verksamheter och delar inom fabrikens viggar.
Och extern integration, hur man kan krydda detta
med samarbete utanfér fabrikens viggar, exem-
pelvis med leverantérer av maskiner, kunder, osv.

”

Anders Skoogh, Bitradande professor Chalmers
Tekniska Hégskola, Projektledare SMASh

https://smash.portal.chalmers.se/



Sma och medelstora foretag

och Al

Sma och medelstora féretag (SMF) ar viktiga i
Sverige, de utgdr 99,9 % av svenska foretag och
sysselsatter strax over tva tredjedelar (bortraknat
enmansforetag) av Sveriges arbetsstyrka?, vilket
ocksa motsvarar resten av Europa. 85 % av nya
jobb tillkommer inom SMF?.

UTVECKLING AV Al TILL SMA OCH
MEDELSTORA FORETAG (SMF)

Pa fragan om hinder for att 6ka anvandningen
av Al i mindre tillverkande foretag svarar respon-
denterna att de flesta SMF behéver kompetens-
hdjning och behdver bli mer datadrivna for att
Oka handlingsutrymmet for nya Al-tillampningar.
Al-applikationer behover vara flexibla och inte
bunden till en specifik IT-infrastruktur, vidare

ar det fordelaktigt for mindre foretag att kunna
anvanda Al teknologin i mindre omfattning och till
en mindre kostnad for att sedan vaxla upp for att
hantera kostnader och kompetensfragor.

"Jag tror att det krdvs en kompetenshdojning hos
SMF foretagen sa att de forstar nyttan med den
hdr teknologin. Al for s mdnga, som jag trdffar pa
SMF foretag, dr science fiction och det dr vildigt
svarbegripligt, och dr ndstan lite negativt kopplat
till manga typer av filmer dédr man ser ondskefull
Al som gor nagot eller tar 6ver vdrlden. Brist pa

kompetens kan vara ett hot eller hinder fér att
den har teknologin ska spridas pa SMF.”

Anna Syberfeldt, Professor i produktionstek-
nik vid Hogskolan i Skévde, projektledare for
det Produktion2030 finansierade projektet ”
Automated quality inspection in assembly lines
through low-cost vision system”, VISION

Forutsattningarna for SMF att anamma nya tek-
nologier beror pa flera faktorer, som kan kopplas
till finansiering och personal och kompetens.

Mindre foretag har ocksa begransad tillgang till
marknadsinformation och anvander mer sallan
strategiska verktyg som finansiella analyser, prog-
nostisering och andra mer avancerade projekt-
ledningsverktyg. Fordelar for mindre foretag ar
att de ar anpassningsbara och snabbare besluts-
processer. Sma och medelstora féretag ar givetvis
ofta mycket olika till sin karaktar, men har ligger
fokus pa traditionella tillverkande foretag.

De olika internationella Al-rapporterna tar upp
vikten av hog kvalitet inom de sa kallad STEM- am-
nena (science, technology, engineering, mathe-
matics). Samtidigt ar det viktigt att bestallare inom
foretagen har grundlaggande kunskap av moj-
ligheterna med Al; fran ekonomi, projektledning,
produktdesign, konstruktion eller produktions-
teknik.

En viktig slutsats, fran bland annat Nya Zeelands
Al agenda?®, ar att for SMF ar det viktigaste inte att
lara sig teknisk utveckling av Al, utan i forsta hand
att forsta hur Al kan starka deras affar, tjanst,
eller produkt. Strategin presenterad i Nya Zeeland
inkluderar att det stdd som staten erbjuder for att
fa SMF att digitalisera ska utokas med program
specifikt for Al. Malet med denna utdkning ar att
lara SMF hur tillampningar av Al kan starka och ut-
veckla affarerna. Nya Zeelands Al-strategi uppma-
nar lokala och regionala myndigheter (Local and
regional Economic Development Agencies, EDAS)
att erbjuda denna tjanst till SMF.

En tydlig inriktning fran EU ar att starka an-
vand- ningen av Al hos SMF bade generellt?” och
specifikt, genom bland annat tillgang till test-
baddar med Al- och digitaliseringsfokus (sé kallad
Digital Innovation HUBs?8,DIH). DIH ar en del av
EU:s Smart Specialisation Platform?® och syftet ar
att skapa ekosystem av forskningsorganisationer,
hogskolor/universitet, teknologileverantorer/

24 https://www.ekonomifakta.se/fakta/foretagande/naringslivet/naringslivets-struktur/, uppdaterad 2019-12-20

25 https://ec.europa.eu/growth/smes_en

26 "ARTIFICIAL INTELLIGENCE - Shaping a Future New Zealand”, digitalnation.nz, Al Forum NZ, 2018.

27 https://ec.europa.eu/growth/smes/support_en
28 https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs
29 https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/



-integratdrer och statliga myndigheter dar man
samlar kunskap och tjanster med syfte att starka
digitalisering i framforallt mindre teknikforetag.

Vissa lander har skapat specifika organisationer
for att hjalpa foretag att rekrytera och vidareutbil-
da personal inom Al. Ett exempel ar Finland som
har skapat en nationell organisation, Finnish center
for Artificial Intelligence® (FCAI) med syftet att ut-
veckla Al samt utbilda befolkningen med ledorden
"Al literacy for all”. Den valkanda e-learning-kursen
Elements of Al har genomférts av 520 000 per-
soner fran 170 lander. 40 % av kursdeltagarna ar
kvinnor, vilket &r mer &n dubbelt sd manga som
vanligtvis studerar datateknik.

Jobbrotation®' lyfts ocksa fram som en viktig
insats i sma foretag for att starka digitalisering
och utveckling av Al: nar en anstalld genomgar
vidareutbildning far en arbetssokande tillfalligt
hoppa in - och far darigenom praktik. Delar av
kostnaden tacks av staten eller arbetsféormed-
lingen. Denna l8sning presenteras som en mojlig
vag, kanske speciellt for SMF som har behov av att
fortbilda personal men har svart att slappa ivag
sina anstallda for ndgon langre tid*2.

KOMPETENSPROFILER INOM Al

Denna rapport har identifierat ett antal roller,
relaterade till anvandandet av Al. Rollerna ar lis-
tade i Tabell 3. Behovet av Al-kompetens varierar
fran generalist till specialist, men det ar viktigt att
manga i foretaget forstar den breda anvandning-
en av Al, har kan kurser sd som Elements of AI*
vara till stor nytta.

Inom de Produktion2030-projekt som analy-
serats har behovet av flerdisciplindra team varit
viktigt, vilket anses vara en framgangsfaktor inom
t.ex. projektet SUMMIT34

30 https://fcai.fi/

“Tvdrvetenskapliga team med industriexperter,
datavetare och forskare med domdnkunskap inom
produktion samarbetar féra att utveckla och testa
innovativa datadrivna beslutsstéd. Syftet och
onskad effekt dr att 6ka hdllbarheten, effektivi-
teten och robustheten hos svenska produktions-
system genom att utnyttja den fulla potentialen
med analys av produktionsdata inom design och
underhdll.”

Behovet av tvarvetenskapliga team,
fran projektet SUMMITs webbsida

Det ar viktigt att utvecklingen av Al-system foku-
serar pa tillampningen, vilket vi skrivit flera gang-
er. En lyckad implementering av Al i ett mindre
tillverkande foretag kraver minst tva roller:

en Al-expert och en kvalificerad Al-anvandare.

| ett projektkonsortium dar féretag och forskare
samarbetar ar bada rollerna tillgodosedda. For att
komma vidare pa bred front inom industrin kravs
ocksa kvalificerade fort- och utbildningar. Fran
t ex "Al + X" utbildningar dar studenter lar sig bade
ett tematiskt amne, (tex produktionssystem) samt
hur Al kan anvandas inom just detta omrade. Tva
exempel ar teknikutbildningen pa gymnasieniva
vid Tullangsgymnasiet i Orebro som har inrikt-
ningar mot Al samt Robotik®®, samt
"Kan- didatprogrammet i tillampad Al” vid Malar-
dalens hogskola*,

For manga av foretagen i de analyserade pro-
jekten var projektet deras forsta riktiga mote med
Al som mojliggérande. Inom nagra av projekten
hade projektdeltagarna tagit fram "utbildningspa-
ket” for de mindre erfarna projektparterna for att
darigenom hoja forstdelsen for Al-teknologin och
underlatta samarbetet. Detta ar ett behov som
de strategiska innovationsprogrammen Produk-
tion2030 och PiiA (Strategiska innovationspro-
grammet for processindustriell IT och automation)
skulle kunna fylla genom att utveckla utbildningar
for potentiella projektpartners (och andra intres-
serade i att navigera Al teknologin). Att ytterligare

31 D. Etherington och M. Jones, 2016, “Submission to the RSA Inclusive Growth Commission - Inclusive labour market instrument: Job rotation”
32 C.Villani, 2018, ” FOR A MEANINGFUL ARTIFICIAL INTELLIGENCE - TOWARDS A FRENCH AND EUROPEAN STRATEGY”

33 https://www.elementsofai.com/

34 https://produktion2030.se/en/projekt/summit-sustainability-smart-maintenanceand-factory-design-testbed/, bestkt 2020-01-11
35 https://www.orebro.se/tullangsgymnasiet/studerahososs/teknikprogrammet.4.639484fa14f307c14ae1229.html, besokt 2020-01-10
36 https://www.mdh.se/utbildning/program/kandidatprogrammet-i-tillampad-ai, besokt 2020-01-10



sprida kunskap om onlinekursen “Elements of Al”
eller den introduktion som ges via Al Class®” (som
utvecklats av Malardalens hégskola och RISE) kan
vara ett satt att "hoja lagstanivan” bland foretag.
Som redan kommenterats ovan ar kompe-
tensbehovet stort inom anvandningen av Al i
industrin. Behovet stracker sig genom hela utbild-
ningssystemet; fran grundskola, gymnasieskola,
hdgskola/universitet, samt utbildning for yrkes-
verksamma. De flesta internationella rapporter
pekar pa behovet att utbilda experter inom Al
och datavetenskap, eftersom alla lander uppvisar
brister inom dessa kategorier. For vidareutbild-
ning av yrkesverksamma skiljer sig behoven at,
fran kortare utbildning for generalister, till langre
mer specifika utbildningar for Al-specialister. Flera
svenska larosaten samt plattformen Al Innovation
Sweden erbjuder online kurser inom olika tillamp-
ningar av Al (wwwe.ai.se).

37 https://aiclass.se/, besokt 2020-01-11
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“New and higher skills are the most relevant labour
market implication of advanced manufacturing.
Newer skillsets, notably those of industrial data
scientists, and data security analysts, will be in

high demand. The most sought-after profile will be
a combination of engineering and IT skills. Other
often-mentioned skills include: creativity, communi-
cation, leadership and problem-solving.”

Eurofound, The future of manufacturing
in Europe, 2019

“In addition to data scientists, there is a need for
perception experts, safety designers, and creative
mechanical engineers. This will require investment
in life-long learning for upskilling and new educa-
tion paradigms such as the “teaching factory app-
roach”, Finally, it was noted that the human needs
to be at the centre of Al, developing Al, running Al
and maintaining Al.”

Al for Manufacturing, rapport fran Workhop
on Artificial Intelligence for Manufacturing,
som hélls 2a juli 2019, Brussel, Belgium




TABELL 3
Olika roller relaterade till utveckling och anvandande av Al inom tillverkningsindustrin

Al expert / Kan bygga Al system och « Vidareutbildning och specifika kurser pa avancerad niva
programmerare  vidareutveckla dem for olika « Tillgang till 6ppna data
tillampningsomraden. « Tillgang till 6ppna plattformar och system

* Medel for forsknings- och innovationsprojekt
* Tillgang till foretag och potentiella nya tillampningar

Kvalificerad Al Kan trana och sjosatta Al « Al system som ar designade for att enkelt kunna ater-
anvandare inom en ny tilldmpning inom anvandas inom olika tillampningar. En utveckling fran
industrin. Al-programmering till Al-konfigurering kravs.

+ Utbildning i specifika Al plattformar

« Forstaelse for behov relaterade till data och datainsamling

* Generell kunskap om olika Al I6dsningar och deras
respektive tillampningsomraden

Kvalificerad Kan satta upp en krav- * Generell kunskap om olika typer av Al I6sningar, samt
bestallare av Al specifikation for en Al deras tillampningsomraden
|6sning for deras specifika * Generell kunskap om olika IT [6sningar som anvands inom
behov. industrin (ERP, MES, sparning av produktionsdata, osv.)
* Generell kunskap om behov relaterad till data och data-
insamling
Produktions- Kan hantera de olika system * Generell kunskap om vilka system som kraver data for
tekniker i ett som anvands inom det egna att fungera, samt vilken typ av data som kravs
digitaliserat pro- = produktionssystemet, dar « Forstdelse for kompositionen av produktionssystemets
duktionssystem nagra kan vara baserade pa olika delsystem samt hur dessa paverkar varandra (relate-
Al eller maskininlarning rat till sa kallade cyber-physical systems eller industri 4.0)
Produktutveck- Kan anvanda produktions- « Forstaelse for hur produktionsdata kan anvandas for att
lare som arbetar = data for att forbattra exis- forandra produktdesign
med inférande terande produkter. Dessa * Forstaelse for vilken flexibilitet som finns i produktions-
av nya produk- data kan vara producerad systemet for att sakerstalla att nya produktdesigner
ter eller ss mmanstalld av en Al. kan produceras med minimal paverkan pa produktions-
| forlangningen kan en Al systemet

anvandas for att ge forslag
pa produktforbattringar.
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PROJEKTEXEMPEL: PADME

Projektets huvudidé ar att undersdka och visa
hur processindustrins hogt digitaliserade och
beprévade system kan anvandas i diskret tillverk-
ning med syfte att forbattra cykeltid och
produktivitet. Projektet har fokuserat pa att samla
och visualisera realtidsinformation fran system
och utrustningar i produktionen i en gemensam
plattform for att fa en samlad bild av pagaende
produktion samt gjort bedomningar av affarsvar-
det i detta. Projektet har ocksa utvarderat simu-
lering for forbattrad optimering av produktionen
samt tagit fram underlag for att bedéma digital
mognad.

How well systems
collaborate with

How well people
collaborate with
other people

How well equipment
is collaborating
with people

Equipment

to
equipment

“The big difference by using collative process
automation systems in discrete manufacturing
systems is that it gives us a platform that connects
intelligent production equipment, systems and
operators, and visualizes relevant information

for those who needs it. The platform connects the
digital islands and share the information for short-

term decision-making, and can be used as a basis
for analysis and continuous improvement. This is
an enabler for our first steps into Industry 4.0.”

Kerstin Olsson, Strategic Production
Development, ABB Robotics.
Uttalande angaende projektet PADME,
finansierat via Produktion2030.

How well systems
are connected /
integrated

System
to
system

How well systems
are connected /
integrated to

the equipment

equipment

How well equipment
is connected to
other equipment

https://produktion2030.se/projekt/padme-process-automation-for-discrete-manufacturing-excellence/
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Produktion2030 stodjer
samverkan inom forskning
och industrialisering av Al

De forvantade resultaten fran projekten varie-
rar fran digitala eller fysiska prototyper pa verktyg
(t.ex. proof of concept) till att demonstrera funktio-
ner i verkliga industrimiljder. Projektens forvanta-
de resultat stracker sig fran technology readiness
level (TRL) 4 upp till TRL 8. TRL har utvecklats av
NASA3%, och EU* har gjort en egen anpassning (se
Bilaga 2) som ofta anvands for att mata hur nara
en kommersialiserad |6sning en viss teknologi ar.

ATERKOPPLING
FRAN FORSKARNA

En aterkommande fraga ar hur man tar steget
fran "proof-of-concept” till kommersialisering.
Speciellt inom Al blir denna utveckling extra viktig
for att snabbt kunna ta en 18sning till marknaden
eller som en fungerande industriell I6sning. Det ar

dock en avvagning da Al-teknologi per definition
kan fungera lite som svarta Iddor da stor del av
funktionalitet gdms i algoritmer och traningsdata.
FOr manga industriella tillampningar dar krav pa
robusthet, determinism, sakerhet och férklarbar-
het varderas hogt, blir det generellt svarare att
snabbt implementera nya Al-I6sningar.

Majoriteten av projekten som vi studerat nar-
mare kommer resultaten att anvandas for intern
process- eller produktionsutveckling, eller for
anvandning i fortsatt forskning. i. Det vanliga ar
att resultaten av Al-tillampningen inte kommer-
sialiseras utan utvecklas vidare av den forskande
organisationen.

Samtliga respondenter planerar fortsatt stod for
forskningsprojektet, man ser garna utlysningar
riktade mot sitt specialomrade (t.ex. kvalitetskon-
troll eller systemtillganglighet). Manga responden-
ter visade aven intresse for fortsatt arbete med

38 https://www.nasa.gov/pdf/458490main_TRL_Definitions.pdf, besékt 2020-01-10
39 https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf, besokt 2020-01-10



Al-teknologin inom projekten men var aven 6ppen
for andra tillampningsomraden. Respondenter vill
aven se finansiering och utlysningar for projekt
med hoga TRL nivaer sa att det blir ‘enklare’ att
kommersialisera och realisera forskningsresulta-
ten till marknaden.

En annan aterkommande kommentar gallde
langden pa finansiering | dagslaget upplevs pro-
jektperioderna for korta och det finns 6nskemal
om att fa mojlighet till 4-5-ariga projektperioder i
stallet for 3-4-ariga projekt for att matcha ut-
bildningstiden for en doktorand. Vinnovas sida
inte nagon 6nskan eller mojlighet att vara direkt
finansiar av doktorander (t.ex. Vetenskapsradet
eller forskarskolan WASP# kan fylla en sddan roll).
Aven vad det galler TRL nivaer sa ar det generellt
svart att sikta hogre an TRL 7 pa grund av stats-
stodsregler, man kan och vill inte direkt paverka
konkurrensen pa marknaden genom att finan-
siera produktframtagning hos féretag. Daremot
kan man tanka sig andra former av stod fran t.ex.
regioner eller via EU finansiering.

| de flesta fall ar Al teknologin tankt till att vara
en viktig del av foretagets framtida affar, men
varje enskild organisation i projektkonsortiet
maste fatta detta strategiska beslut pa egen hand.
Framtida affarer handlar oftast om produktionen
(t.ex. produktionsplanering, kvalitetssakring och
kvalitetskontroll, data driven beslutsfattning, etc.)
av nuvarande produkter.

40 https://wasp-sweden.org/graduate-school/, besékt 2020-01-10
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Konceptet med testbaddar for utveckling av
Al-tilldampningar (som regionala digitala inno-
vationshubbar och kompetenscentra) som kan
hjalpa mindre foretag utveckla Al-teknologier
forvantas aven kunna stodja foretag som soker in-
vesteringar for fortsatt utveckling eller kommersi-
alisering. Under intervjuerna framkom att manga
av projekten inte var medvetna om vilka ytterli-
gare mojligheter till finansiering som finns. Man
lyfte behovet av en webbportal dar utlysningar
och erbjudanden relevanta for det egna omradet
kunde samlas. Detta skulle ocksa kunna vara en
viktig byggsten for att 6ka andelen av ansdkningar
inom EU med svenska aktorer, ndgot som ar énsk-
vart bade for att fa 6kad mangd externa medel

till Sverige, samt for att utdka svenska aktorers
kontaktnat och aktivitetsniva i Europa.

Var intervjustudie med projekten visar pa en
bredd av I6sningar, de flesta baserat pa olika
mjukvaruplattformar. Det kan finnas anledning att
forsoka stromlinjeforma och férenkla nya Al-16s-
ningar for att finna synergier i teknikutvecklingen,
samt de olika tillampningar som utvecklas. Det
finns ett inbyggt hinder inom forskarvarlden dar
man ofta tenderar att vilja arbeta med sina egna
|6sningar snarare an att konsolidera med andra.
Detta skulle dock kunna ge draghjalp mellan pro-
jekt som finansieras samt 6ka takten for |6sningar
att komma till marknaden.



PROJEKTEXEMPEL: VISION

Syftet med projektet ar att utveckla ett billigt
och hoégpresterande visionsystem fér automa-
tiserade kvalitetsinspektioner i monteringslinor
baserat pa billig hardvara och avancerade maski-
ninlarningsalgoritmer for bildbehandling i realtid.
Motivationen bakom projektet ar att mojliggora
en utbredd anvandning av automatiserade kvali-
tetsinspektioner inom svensk produktionsindustri
for att minska, eller till och med eliminera, kvali-
tetsfel i manuella monteringsprocesser.

VERKLIGHET SIMULERING

https://produktion2030.se/en/projekt/

" Jag tror att kamerabaserade kvalitetskontroller
kommer att explodera i framtiden. Jag tror att vi
kommer ha mycket stérre grad av Al baserade
optimeringar i produktionen ddr vi har automati-
serade system som styr produktionen sa optimalt
som mdjligt. Al for produktionsplanering tror jag
pa vdldigt starkt. Vi kommer ha mycket mera Al i
vdra robotar i industrin sd att de blir mer autono-
ma och mer intelligenta. Med robotar menar jag
bade traditionella industrirobotar med robotar-
mar men dven AGV robotar.”

Anna Syberfeldt, Professor i produktions-
teknik vid Hogskolan i Skévde, projektledare
for det Produktion2030 finansierade projektet ”
Automated quality inspection in assembly lines
through low-cost vision system”, VISION

VERKLIGHET

CAD

automated-quality-inspection-in-assembly-lines-through-low-cost-vision-system-vision/
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Al i tillverkningsindustrin

I Sverige ar tillverkningsindustrin en mycket viktig
del av naringslivet och svarar for nastan 20 %

av naringslivets foradlingsvarde som raknas in i
bruttonationalprodukten (BNP)'®. Sverige har his-
toriskt varit relativt starkt i Europa vad det galler
industriell produktion och ofta legat 6ver snittet
for EU-28, aven om starka industrinationer som
Tyskland har varit snabbare pa att dterhamta sig
frdn nedgangen 2008-20009, se bilaga 3.

As Al emerges from science fiction to become the
frontier of world-changing technologies, there is
an urgent need for systematic development and
implementation of Al to see its real impact in the

next generation of industrial systems, namely
Industry 4.0.

Industrial Artificial Intelligence for industry
4.0-based manufacturing systems

DRIVKRAFTER INOM
TILLVERKNINGSINDUSTRIN

En av de stora drivkrafterna och utvecklingsom-
radena inom industrin just nu ar det som kallas
Industri 4.0, den fjarde industriella revolutionen.
De tre foregdende revolutionerna har handlat om
(1) mekanisering av arbetsuppgifter, (2) masspro-
duktion och (3) automatisering av arbete. Industri
4.0 relaterar till vad som brukar kallas cyber-

FIGUR 1
Teknologier inom
Industri 4.0

fysiska system (Eng. Cyber-Physical Systems) och
syftar till digitalisering av saval individuella ar-
betsuppgifter som hela produktionssystem och
vardekedjor. Anledningen till att denna fjarde
revolution hander just nu ar relaterat till ett antal
teknologier, var och en distruptiv teknik, som har
mognat parallellt och kombinationen av dessa
teknologier kommer revolutionera industrin. Olika
rapporter listar olika teknologier som viktiga for
industri 4.0; men grundlaggande teknologier som
presenteras inkluderar ofta:

+ Big Data & Analytics

+ Cloud Computing

+ Cyber Security

+ Horizontal & Vertical Integration
+ Robotics

+ Augmented Reality

+ Additive Manufacturing

+ Simulation

+ Internet of Things.

Al ingar i praktiskt taget alla dessa omraden
och ar en fundamental byggsten i framtidens
produktionssystem'.

Big Data
& Analytics
Cloud
Computing

Internet
of Things

Cyber

Simulation Security

Industry

4.0

Horizontal &
Vertical
Integration

Horizontal
& Vertical
Integration

Augmented

Reality Robotics

16 https://www.ekonomifakta.se/Fakta/Ekonomi/Produktion-och-Investeringar/Industriproduktionens-sammansattning/,

uppdaterades 2019-12-03

17 ). Lee, H. Davari, J. Singh, och V. Pandhare, 2018, Industrial Artificial Intelligence for industry 4.0-based manufacturing systems, Manufacturing

Letters, Volume 18, October 2018, Pages 20-23



TILLAMPNINGSOMRADEN AV Al
INOM TILLVERKNINGSINDUSTRIN

Al fungerar som byggsten i manga olika tekno-
logier som anvands inom tillverkningsindustrin,
och som en del av det som kallas Industri 4.0.
Projekten inom Produktion2030 visar hur Al kan
tillampas inom manga olika omraden och nivaer;
fran beslutsstod vid strategiska beslut som fram-
tida produkter till operativ nivd med automatiskt
styrning av produktionsfléden baserat pa flaskhal-
sar, eller ner till komponentniva. Dar en kamera
kan anvanda en algoritm for bildigenkanning for
kvalitetsstyrning Al inom tillverkningsindustrin
som i sin tur kan ha manga olika former och app-
likationerna som staller olika krav for att den ska
skapa nytta.

Det ar viktigt att forsta att Al ar en av flera vikti-
ga byggstenar i utvecklingen av effektivare pro-
cesser i tillverkande foretag. Al ar inte ett mal utan
ett satt att uppna andra funktioner, som battre
tillforlitlighet och kvalitet, nya tjanster, eller battre
produktionsplaner. Manga tillverkningsféretag
genomgar ocksa en utveckling av sin digitalisering.
For manga sma foretag kan detta handla om att
introducera digitala verktyg for t ex orderhante-
ring eller kundregister. For stora foretag kan det
handla om uppgradering av produktionen med
automation och robotar, eller bérja med en mer
datadriven uppféljnings- och férbattringsprocess.
Oavsett vad som ar malet kan Al vara en viktig
komponent, for foretaget och en mojliggorare for
andra viktiga funktion.

For foretag som ska borja anvanda Al galler det
att borja pa ratt stalle. En viktig forutsattning ar att
data som ska anvandas ar "stadad”, sa kallad cle-
an data (data som ar sorterad och lampad fér en
specifik Al tillampning), samt att det finns specifik
infrastruktur relaterad till datahantering. Kun-
skapsnivan att forsta Al som teknologi maste inte
vara hog, men det ar viktigt att forsta kravbilden
de huvudsakliga mojligheterna med Al.

| borjan av sin Al-resa ar det viktigt att fore-
taget forstar att de val man gor, har betydelse
for framtiden. Det ar viktigt att foretag undviker
inlasningseffekter med en specifik Al-teknologi, vil-
ket innebar att man investerar i tekniska I6sningar
som sedan visar sig vara svart att komma ifran. Ett
tidigt val av konsult eller leverantér kan fa langtga-
ende konsekvenser.

Den Al som tills nu har utvecklats och realiseras
ar sa kallad snav Al, det vill saga Al som har byggts
for ett specifikt syfte. Det finns ocksa en utbredd
asikt inom industrin att snav Al &r den enda Al vi
kan férvanta oss under dverskadlig framtid, och
att det ar den som kommer att ha inverkan pa
industrin de narmaste aren'. Al som anvands for
industrin anses skilja sig markant fran den Al som
anvands for oss som privatpersoner och konsu-
menter. Al for industriella tilldampningar ar hetero-
gen data fran flertalet olika kallor, ofta implemen-
terade distribuerat nara produktionsutrustningen
(i s.k. "edge devices”), till skillnad fran molnbase-
rad data'®, vilket ar vanligare for tillampningar
for konsumenter. Al for tillverkningsindustrin
har hogre krav pa tillforlitlighet och autonomitet
(sjalvstyre), vilket staller hoga krav pa sakerhet,
datasakerhet samt etiska fragor. Det gemensam-
ma behovet i tillverkningsindustrin ar att kunna
koppla samman data fran olika kallor, analysera
och visualisera den for anvandaren?.

Det ar allmant ansett att Al ar ett viktigt omrade
dar mycket utveckling sker, och en stor andel av
utvecklingen sker inom industriella tillampningar.
En gemensam rapport fran BDVA (Big Data Value
Association) och euRobotics visar att ungefar
halften av investeringarna i Al, robotik och dréna-
re under 2019 kommer att ske inom industrin?’,
samt att ungefar en tredjedel av investeringarna
kommer att ske inom tillverkande industri. En
fordelning dver investeringarna kan i Figur 2.

18 Diskuterat vid workshopen” Workshop on Artificial Intelligence for Manufacturing” arrangerad av Europeiska Kommissionen tillsammans med
European Factories of the Future Research Association (EFFRA), European Robotics Association (euRobotics) och Big Data Value Association

(BDVA) den 22a juli i Bryssel 2019.

19 “Al for Manufacturing”, report from the Workhop on Artificial Intelligence for Manufacturing, held on 2nd july 2019, Brussels, Belgium.
20 Video som presenterar projektet PADME, finansierat av Produktion2030, https://www.youtube.com/watch?v=eao_cT1Bkmk, visited 2020-01-11.

21 BDV (Big Data Value Association) och euRobotics, “Strategic Research, Innovation and Deployment Agenda for an Al PPP”, Second Consultation

Release September 2019.



FIGUR 2

Forvantad distribution av investerade medel
i artificiell intelligens, robotik och drénare

i Europa under 2019

Tabell 223 listar tillampningar dar Al kan introdu-
ceras pa olika nivaer inom tillverkande industri,
allt fran att identifiera trender inom olika mark-
nader till sensorer och system som fangar data i
realtid direkt frdn maskiner. Andra exempel pa
tillampningar av Al inom tillverkningsindustrin ar
underhall (t.ex. predictive maintenance), kvalitet
(t.ex. bildigenkanning) och produktionsplanering.
Prislapp och tidsatgang for att implementera
Al-l6sningar beror pa foretagets 6vergripande
digitaliseringsniva, dar det ar lattare att ta tillvara
en mer specifik 16sning langre ned i tabellen, med-
an en mer generell 16sning hogre upp i tabellen
oftare ar baserad pa aggregerad data fran flera
datakallor inom foéretaget vilket kraver en avance-
rad IT-infrastruktur.

“Det som dr intressant dr att undvika oplanerade
stopp och se till att maskineriet kérs sa effektivt
som mdjligt. Det jag syftar till dr verkningsgrad
och hog tillganglighet. Da far du systemet att géra
sd mycket som méjligt med de tekniker man nu ra-
kar anvdnda sa att det blir sa effektivt som méjligt

och sa liten miljépaverkan som méjligt.”

Magnus Lofstrand, Professor i maskinteknik,
Orebro Universitet, projektledare fér Digital
tvilling for hallbar och tillganglig produktion
som tjanst, finansierat av Produktion2030

De vanligaste Al-applikationerna i Produk-
tion2030:s projekt ar prediktivt underhall och kva-
litetssakring. Detta ar naturligt eftersom bild- och
monsterigenkanning har sett en snabb utveckling.
Dessa projektlistas som "Maskinniva, IOT senso-
rer” i Tabell 2, och utgdr tillampningar som leder
till en robustare produktion.

22 BDV (Big Data Value Association) och euRobotics, “Strategic Research, Innovation and Deployment Agenda for an Al PPP”, Second Consultation

Release September 2019.

23 Vidareutveckling av Marko Grobelniks (JoZef Stefan Institute) presentation vid "Workshop onArtificial Intelligence for Manufacturing” i Bryssel 2

juli 2019.



HUR GOR ANDRA LANDER
FOR ATT STODJA FORSKNING
OCH UTVECKLING AV Al

Landers strategier fér att stodja Al-utveckling
och kommersialisering skiljer sig at. 2018 borjade
allt fler Iander 6ronmarka pengar for utveckling
och tillampning av Al, se Tabell 44, som visar ett
urval av nationella strategier och investeringar i
Al (det kan vara for en blandning av t.ex. bidrag
till forskning och utveckling samt utbildnings-
insatser).

“Historical evidence shows that employment
growth goes together with technological progress.
There are job creation effects when technology
increases productivity. The more the productivity
gains go to consumers and workers, the more
positive are these effects.”

Eurofound, The future of manufacturing in
Europe, 2019

USA:s strategi fran 2019 innehaller tta steg

for att behdlla ledarskapet inom Al:

1. Att gora langsiktiga investeringar i Al

2. Att utveckla effektiva metoder for
manniska-Al samarbete

3. Att forsta etiska, legala, och samhalls-
relaterade implikationer av Al

4. Sakerstalla sakerhet och datasakerhet
relaterat till Al system

5. Utveckla delade publika data
och miljéer for traning och test av Al

6. Mata och utvardera Al teknologier
genom standardisering och matetal

7. Battre forsta det nationella behovet
kring utveckling och forskning relaterat
till Al

8. Utveckla privat-offentliga samarbeten
for att accelerera utvecklingen av Al

Aven om strategin idag &r definierad pa en ganska
sd hog niva, ar de atta prioriterade omraden som
lyfts fram mycket relevanta och matchar val aven
EU:s riktlinjers 43,

41 Utvecklad fran CIFAR, 2018, "BUILDING AN Al WORLD - Report on National and Regional Al Strategies”
42 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/artificial-intelligence, besékt 2020-03-01

43 https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_en.pdf, besékt 2020-03-01



TABELL 4
Urval av investeringsniva fran statligt hall i Al, per land

Australien Maj 2018 Australian Technology and AUD$29.9 miljoner
Science Growth Plan (~206 miljoner SEK)
Kanada Mars 2017 Pan-Canadian Artificial C$125 miljoner
Intelligence Strategy (~905 miljoner SEK)
Singapore Maj 2017 Al Singapore S$150 miljoner 6ver fem ar
(~871 miljoner SEK)
Danmark Januari 2018 Strategy for Denmark’s DKK 75 miljoner 2018, darefter DKK
Digital Growth 125 miljoner arligen fram till 2025
(~111 miljoner SEK, ~186 miljoner SEK)
Taiwan Januari 2018 Taiwan Al Action Plan NT 36 miljarder 6ver fyra ar
(~11.3 miljarder SEK)
Frankrike Mars 2018 France's Strategy for Al €1.5 miljarder 6ver fem ar
(~16.7 miljarder SEK)
EU- April 2018 Communication Artificial Oka den arliga investeringen i Al
Kommissionen Intelligence for Europe till €1.5 miljarder till slutet av 2020
(~16.7 miljarder SEK)
Storbritannien = April 2018 Industrial Strategy: Artificial £950 milljoner fran staten, akademin,
Intelligence Sector Deal och industrin (~11.8 miljarder SEK)
Sydkorea Maj 2018 Artificial Intelligence R&D 2.2 bilion (~18.5 miljarder SEK)

Strategy

Det finns sjalvklart Iander som inte publicerar hela
sin strategi 6ppet till exempel Kina, dar Al ar en
strategiskt viktig inriktning med betydande finan-
siering inom bland annat militara, civila och polisi-
ara tillampningar. Kina investerar minst hundra
miljarder i Al,*. Kina privata sektor investerade
over 31 miljarder US dollar i Al férsta halvan av
2018, dverlagset mest i varlden®. Detta har lett till
att Kina starkt sin position internationellt och det
syns bland annat pa de sa kallade unicorns (fore-
tag med varde pa minst 1 miljard USD)* som ar
baserade pa Al. Kina ar ocksa varldsledande inom
vetenskapliga publikationer och patent inom Al.

“[-] Al is also fuelling anxieties and ethical
concerns. There are questions about the trustwort-
hiness of Al systems, including the dangers of
codifying and reinforcing existing biases, such as
those related to gender and race, or of infringing
on human rights and values, such as privacy. Con-
cerns are growing about Al systems exacerbating
inequality, climate change, market concentration
and the digital divide. No single country or actor
has all the answers to these challenges. We
therefore need international co-operation and
multi-stakeholder responses to guide the develop-
ment and use of Al for the wider good.”

OECD, Artificial Intelligence in Society

44 "Understanding China's Al Strategy”, 6 februari 2019, https://www.cnas.org/publications /reports/understanding-chinas-ai-strategy,

bestkt 2020-01-10

45 Xiaomin Mou, september 2019, "Artificial Intelligence: Investment Trends and Selected Industry Uses”, IFC Emerging Markets Compass

46 https://www.forbes.com/sites/ninaxiang/2018/10/05/chinas-ai-industry-has-given-birth-to-14-unicorns-is-it-a-bubble-waiting-to-pop/,

besokt 2020-01-10

28



Ett flertal Iander bygger aven upp infrastruktur
och specifika Al organisationer. Férutom Finland
med deras FCAl som namndes tidigare sa har re-
geringarna i Kanada, Australien och Frankrike tagit
fram strategier for Al. | England tanker man 6ka
finansieringen samt géra om Alan Turing institu-
tet till ett nationellt Al center. Japan siktar pa att
befintliga forskningsinstitut ska kunna utvecklas
till "Thubbar” for att arbeta med Public-Private sam-
arbeten kring forskning och utveckling av Al.

| januari 2018 presenterade regeringen i Danmark
en strategi for digitalisering med 38 olika initia-
tiv¥’. Férutom att utveckla den nationella mark-
naden och dess aktérer, har man aven fokus pa
att attrahera internationella foretag. Danmarks
initiativ i korthet:

+ En digital hubb med en match-making plattform
for att Oka foretags tillgang till talanger och
kompetenser inom digitalisering

+ En mer flexibel lagstiftning for att mojliggdra
att foretag kan testa nya affarsmodeller

+ Introduktionen av berakningstankande i grunden

+ En digital 16sning for foretag att snabbt
rapportera datasakerhetsproblem/incidenter

“The lack of an economy of scale in Finland’s ope-
rating environment is an unparalleled challenge.
We have distributed our resources to separate

small projects and no clear focus-point choices or
economies of scale have been achieved. This leads
us to unintentionally underperforming.”

Finland’s Age of Artificial Intelligence, 2017

Ett annat intressant Al-land ar Singapore, vars
strategi omfattar finansiering av forskning inom
"forklarbar Al", dvs Al som lar frdn mindre data-
mangder, samt Al kopplat till sakerhet och kreati-
vitet. Australien har tagit fram ett ramverk for att
identifiera framtida investeringar och i Indien har
man identifierat behovet av Al-forskning pa tva
nivaer: grundlaggande och tillampad Al.

47
48
49
50
51
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Flera lander har aven identifierat behovet av att
hjalpa start-ups inom Al som Mexiko, Finland
och Taiwan.

Al PAVERKAR SAMHALLET

Det finns en radsla att Al kan férandra naringslivet
dar manniskors arbetssituationer férandras och
arbetsuppgifter forsvinner, vilket kan leda till 6kad
arbetsloshet. Flertalet nationella agendor diskute-
rar detta, dock utan att direkt presentera underlag
for vare sig det eventuella problemet eller tankta
framtida I6sningar. Studier visar dock att denna
radsla ar obefogad da teknisk utveckling, histo-
riskt sett, lett till 6kad produktivitet, vilket vidare
lett till 6kad sysselsattning inom industrin®, Det ar
viktigt med informationsspridning i samhallet och
att bade myndigheter, foretag och privatpersoner
kan fa information om Al teknologins anvand-
ningsomraden och potentiella risker.

OECD har identifierat behovet av att sakerstalla
att Al utvecklas pa ett sikert och etiskt satt*. Aven
EU har identifierat samma behov och har arrange-
rat en funktion for detta®. | Sverige IT & Telekom-
foretagen har gjort ett nationellt arbete for att
skapa en branschkod gallande anvandandet av Al.
Malet med denna branschkod ar att>":

”..skapa en Al som ger tillit. Ddrfér mdste oetisk
eller olaglig anvindning av den motverkas. Vi
strdvar efter att undvika konstruktionsmisstag och

olyckliga utfall till foljd av aningsléshet och lag
kunskapsniva hos bade producenter och anvdn-
dare.

https://investindk.com/insights/the-danish-government-presents-digital-growth-strategy, besokt 2020-01-10

Eurofound (2019), “The future of manufacturing in Europe”, Publications Office of the European Union, Luxembourg.

OECD (2019), "Artificial Intelligence in Society”, OECD Publishing, Paris, August 2019
https://ec.europa.eu/futurium/en/ai-alliance-consultation, besokt 2020-01-10

"BRANSCHKOD FOR Al - ARTIFICIELL INTELLIGENS”, IT&Telekomféretagen, presenterad vid "Al summit”, i Stockholm 19 november 2019



BILAGA 1:
Internationella agendor och
strategier for Artificiell Intelligens

Lankar till internationella agendor och strate-
gier som har legat till underlag i denna rapport.
Lankarna besdktes 10 januari 2020. | de fall nar
det funnits flera rapporter som behandlar landets
strategi for Al sa har ett urval gjorts dar den mest

"officiella” valts (den som finns att tillgd via
myndighets webbsida etc.). Vi har valt att anvanda
den officiella engelska 6versattningen, det kan
finnas nyare eller mer ingdende nationella
agendor skrivna i andra sprak.

Australien

Kanada

Kina

Danmark

EU

Finland

Frankrike

Tyskland

Indien

Australia 2030: Prosperity
through Innovation

AlCan 2019: Annual Report
of the CIFARPan-Canadian Al
Strategy

Rebooting Regulation: Explo-
ring the Future of Al Policy in
Canada

A Next Generation Artificial
Intelligence
Development Plan

Understanding China's Al
Strategy: Clues to Chinese
Strategic Thinking on
Artificial Intelligence and
National Security

Strategy for Denmark’s
Digital Growth

Artificial Intelligence for
Europe

Finland's Age of Artificial
Intelligence

FOR A MEANINGFUL
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Eckpunkte der Bundesre-
gierung flr eine Strategie
Kanstliche Intelligenz

National Strategy for Artificial
Intelligence, discussion paper
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2017
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https://www.industry.gov.au/data-and-
publications/australia-2030-
prosperity-through-innovation

https://www.cifar.ca/ai/pan-canadian-
artificial-intelligence-strategy

https://www.cifar.ca/docs/default-source/
ai-reports/rebooting-regulation-
exploring-the-future-of-ai-policy-in-canada.
pdf?sfvrsn=616c04f3_8

https://chinacopyrightandmedia.wordpress.
com/2017/07/20/a-next-generation-artificial-
intelligence-development-plan/

https://s3.amazonaws.com/files.cnas.org/
documents/CNAS-Understanding-Chinas-
Al-Strategy-Gregory-C.-Allen-FINAL-2.15.19.
pdf?mtime=20190215104041

https://eng.em.dk/media/10566/digital-
growth-strategy-report_uk_web-2.pdf

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/
news/communication-artificial-intelligence-
europe

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/
handle/10024/160391/TEMrap_47_2017_
verkkojulkaisu.pdf

https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/
MissionVillani_Report_ENG-VF.pdf

https://www.bmbf.de/files/180718%20
Eckpunkte_KI-Strategie%20final%20Layout.pdf

https://niti.gov.in/writereaddata/files/
document_publication/NationalStrategy-
for-Al-Discussion-Paper.pdf
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Japan Artificial Intelligence Techno- 2017 https://www.nedo.go.jp/content/100865202.
logy Strategy pdf
Mexiko TOWARDS AN Al STRATEGY 2018 https://www.oxfordinsights.com/mexico

IN MEXICO: Harnessing the
Al Revolution

Singapore BUILDING AN Al WORLD 2018 https://www.cifar.ca/docs/default-source/
Report on National and Regi- ai-society/buildinganaiworld_eng.pdf
onal Al Strategies

Sydkorea BUILDING AN Al WORLD 2018 https://www.cifar.ca/docs/default-source/
Report on National and Regi- ai-society/buildinganaiworld_eng.pdf
onal Al Strategies

Taiwan BUILDING AN Al WORLD 2018 https://www.cifar.ca/docs/default-source/
Report on National and Regi- ai-society/buildinganaiworld_eng.pdf
onal Al Strategies

UAE UAE Strategy for Artificial 2019 https://government.ae/en/about-the-uae/
Intelligence strategies-initiatives-and-awards/federal-
governments-strategies-and-plans/
uae-strategy-for-artificial-intelligence

UK Industrial Strategy Artificial 2018 http://www.uaeai.ae/en/
Intelligence Sector Deal
Al in the UK:ready, willing 2017 https://assets.publishing.service.gov.uk/
and able? government/uploads/system/uploads/

attachment_data/file/702810/180425_
BEIS_AIl_Sector_Deal__4_.pdf

USA THE NATIONAL ARTIFICIAL 2016 https://publications.parliament.uk/pa/
INTELLIGENCE RESEARCH 1d201719/Idselect/Idai/100/100.pdf
AND DEVELOPMENT STRATE-
GIC PLAN
THE NATIONAL ARTIFICIAL 2019 https://www.nitrd.gov/pubs/
INTELLIGENCE RESEARCH National-Al-RD-Strategy-2019.pdf

AND DEVELOPMENT STRATE-
GIC PLAN: 2019 UPDATE

Nya Zealand = ARTIFICIAL INTELLIGEN- 2018 https://www.mbie.govt.nz/
CE - Shaping a Future New dmsdocument/5754-artificial-intelligence-
Zealand shaping-a-future-new-zealand-pdf
Polen Map of the Polish Al 2019 https://www.digitalpoland.org/assets/reports/
map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
Sverige National approach to artifici- 2018 https://www.government.se/491fa7/content
al intelligence assets/fe2ba005fb49433587574c513a837fac/
national-approach-to-artificial-intelligence.pdf
Artificiell intelligens i svenskt 2018
naringsliv och samhalle https://www.vinnova.se/publikationer/
artificiell-intelligens-i-svenskt-naringsliv-
och-samhalle/
Ryssland Decree of the President of 2019 https://cset.georgetown.edu/wp-content/
the Russian Federation on uploads/t0060_Russia_Al_strategy EN-1.pdf

the Development of Artificial
Intelligence in the Russian
Federation
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BILAGA 2:
Technology readiness level

Den definition av Technology Readiness Levels
(TRL) som har anammats av EU>2

TRL 1 Basic principles observed and reported.

TRL 2 Technology concept and/or application formulated.

TRL3 Analytical and experimental critical function and/or characteristic proof of concept.
TRL4 Component and/or breadboard validation in laboratory environment.

TRLS5 Component and/or breadboard validation in relevant environment.

TRL 6 System/sub-system model or prototype demonstration in an operational environment.
TRL7 System prototype demonstration in an operational environment.

TRL 8 Actual system completed and "flight qualified" through test and demonstration.

TRL9 Actual system flight proven through successful mission operations.

52 https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf
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BILAGA 3:

Historiskt industri-
produktionsindex for Sverige,
EU-28 samt Tyskland

Industriproduktionsindex
Index, jan 2000=100 eller enligt val
150
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130 [\\
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100" L'

90
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Kélla: Eurostat via Macrobond Héamtat: 2020-01-10 13:03
Data dr avsertillverkningsindustri och gruvdrift och drsdsongs-samt kalendefjusterade.

ekonon fakta B Sverige [N EU-28 Tyskland
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BILAGA 4:

Produktion2030

Produktion 2030 ar ett strategiskt innovations-
program for konkurrenskraftig och hallbar pro-
duktion i Sverige, som finansieras av Vinnova.
Produktion2030 har som mal att férnya och starka
svensk industris konkurrenskraft. Genom innova-
tiv kunskap, starka samarbeten och spetsteknik
vill programmet bidra till att Sverige forblir ett
attraktivt produktionsland. Det gor vi genom att
Oversatta industrins utmaningar till relevanta och
innovativa losningar for industrin; bygga och star-
ka natverk och samverkan, bade inom Sverige och
internationellt; och koppla ihop idéer, aktérer och
finansieringsmojligheter for att skapa vardefulla
|6sningar for framtidens tillverkningsindustri.

Tillverkningsindustrin ar en grundpelare for
svensk ekonomi och en bas for var sysselsattning.
Manga svenska foretag var tidiga med att nyttja
digitaliseringens mojligheter. Vi har hittills behallit
var konkurrenskraft pa en allt tuffare global
marknad. Nu behover vi kraftsamla kring
produktionsomradet for att tillsammans vidare-
utveckla industrin i Sverige. Vi gor detta for att
sakra framtida valfard och jobb, samt se till att
Sverige star sig val internationellt som tillverk-
ningsland for avancerade produkter och tjanster.

Idag deltar over 500 foretag, forskningsaktorer
och organisationer som alla star bakom den ge-
mensamma visionen.
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Produktion2030 arbetar med fyra olika
instrument:

1. Projekt
Produktion2030 genomfor regelbundet utlys-
ningar for (i) forsknings- och innovations- pro-
jekt, (ii) idéprojekt (forstudier), samt (iii) test-
baddsprojekt.

. Sma och medelstora foretag
Sma och medelstora féretag (SMF) spelar en
viktig roll for svensk industris konkurrenskraft.
Produktion2030 paketerar resultaten fran
samtliga projekt for att de ska bli tillgangliga.
Tillsammans med regionala och nationella
industrinatverk sprids resultaten t.ex. genom
Teknikworkshoppar och seminarier for féretag.

. Utbildning
Tillgang till kompetens inom produktions-
om- radet ar centralt for industrins utveckling
och investeringar i Sverige. Hogre utbildning
inom produktionsomradet bor kdnnetecknas
av samverkan mellan industri och akademi.
Pro- duktion2030 bedriver sedan 2014 en
nationell forskarskola i produktion (doktorand-
niva) och sedan 2017 utvecklas aven kurs-
moduler fér utbildningar pa civilingenjorsniva,
samt fortbildning inom Industri 4.0.

. Internationalisering och analys
Internationella natverk och samverkan ar en
viktig del av Produktion2030. Programmet ar-
betar med paverkan, deltar i olika EU-program,
gor omvarldsanalys, ordnar studieresor och
initierar bilaterala samarbeten.



BILAGA 5:
Lista med teknologier
fran de analyserade projekten

Programvara/

miljé

Abaqus

AnyLogic

Apache
Hadoop

CPlex

MATLAB

Python

Stan

Tillganglighet

Kommersiell

Kommersiell

Icke-
kommersiell

Kommersiell

Kommersiell

Icke-
kommersiell

Icke-

kommersiell

Icke-
kommersiell

Beskrivning (citat fran
mjukvarans manual)

“...delivers a scalable suite of unified
analysis products that allow all users,
regardless of their simulation exper-
tise or domain focus, to collaborate
and seamlessly share simulation data
and approved methods without loss
of information fidelity.”

“...simulation models enable analysts,
engineers, and managers to gain
deeper insights and optimize complex
systems and processes across a wide
range of industries.”

“...distributed processing of large data
sets across clusters of computers
using simple programming models.”

“...uses decision optimization tech-
nology to optimize your business
decisions, develop and deploy opti-
mization models quickly, and create
real-world applications that can signi-
ficantly improve business outcomes.”

“...combines a desktop environment
tuned for iterative analysis and design
processes with a programming lang-
uage that expresses matrix and array
mathematics directly.”

“...is a programming language that
lets you work quickly and integrate
systems more effectively.”

“...is a free software environment for
statistical computing and graphics.”

“...Is a state-of-the-art platform for

statistical modeling and high-perfor-
mance statistical computation.”
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Referens

https://www.3ds.com/pro-
ducts-services/simulia/products/
abaqus/

https://www.anylogic.com/

https://hadoop.apache.org/

https://www.ibm.com/products/
ilog-cplex-optimization-studio

https://se.mathworks.com/pro-
ducts/matlab.html

https://www.python.org/

https://www.r-project.org/

https://mc-stan.org/



BILAGA 6:
Projektlista

Lista av de projekt som analyserades i mer detalj

inom ramen for denna studie.

Projekt-
information

Teknologival/-
utveckling

Tillampningsomrade

Involverade parter

Variation férutsagelse och
kallidentifiering for noll fel
bearbetning

Projektledare: Daniel T. Semere,
KTH, dte@iip.kth.se, 08-7906000

https://produktion2030.
se/projekt/variation-forut-
sagelse-och-kallidentifie-
ring-for-noll-fel-bearbetningli-
ning/

Process Automation for Discrete
Manufacturing Excellence,
PADME

Projektledare: Katarina Myrehed
ABB Industrial Automation,
Energy Industries
katarina.myrehed@abb.com

https://produktion2030.se/
projekt/padme-process-
automation-for-discrete-
manufacturing-excellence/

Automated quality inspection
in assembly lines through low-
cost vision system

Projektledare: Anna Syberfeldt,
Hogskolan i Skévde
anna.syberfeldt@his.se

https://produktion2030.se/
projekt/automated-quality-
inspection-in-assembly-
lines-through-low-cost-vision-
system-vision/

* Djupinlarning (deep
learning)

* Djupinlarnings-
algoritmer

Al utvecklas vid
hogskola/universitet

+ Matematisk
modellering

» Optimering
och simulering

Al utvecklas vid forsk-
ningsinstitut

(Inte strikt Al men
system for avancerad
matematisk planering
och optimering)

+ Djupa neurala nat-
verk (deep neural
networks) baserat pa
Google's Al natverk

Al utvecklas vid hog-
skola/universitet
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* Maskinbearbetnings-
kedjor med olika
typer av tillverknings-
metoder

* Kvalitets- och process-

kontroll

* Proof of concept for
algoritmer (TRL 6
eller 7)

* Matematiska plane-
ringsmodeller som
forsoker reducera
cykeltider av
produktion

* Testbadd som ar
redo att anvandas

+ Kamerabaserad
kvalitetskontroll

* Bildanalys

* Kamerasystem och
mjukvara for som ett
proof of concept (TRL
6 eller 7)

* Kungliga Tekniska
Hogskolan

* Scania AB

* LEAX AB

* GKN

» System 3R

* RISE- IVF

* ETP

* Acoutronic

Samverkande parter:

* ABB

» Malardalens
hogskola

* RISE

¢ Level 21

Referensforetag:
* Toyota

* Scania

* Westermo

» Sandvik

* Hogskolan i Skoévde

* Volvo Group

* Volvo Cars

* Jonsac

* Industrial Develop-
ment Center West
Sweden

* RISE IVF

* Jonkoping University

FORTS. >



Projekt-
information

Teknologival/-
utveckling

Tillimpningsomrade

Involverade parter

A digital twin to support sustai-
nable and available production
as a service

Projektledare:

Magnus Lofstrand, Orebro
Universitet, magnus.lofstrand@
oru.se, +46 (0) 707959429

https://produktion2030.se/
projekt/a-digital-twin-to-
support-sustainable-and-available-
production-as-a-service/

Digital and physical testbed for
logistics operations in the pro-
duction (DIGILOG)

Projektledare:

Jannicke Baalsrud Hauge,
Kungliga Tekniska hogskolan,
jmbh@kth.se

https://produktion2030.se/
projekt/digilog-digital-and-
physical-testbed-for-logistic
operations-in-production-2-2/

Predicitive maintenace using
advanced cluster analysis

Projektledare:

Ebru Turanoglu Bekar,

Chalmers Tekniska Hogskola
ebrut@chalmers.se, +46 (0)
709492338
https://produktion2030.se/
projekt/predictive-maintenance-
using-advanced-cluster-
analysis-paca/

Datadriven hantering av
produktionsstorningar (D3H)

Projektledare: Anders Skoogh,
Chalmers Tekniska Hogskola,
+46 31 772 48 06
https://produktion2030.se/
projekt/data-driven-
disturbance-handling-d3h/

+ Egenutvecklad Fuzzy
Logic Type 2

Al utvecklas vid
hogskola/universitet

* Styrning/navigering
av AGV robot

+ Algoritmer for optime-
ring i digitala tvillingen

Utvecklar inte Al utan
anvander vad som finns
inbyggt i systemet som
tillampas i testbadden

» Avancerad klusterana-
lys som anvands inom
odvervakad maskin-
inlarning

Utvecklas vid hégskola/
universitet

» O6vervakad maskin-
inlarning

* Klustringstekniker

 Stodvektormaskiner

Al utvecklas vid
hogskola/universitet

37

* Gruvtillampningar

* Prediktivt underhall
med fokus pa system-
tillganglighet

* Demonstrator

* Optimering av logistik
i fabriken

+ Malet ar proof of
concept for en
testbadd

* Prediktivt underhall

* Data pre-processing
and modelling
applications

* Visual application
models for dynamic

identification of machi-

ne knowledge based
on cluster analysis

* PModels for decision
making in mainte-
nance from a system
perspective using ML
techniques

* Prediktivt underhall
« Riktlinjer for fel-

hantering i produktion

» Datadriven fel-
hantering

* Orebro Universitet
«UmU

» Saab Aeronautics

* MinProc

* Epiroc

« Alkit

* Kungliga Tekniska
Hégskolan

* Scania

* AstraZeneca

* Virtual
Manufacturing

* Fraunhofer-
Chalmers Center

+ Sodertalje Science
Park

¢ Chalmers

* University of Skovde
* AB Volvo

* Volvo

* AB SKF

» Siemens

* [IFM Electronic AB

¢ Chalmers

* Good Solutions

* Knauf

* Kopparbergs
Bryggeri AB

* Nolato plastteknik

* Pallco

» Uddeholms

» Vibracoustic
forsheda

* RISE IVF

FORTS. >



Projekt-
information

Teknologival/-
utveckling

Tillimpningsomrade

Involverade parter

SMASh - Smart Maintenance
Assessment

Projektledare: Anders Skoogh,
Chalmers Tekniska Hogskola
anders.skoogh@chalmers.se
https://produktion2030.se/
projekt/smash-smart-
maintenance-assessment/

SUSTAINABILITY, Smart
Maintenance and factory
design testbed (Summit)

Projektledare: Bjorn Johansson,
Chalmers, bjorn.johansson@
chalmers.se

https://produktion2030.se/
projekt/summit-sustainability-
smart-maintenanceand-
factory-design-testbed-2/

Effektiv automation for anpas-
sade produkter i svensk industri
(e-FACTORY)

Projektledare: Mehdi Tarkia,
Linképings Universitet,
mehdi.tarkian@liu.se

https://produktion2030.se/
projekt/efficient-automation-
for-customized-products-
in-swedish-industry/

New Application of Al for Servi-
ces in Maintenance towards a
Circular Economy (SIMON)

Projektledare: Tomohiko Sakao,
Linképings universitet
tomohiko.sakao®@liu.se

https://produktion2030.se/
projekt/simon-new-application-
of-ai-for-services-in-maintenance-
towards-a-circular-economy/

» O6vervakad maskin-
inlarning

« Klustringstekniker

 Stodvektormaskiner

Al utvecklas vid hog-

skola/universitet

» O6vervakad maskin-
inlarning

* Klustringstekniker

» Stodvektormaskiner

Al utvecklas vid hog-

skola/universitet

* Maskininlarning

* Olika typer av maskin-
inlarningsmodeller

* Neutrala natverk

* Djupinlarning (deep
learning)

Utvecklas vid hégskola/

universitet

Broschyr om Al fran

projektet: https://

produktion2030.se/

wp-content/uploads/

simon.pdf
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* Smart Maintenance
Assessment

* Benchmarking av
underhallsaktiviteter

* Projektet fokuserar
pa simulering men
baserat pa under-
hallssystem utvecklat
i ovanstaende projekt
for smart underhall
och aterkoppling

* Bildigenkanning med
en Mask RCNN modell
for 2D ritningsproces-
ser

* Proof of concept

+ Prediktivt underhall

* Skapa ramverk med Al
teknologier for under-
hallstjanster

* Proof of concept

¢ Chalmers

* Preem

* GKN

* APl Maintenance
+ AS Industry

+ Oresundsbron

* Quant services

* KTH

¢ Chalmers

* Fraunhofer-Chal-
mers Center

* SAAB Aeronautics

+ Hogskolan i Skovde

» Combitech

* ATS

* KTH

* SSAB Emea

* Siemens

* Microsoft

* Preem

* VCC

* CEVT

* Scania

* Sigma

+ GOteborg Energi

* Linkdpings
universitet

* Weland

 Hafla Bruk

* Floby Durk

* Gothia Redskap

* Holms industri

* Monitor ERP System

* D) Domestik

* XperDi

* RISE IVF

* Linkopings
universitet

* |El

* Attentec

» Saab

* Toyota

FORTS. >



Projekt-
information

Teknologival/-
utveckling

Tillimpningsomrade

Involverade parter

Robust Optimisation in Design * Stddvektormaskin
for Additive Manufacturing
(ROBODAM) Utvecklas vid hogskola/
universitet
Projektledare: Lars Pejryd,

Orebro Universitet, lars.pejryd@

oru.se, +46 (0) 7327026 00

https://produktion2030.se/
projekt/robust-optimisa-
tion-in-design-for-additive-
manufacturing-robodam/

* Al teknologi som
gynnar automatise-
ring av system for
produktutveckling och
imitering av processer

Adapted Chemical Composition
of materials for enhanced laser
welding (ACCEL)

Projektledare: Jan Frostevarg,
Lulea Tekniska Universitet,

jan.frostevarg@Itu.se,

+46 (0) 705204750

Projektet utvecklar inte
Al teknik idag men
Overvager detta.
https://produktion2030.se/
projekt/accel-adapted-chemical-
composition-of-materials-for-

enhanced-laser-welding/

* Al teknologi som
gynnar igenkanning
vid tillverkning med
fokus pa material
och matning i realtid
samt korrigering av
processer

Performance prediction
of a biobased product

Projektledare: Lars Blomgqvist,
RISE, lars.blomqvist@ri.se
+46 (0) 722276270

https://produktion2030.se/
projekt/project-performance-
prediction-of-a-biobased-
product/

Projektet utvecklar inte
Al teknik idag men
Overvager detta.
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« Automatisering av « Orebro Universitet

CAD modellerings- * KAU
processen av topologi * Siemens
optimerade resultat * Epiroc

* Skapa ett ramverk * Lasertech
for MBDO (meta * BTC

model-based design
optimization)

« |[dentifikation av ¢ Lulea Tekniska

materialegenskaper Universitet
+ Utveckling av * Lunds Universitet
testbadd for stalkemi + SSAB
* ESAB
« ERASTEEL

« SNA Europe

* Identifikation av mate- |« RISE
rial- och processpara- * LNU
metrar * Kinnarps

* Validering av pro- * Bendinggroup
cessparametrar mot + AkzoNobel Adhesives
produktegenskaper AB



BILAGA 7:
En definition av

artificiell intelligens

Artificiell intelligens (ibland kallat maskinintel-
ligens) definieras ofta som en intelligens som de-
monstreras av maskiner, till skillnad fran naturlig
intelligens som kommer fran manniskor. Vardag-
ligt anvands Al ofta som en term som beskriver
maskiner som harmar eller uppvisar kognitiva
funktioner som man associerar till manskligt
beteende®. Det betyder att artificiell intelligens
ar en simulering av manskliga processer i maski-
ner, speciellt datorer. Dessa processer inkluderar
larande (att insamla information och regler for att
anvanda informationen), resonerande (anvanda
regler for att nd ungefarliga eller exakta slutsat-
ser), samt sjalvkorrigering. Typiska tillampningar
av Al inkluderar expertsystem, taligenkanning,
samt maskinsyn och bildigenkanning.

TABELL 5
Exempel pa tillampningsomraden fér Al

Sentimentanalys
Analys i o
Riskbedémning
Funktionella
. Chatbots
Interaktion
Virtuella personliga assistenter

Rost till text
Textigenkanning

. Datorvision
Visuellt
Augmented reality

Robotar
loT I6sningar

Texthantering

Det finns generellt satt tva typer av Al; sndv
(ibland kallad svag) och generell (ibland kallad
stark).

Snav Al ar system som byggs och tranas for en
speciell tillampning. Det ar den typ av Al som idag
ar tillganglig och anvands.

Generell Al ar ett system som har utvecklats med
generella kognitiva funktioner som ska kunna lara
sig nya uppgifter och tillampningar automatiskt
nar de presenteras.

| Tabell 5 presenteras fem olika kategorier> av
tillampningar av Al med exempel.

“What is artificial intelligence?

Artificial intelligence (Al) refers to systems that
display intelligent behaviour by analysing their
environment and taking actions - with some de-
gree of autonomy - to achieve specific goals.

Al-based systems can be purely software-based,
acting in the virtual world (e.g. voice assistants,
image analysis software, search engines, speech
and face recognition systems) or Al can be embed-
ded in hardware devices (e.g. advanced robots,
autonomous cars, drones or Internet of Things
applications).

We are using Al on a daily basis, e.g. to translate
languages, generate subtitles in videos or to block
email spam.

Many Al technologies require data to improve
their performance. Once they perform well, they
can help improve and automate decision making
in the same domain. For example, an Al system
will be trained and then used to spot cyberattacks
on the basis of data from the concerned network
or system.”

Definition av Artificiell Intelligens av Europeiska
Kommissionen

53 THE QUEST FOR ARTIFICIAL INTELLIGENCE - A HISTORY OF IDEAS AND ACHIEVEMENTS, Nils J. Nilsson,

Stanford University, http://www.cambridge.org/us/0521122937

54 https://www.scnsoft.com/blog/artificial-intelligence-types, besékt 2020-01-11
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