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Hur Artificiell Intelligens & Digitala Plattformar féréandrar industr




Om PiiA

PiiA (Processindustriell IT & Automation) dr ett strategiskt innovationsprogram fér svensk ravaru- och
processindustri och svenska teknikleverantérer. PiiAs mdl dr att industri-, akademi- och teknikleverantérer
tillsammans ska utveckla virldsledande teknik, processer och affdrer som skapar héllbar tillvéxt och tar
nya andelar pd virldsmarknaden - savdl nér det gdller férddlade svenska naturresurser som inom
industriell digitalisering. PiiA genomfor sitt uppdrag baserat pa ledande kdnnedom om industriell digital-
isering, goda nétverk inom industrin och akademin och genom projektfinansiering fran VINNOVA.

De omrdden som PiiA adresserar dr IndTech (teknologi anpassad fér industriell anvéindning), skogsindu-
strin, gruvindustrin, stal och metall, kemisk industri, livsmedel och Iikemedel samt vatten och avlopp och
dven energiproduktion och anvéndning inom némnda omrdden.

Om Blue Institute

Blue Institute hjdlper individer och organisationer att férsta och forma sin framtid. Vi tror att ldrande och
kunskap véxer genom dialog, dér man bdde ér férankrad i sin unika situation och éppen for att ta till sig

av andra perspektiv. Ddrfor skapar vi kontexter att métas i, leder processer och tillhandahdller olika typer
av analysarbete som leder till bdttre beslut.

Blue Institute grundades 2007 med syftet att frémja forskning och kunskapsutveckling inom marknad,
féretagande och organisation. Vi verkar for en 6kad férstdelse om ledarskapets roll i férdndringar och fér
samhdllsekonomisk tillvéixt.

TITEL [Al] & DIGITALA PLATTFORMAR
HUVUDFORFATTARE ORJAN LARSSON

SERIE PiiA INSIGHT, SWEDISH INDTECH
UTGIVEN OKTOBER 2019

UTGIVARE BLUE INSTITUTE OCH PIIA INSIGHT
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2018 beslutades om en utveckling och forstarkning av Vinnovas
insatser i satsningarna pa artificiell intelligens och saker datatillgang.
Under de kommande tio aren ska 200 miljoner kronor satsas arligen,
varav minst 50 miljoner utgors av riktade Al-satsningar. Malet ar att
starka utvecklingen av samverkansmiljéer som arbetar med forskning,
innovation och utbildning, samt att starka avancerade infrastrukturer
for data, testning och teknik.

De strategiska innovationsprogrammen (SIP) ar en langsiktig sats-
ning pa strategisk innovation som Vinnova gor tillsammans med
Energimyndigheten och Formas. | dagslaget pagar sjutton program.
Inget av programmen &r i sig inriktade mot artificiell intelligens, men
de kan ha en projektverksamhet som till delar kan syfta till utveckling
av artificiell intelligens eller relaterade tekniker och tillampningar.

Under 2019 ska programmen arbeta fram strategier for hur artificiell
intelligens ska integreras i utlysningar och projekt och darmed bidra
till att 6ka innovationspotentialen pa det egna omradet. Programmen
ska jobba med omvarldsanalyser (for att forsta det egna omradets
behov) och nulagesanalyser (av den egna portféljen av projekt) for att
identifiera glapp och behov. Fokus ska ligga pa saval behov och mojliga
tillampningar som pa potentiella tillampningsomraden.

Den foreliggande rapporten ar resultatet av PiiA programmets
studie av Al-omradet och slutsatser for industrin och for
programmets fortsatta inriktning.



Forord

Syftet med denna studie ar tvafaldigt: att ge indu-
strin en bedémning av Al-utvecklingens relevans
som férandringskraft, samt att skapa ett internt
underlag for PiiAs framtida utvecklingssatsningar
dar Al kan beskrivas som nasta fas av industrins
digitalisering. De bada syftena ar forstas foren-
liga med rapportens ambition: att na malgrup-
pen industriledare som ett kunskapsunderlag for
vidare aktiviteter i respektive foretag.

Den tekniska industriutvecklingen ar full av
ambitioner som till sist endast blev "en fluga” och
till kostsamma atervandsgrander. Vi har under
arbetet med studien darfor lagt moéda pa att
beddma Al-utvecklingen genom att betrakta olika
foérandringsvektorers magnitud och riktning.

Dels forsoker vi forsta kraften i efterfragan pa Al
genom att beddma de ekonomiska effekterna
pa makroniva. Det handlar om produktivitet och
kvalitativa varden i olika led av vardesystemen.
Dels férséker vi bedéma teknikutbudet genom
att analysera satsningar som pagar globalt och
genom den akademiska forskningens inriktning.
Vi har ocksa lagt vasentlig moda pa att forsta de
stora kommersiella, tilldmpade, krafterna som nu
ar avgorande for utvecklingen i kort och medel-
langt perspektiv.

Peter Wallin Benjamin Stahl

Programchef, PiiA VD, Blue Institute

Vi har ocksa stravat efter att satta Al-utveckling-
en i perspektivet av den systemiska utveckling
som pagar och kdnnetecknas av att foreta-
gens IT-resurser plattformiseras, det vill saga att
automations- och IT-stdd flyttas till molnet vilket
skapar en ny konkurrensdynamik.

Vi har till sist férsékt omsatta den stora bilden
till effekter pa fabriksgolven och aterkommer till
valkanda begrepp som VU eller verksamhetsut-
veckling som med hjalp av Al som rastark teknik
faktiskt i vissa fall kan gora det tidigare omojliga
mojligt.

Rapporten har disponerats i tva huvudavsnitt:
Marknaden dar vi bedémer utvecklingen och kon-
sekvenser pa fabriksgolven. Tekniken som ger en
férdjupning i strukturerna for industriell IT och

i maskininlarningstekniken. Rapporten avslutas
med nagra praktiska exempel fran industrin.

Projektet har skett i samverkan mellan PiiA och
Blue Institute med vardefulla inspel fran Blue
Institutes natverk av koncernchefer och indu-
striledare pa alla nivaer. Ett stort tack framfors
harmed till alla som bidragit till tillkomsten av
denna studie!

Vésterds i september 2019

Orjan Larsson

Programchef, Blue Institute
Senior Radgivare, PiiA Insight




Syftet med denna studie
ar tvafaldigt: att ge industrin en
bedomning av Al-utvecklingens
relevans som forandringskraft,
samt att skapa ett internt
underlag for PiiAs framtida

utvecklingssatsningar dar Al
kan beskrivas som nasta fas
av industrins digitalisering.




Sammanfattning

Den har studien beskriver Al-omradets dynamik:
en stor potential som driver efterfradgan; en snabb
teknikutveckling och 6kande grad av anvandning
inom industrin; samtidigt som det ar den praktiska
tillampningen, inte teknikutvecklingen i sig, som

skapar varden.

Syftet med studien ar framforallt att sprida kun-
skap till industrin. Den kommer ocksa utgéra en
grund for PiiAs fortsatta arbete i dppna utlys-
ningar och riktade strategiska projekt. Studiens
grundlaggande ansats innebar att undersoka
industrins efterfrdgan pa Al och hur teknikut-
budet utvecklas.

Men dven om Al ar ett brett och dynamiskt
samlingsbegrepp sa bor det betraktas i ett annu
bredare sammanhang av industriell digitalisering.
Det ar inte enbart en fraga om teknikutveckling,
utan lika mycket om tillampning och applikations-
kunskap. For att realisera potentialen i Al kravs

IndTech

[Al] teknikutbudet

Material

P

férmaga till forandring i det enskilda foretaget,
men ocksa féormagan att hantera utbyten och
interaktion i féranderliga ekosystem.

Har foljer nu en genomgang 6ver de huvudsak-
liga monster vi urskiljer i marknadssystemet
och studiens 6vergripande slutsatser. Vi avslutar
avsnittet med konkreta rekommendationer for
programverksamheten i PiiA och for det vidare
innovationssystemet, som i korthet innebar en
kraftsamling dér de strategiska innovationspro-
grammens kompetenser koordinerat kommer
industrin till férdel.

Tillverkning Konsumenter Uppkopplade

produkter

~
-
-

-

Industrins efterfragan

Figur 1: | studien beddéms Al-utvecklingen dels utifran industrins efterfrgan som underliggande drivs pa av majligheterna
till vardeskapande. Dels utifrén teknikutbudet med forskning, utveckling och omstalining av leverantérssystemet.




11Om potentialen realiseras kommer effekterna av
Al pa produktivitetsutvecklingen évertrumfa tidigare
teknologiskiften fran angan, till robotisering och IT
med minst den dubbla takten.

Drivkrafterna fran okat
industriellt vardeskapande
ar avsevarda

Efterfragan pa industriell Al 6kar i takt med in-
sikterna om de varden som tekniken kan frigora.
Teknikutvecklingen, som fér gemene man pagatt
under ytan det senaste decenniet, blommar ut
och kan matchas mot analyser om moéjliga eko-
nomiska effekter och alltmer av praktisk tillamp-
ning och investeringar. Globalt kan utvecklingen
leda till stora ekonomiska effekter, och ar inte
minst betydelsefull om man ser till samhallsut-
maningar kopplade till befolkningstillvaxt, klimat
och miljo.

Flera analyser av effekterna av Al pa produktivitet
och tillvaxt pa global niva beskriver en enorm
potential. Aven fast analysernas tidshorisonter
och branschmassiga inriktningar skiljer sig at,

ar den samlade beddmningen att effekterna

ar avsevarda. Det handlar om effekter pa arbets-
produktivitet och effekter i kdparled som anpass-
ning, kvalitet och tidsbesparingar.

Om potentialen realiseras kommer effekterna av
Al pa produktivitetsutvecklingen dvertrumfa tidi-
gare teknologiskiften fran angan, till robotisering
och IT med minst den dubbla takten.

Baserat pa samma antaganden som anvands

i globala analyser men 6versatt till svenska
forhallanden, berdknar vi att varden pa mellan
22 och 45 miljarder kronor per ar kan frigoras
enbart i PiiAs malindustrier.

Den hér studiens slutsats ar darfor att drivkraft-
erna ar sa starka att Al ar har for att stanna, att
Al verkligen har potential att férandra vérlden
och industrin, och att Al retrospektivt kommer
att betraktas som en revolution fér produktions-
ekonomin.

Fragan ar om vi kommer att se en explosion och
omvalvande etablering av Al inom industrin i
nartid, eller om tekniken kortsiktigt snarare leder
till mindre, utspridda féréandringar. Det beror i sin
tur pa hur langt teknikutvecklingen kommit och i
vilken utstrackning industrin tar till sig den.




Digital
ekonomi

Analog
ekonomi

Innovationsfas

~+—Kommersialiseringsfas

Industrin ger avkastning

(offentligt, akademi, industri)

Det ar skordetid for
teknikutvecklingen

Inom PiiA har vi under en serie av ar foljt utveck-
lingen av industriell digitalisering och genom att
bedoma de globala FoU-insatserna sokt forsta
styrkan i utvecklingen. Beaktat vissa gransdrag-
ningsproblem ar beddmningen att insatserna
de senaste aren legat i en takt av 1 500 miljarder
kronor fordelat pa tre aktorsnav: privat-publika
nationella satsningar (exempelvis PiiA, P2030 och
Industrie 4.0), techféretagens investeringar i moln
och Al, samt IKT + automationsindustrin.

Utvecklingsprojekten lamnar nu laboratorierna
och soker sig ut pa marknaden forst i innova-
tionsprojekt, sedan som best practice for att sa
smaningom med kommersiell kraft penetrera
marknaden.

Var analys ger att handelsecentrum nu ror sig in
i best-practice-fasen. Beddmningen baseras dels
pa att FoU-investeringarna borjar ge avkastning;

Best Practice-fas
Foéregangarna visar vagen

Innovationssystemet investerar

dels att standardiseringsarbetet ar pa god vag att
visa resultat; och dels att vérldens industriledare
har insett digitaliseringens transformerande effekt
pa industrin och borjar agera. Till det kan laggas
dynamiken som uppstar nar de tre utvecklings-
naven borjar "kugga i varandra” i takt med att
utvecklingsresultaten nar marknaden, det gor att
momentet for hela systemet dkar ytterligare.

Slutsatsen ar dels att det finns en god tajming:
teknikutbudet borjar na industrin synkront med
att efterfragan okar. Dels att vi kan forvanta oss
strukturférandringar i leverantérssystemet nar
helt nya koncept kommer ut pd marknaden och
tidigare bransch- och leverantorsgranser inte
langre ar funktionella. | manga delar kommer
det att finnas motiv for bade konsolidering och
ompositionering. For den anvandande industrin
aterstar att prova bestallarkompetensen av ny
teknik.

10



I'1Svensk industri kan enligt var beddmning
fortsatta halla varldsklass nar digitaliseringen
gar in i Al-fasen.

Det ar tillampningen av Al
som ger resultaten ...

Med ovanstdende slutsatser finns makroférut-
sattningarna pa plats som kan leda till hallbar
industriell tillvaxt. Men pusslet blir inte komplett
utan formagan att fa ner koncept och vardeana-
lyser pa fabriksgolven. De senaste arens diskurs
har mest handlat om Sveriges position inom
Al-relaterad forskning, mindre om tillampningen.
Vi menar att det nu behovs ett dkat fokus pa
tilllampad Al som kan leda till snabba effekter i
industrisystemet.

Under arbetet med studien och dialogen med
industrin och leverantérerna aterkommer

hela tiden vikten av att satta samman team av
relevanta kompetenser. Det ar nédvandigt med
god domankunskap for att inte saga djupt pro-
cesskunnande om den aktuella processen. Kan
man inte precist uttrycka vad man vill astad-
komma, kommer Al-projekten inte att lyckas. Det
behdvs (fortfarande) goda kunskaper i matematik
och analys, och det kravs kunskap om verktygen
som ska anvandas. Sist men inte minst behoévs
skickliga férandringsledare.

Vi har tilldels en diskussion i Sverige om lag
formaga inom digitalisering och Al-omradet.

Nar man tar del av olika objektiva matningar ar
det svart att forsta grunden till sddana resone-
mang. Sverige kan visserligen inte mata sig med
de amerikanska universiteten eller kinesiska
breddsatsningarna pa Al och inte heller visa upp
foretag som Microsoft, IBM eller Google, men det

finns manga omraden dar vi har spets. Det ror
inte minst business to business, tillampad teknik
for industriell it och automation och var férmaga
inom ravaru-, process- och tillverkningsindustrin.
Men ocksa vart infrastrukturella- och allménna
kunskapskapital.

Inom PiiA vet vi att dessa formagor finns hos
industrin, hos konsulter, systemintegratorer och
leverantorer. Sverige tillhor de varldsledande
nationerna inom manga av de stora industribran-
scherna och IndTech ar en svensk paradgren.

Som med all annan digital teknik blir nya
kommersiella Al-produkter oftast tillgangliga
samtidigt for hela varldsmarknaden. Darfor ar
det industrins vilja och formaga att anvanda
tekniken mer an tekniken i sig sjalv som skiljer ut
de framgangsrika. Det som behdvs ar motiv och
incitament for att fa igdng en forandringsrorelse.

Det innebaér att tilldmpningen av Al fundamentalt
ar en bottom-up-rérelse som drivs av foretagens
vilja att bli battre genom verksamhets- och pro-
cessutveckling. Vi tror att det finns utrymme och
ett stort initialt varde med en riktad insats agnad
at att inspirera, motivera och stodja utvecklingen
pa foretags- och fabriksniva.

Sammantaget ar slutsatsen darfor att Sverige har
utomordentliga maojligheter att skala upp en av
varldens mest avancerade industriella teknikba-
ser till en uppkopplad intelligent struktur som

tar hem varden genom integration, analys och
6kad automation. Svensk industri kan enligt var
beddmning fortsatta halla varldsklass nar digitali-
seringen gar in i Al-fasen.

1



I'lSlutsatsen ar dels att det finns en god tajming:
teknikutbudet borjar na industrin synkront med att
efterfragan okar. Dels att vi kan forvanta oss
strukturforandringar i leverantorssystemet nar helt
nya koncept kommer ut pa marknaden och
tidigare bransch- och leverantorsgranser forandras.

Rekommendationer:
Genvadg till Al Best Practice

En slutsats av var studie &r att Al behéver be-
traktas i sammanhanget av digitalisering, och
plattformisering i allmanhet och ur ett process-
och verksamhetsutvecklingsperspektiv i synner-
het. Det ar foretagens formagor och ambitioner
som ar avgorande for att potentialen ska nas.
Aktiviteter dgande at att skynda pa och stddja
etableringen av Al i svensk industri blir darfor
ocksa mest effektiva i professionella etablerade
miljder, dar praktiska tillampning och verklig for-
andring kan ske.

Ett 1ampligt verktyg ar darfor de etablerade
strategiska innovationsprogrammen (SIP) dar det
for viktiga branscher finns bade doméankunskap,
relationer och fértroenden i systemet. SIP-syste-
met i allmanhet omfattar djupt processkunnande
inom exempelvis skogsnaringen (Bioinnovation),
gruvnaringen (STRIM), stal- och metallindustrin
(Metalliska material), tillverkningsindustrin

(P2030) och sa vidare. SIP PiiAs expertis ar data-
och systemvetenskap, reglerteknik och auto-
mation med industriell inriktning speciellt mot
ravaru- och processindustrin.

En konstruktion dar kunskaper om industriverti-
kalerna (bransch-SIP) och digitalisering/Al (PiiA)
kombineras i ett program for att skapa Genvidg till
Best Practice skulle kunna vara ett framgangsrikt
koncept och en kraftfull motor fér férandring.
Det skulle ocksa kunna stodja andra aktiviteter,
som av Tillvaxtverket finansierade Robotlyftet,
DigiLean och DigiFuture etcetera.

PiiA foreslar darfor att Vinnova finansierar utred-
ningen av ett sadant koncept i samverkan mellan
PiiA och 6vriga intresserade SIP.

PiiA foreslar aven att mojligheterna for en bred
fortutbildning av ingenjorer inom industrin med
maskininlarning och matematik som huvudinrikt-
ning utreds. Vi tror att ett sddant program skulle
kunna bli framgangsrikt genom samarbeten mel-
lan branschorganisationer som ITF Automation
och programmet Al Competence for Sweden. Vi
foreslar att dven detta uppslag utreds vidare.

12



De viktigaste slutsatserna
for PiiAs programarbete ar:

» En grundldggande uppfattning &r

att Al inte kan betraktas som en enskild
foreteelse utan har starka dmsesidiga
beroenden med digitalisering i allmanhet
och med ”plattformiseringen” av indu-
strin. PiiA adresserar saledes omradet
med en sddan systemisk ansats.

+ De strukturella konsekvenserna av
digitaliseringen, som vi i rappor-

ten beskriver som att den traditionella
industrin férutom att excellera i produk-
tionsekonomin ocksa blir en informations-
industri som féljer en annan logik, ar ett
avgorande strategiskt omrade vi kommer
att adressera.

» Begreppen kollektiv- och kollabora-
tiv intelligens &r centrala. Modeller dar
manniskors intelligenta kapacitet kan
Okas genom smarta samverkansmeto-
der, manniskor emellan, men lika garna
mellan ménniska och maskin kommer
att fa stor betydelse fér den industriella
utvecklingen. Har finns behov av bade
mer tilldmpad forskning och utveckling,
och uppmarksamhetsaktiviteter som
engagerar industrin. Darfér kommer PiiA
att engagera sig i dessa fragor.

» Vi ser ocksa en maojlighet i att
systematisera kunskapsinnehdllet i
PiiAs projektbas om narmare tvahundra
projekt dar manga av dem har innehéll av
avancerad analys och Al, som en tillgang
for vidare forskning.

+ Andra aktiviteter for att stédja industrin
i kommande transformationsprocesser
omfattar kunskapsspridning pa olika satt
— till att bérja med genom distribution av
denna rapport.
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nom tillverkningsindustrin innebar det att

manga foretag i underleverantorsstrukturerna

far tillgang till kostnadseffektiv teknik for ytterli-
gare automatisering och produktivitetshdjningar.
For processindustrin kommer Al inte att tdmma
fabriksgolven en gang till men val tillata process-
utveckling som tidigare varit onabar. Al férvantas
ocksa integrera hela vardesystemet till nya nivaer
pa vag mot visionen om sjalvorganisering. Och
den kan férandra strukturen i industrilandskapet;
begrepp som ekosystem och plattformar blir
tillampliga beskrivningar dven inom den traditio-
nella industrin.

Det som pagar kan kallas 6kande algoritmise-
ring. Satt i ett utvecklingssammanhang ar det

en megatrend som bade stédjer oss manniskor
och ersatter oss med datorer. Det borjar med
sextiotalets stordatorer och attio- och nittiota-
lets mikroprocessorrevolution. Den féljdes pa
00-talet av de digitala plattformarnas skalbarhet,
mobilitet och kostnadseffektivitet, och med Al
och maskininlarning som nasta fas kommer
utvecklingstempot att 6ka ytterligare.

Ai

Machine Learning 20-talet

Algoritmisering

Plattformar

Scale & Mobility /. 00-10-talet

Microprocessor

Mainframes SURIHELR

60-70-talet
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I'l... begrepp som ekosystem
och plattformar blir tillampliga
beskrivningar aven inom den
traditionella industrin.

Efterfrdgan pa industriell Al 6kar nu i takt med in-
sikterna om de varden som tekniken kan frigora.
Teknikutvecklingen, som fér gemene man pagatt
under ytan det senaste decenniet, blommar ut
och kan matchas mot analyser om mojliga eko-
nomiska effekter och alltmer av reella business
case och investeringar.

For den globala industrin kan utvecklingen leda
till stora ekonomiska effekter, och ar inte minst
betydelsefull om man ser till samhallsutmaningar
kopplade till befolkningstillvaxt, klimat och miljo.

o
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©
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E Figur 2: Al och maskininlarning innebar
3 att ytterligare en "véxel” laggs in som
5 bidrar till att fler och mer avancerade

® algoritmer kommer att 6ka effektiviteten
a

och skapa nya kundvarden inom industrin.
Kélla: Blue Institute 2019.
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Tiotusenkronorsfragan ar om vi kommer att se
en explosion och disruptiv etablering av Al inom
industrin. Eller om den fortfarande aningen
omstandliga tekniken kortsiktigt mer leder till
forandringar har och dar? Oavhangigt ar var kva-
lificerade bedémning att Al ar har for att stanna,
att Al verkligen har potential att forandra varlden
och industrin, och att Al retrospektivt kommer att
betraktas som en revolution for produktionseko-
nomin.

| detta avsnitt kommer vi att underséka hur
krafterna ser ut som ligger bakom utbuds- och
efterfrageutvecklingen pa Al inom industrin. En
fungerande marknadsdynamik ar férutsattningen
for ett bestandigt industriellt omvandlingstryck,
vilket vi amnar belysa i studien genom att méta
tre fragestallningar:

Material

IndTech

P

[Al] teknikutbudet

Vilka ar de férvantade vardeskapande
effekter av Al?

Kan Al-utvecklingen och leverantérs-
systemet kan svara upp emot den efter-
fragan pa teknik som ar moti verat utifran
potentiellt vardeskapande?

Ar utvecklingen bestandig eller ser vi en
hajpeffekt som klingar av och det egentliga
marknadsgenombrottet i sjalva verket
ligger langt fram i tiden?

Utover dessa fragor illustrerar rapporten fran
olika perspektiv hur Al-effekterna kommer
industrin till nytta pa system/plattforms- och
verksamhetsutvecklingsniva. | skriftens andra del
ges en fordjupning av Al-teknikens méjligheter
och utmaningar.

Konsumenter

Uppkopplade
produkter

Tillverkning

=
!

1=

Industrins efterfragan

Figur 3: Marknaden for tekniska I6sningar for Al och maskininlarning bedéms véxa med 40% per &r medan efterfragan
inom industrin férvéntas drivas av de mycket stora potentiella varden som kan skapas med hjélp av tekniken.
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Efterfragan

Vi borjar med efterfragesidan tillsammans med

en diskussion om hur foretagen kan forhalla sig

till utvecklingen ocksa i det storre perspektivet

nar industrin i en framtida digital ekonomi baseras
pa affarsekosystem och digitala plattformar.

Vi introducerar begreppet Best Practice och en
orienteringsmodell for enskilda foretag att bedoma
sin position och forandringsberedskap.

18
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Efterfragan pa Al kommer
att drivs av stora vardeeffekter
i produktionssystemen

Grundhypotesen &r att efterfragan pa Al inom
industrin forvantas sta i relation till de varden
som kan tas fram ur produktionen med battre
analysverktyg. Antagandet ar sedan att forvanta-
de tillvaxteffekter i industrin leder till aktiviteter
pa foretagsniva som i sin tur driver efterfragan
pa Al-teknik.

Enligt VINNOVAs studie, Artificiell intelligens i
svenskt ndringsliv och samhdlle, pekar mycket pa
att tillvaxtpotential i vardeskapande generellt
kan utverkas dubbelt sa snabbt med ett stort

Al-utnyttjande i en ekonomi jamfort med ett lagt.

Aven de ménga dynamiska effekterna och
foérandrade regelverk som Al-utvecklingen leder

till, spelar in och férvantas ge tillvaxteffekter pa
varldsekonomin. Al bidrar ocksa till systemiska
effekter nar affarsekosystem och digitala platt-
formar utvecklas som férandrar den tillverkande
industrin i riktning mot en informationsindustri.
De virtuella vardesystemen frikopplas fran

de fysiska och gor nya organisationsmodeller
mojliga som paminner om den omvandling som
media, finans och handeln redan gar igenom.

Flera studier har forsékt uppskatta de ekono-
miska effekterna av Al pa makroniva och vi har i
detta arbete tagit del av tre rapporter fran Accen-
ture, McKinsey Global Institute samt PwC. Enligt
konsultbolaget PwC' uppskattas att Al-bidraget
till den globala ekonomin ar 2030 kommer att
uppga till 15 700 miljarder dollar. Det motsvarar
att global BNP med Al-effekten kan bli 14 procent
hogre an utan ar 2030, eller att motsvara Kina
och Indiens sammanlagda BNP.

"PWC, Sizing the Prize, 2017
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Produktivitetseffekter av
olika teknikgenombrott:

Produktivitetseffekten motsvarar 6 600 miljarder
dollar medan 9 100 miljarder kommer fran effek-
ter pa konsumtionssidan. PwC:s analys innefattar
aven omraden som handel, transporter, finans
och halsovard.

Konsultbolaget Accenture? menar att de globala
ekonomiska effekterna motsvarar 4 800 miljar-
der dollar i 6kad I6nsamhet under perioden fram
till 2022, vilket inte motsager McKinseys eller
PwCs analyser som har andra tidsperspektiv.

Konsultbolaget McKinsey Global Institute (MGI)
har i rapporten Notes from the Al frontier:
Modeling the impact of Al on the world economy
berdknat att effekterna av Al i rapportens samt-
liga branscher ger en effekt pa mellan 3 500 och
5 800 miljarder dollar eller utdkat med samtliga
typer av avancerade analysmetoder, utéver
maskininlarning; 9 500-15 400 miljarder dollar.
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Begransat till ravaru- process- och den tillver-
kande industrins vardesystem motsvarar det
enligt estimat i denna studie i storleksord-
ningen 1 700-2 300 miljarder dollar® eller 3-6
procent per ar av industribranschernas globala
omslutning.

Produktivitetsférbattringarna estimeras motsvara
1,2 procent per ar fram till 2030 eller i storleks-
ordningen 1 000 miljarder dollar for industrin.
Det gar ocksa att jamféra med andra generiska
teknikskiften. Angmaskinen under 1800-talet
Okade arbetsproduktiviteten med uppskattat
0,3 procent per ar (men den disruptiva effekten
blev sa smaningom avsevérd). Robotiseringen
under 1990-talet gav 0,4 procent och IT-utveck-
lingens effekter under 2000-talet bedéms till 0,6
procent*. Al har i dessa jamfoérelser minst den
dubbla inneboende potentialen.

2 Accenture, Reworking the Revolution, 2018. @ Blue Institute estimat baserat pa ett urval av branscher fran studien:
McKinsey Global Institute, Notes from the Al frontier: Applications and value of deep learning, 2018. ¥ WSJ, The Impact of

Artificial Intelligence on the World Economy, 2018.
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11 For PiiAs branscher kan varden pa mellan
22 och 45 miljarder kronor per ar frigoras.

Oversatt till svenska omstandigheter, och relate-
rat till PiiAs malindustrier®, beréknar vi att varden
pa mellan 22 och 45 miljarder kronor per ar kan
frigbras. For PiiAs branscher i snitt i storleks-
ordningen mellan 3 och 7 miljarder per bransch
varav uppskattningsvis hélften ar produktivi-
tetsrelaterat och andra delar ar varden i konsu-
mentled som kvalitet, tidsbesparingar eller battre
anpassade erbjudanden.

Syftet med jamfdrelserna ovan ar mer att illu-
strera storleksordningen an i bevisad reliabilitet.
Aven om de refererade studierna skulle vara
kraftigt 6verdrivna blir effekterna stora. Slut-
satsen &r att den rérelse som nu satts igang har
fa motstycken i historien nar det kommer till
foérandringspotential. Pa foretagsniva blir konse-
kvensen att knappast ndgon har rad att vara utan
de konkurrensférbattringar som Al till sist kokar
ned till.

Och det finns god anledning att tidigt laga efter
lage. | det storre perspektivet ar en sned férdel-
ning av Al-utvecklingen trolig med 6kade avstand
mellan lander, féretag och arbetstagare. Sett ur
landperspektiv ar Kina och USA bast positionera-
de, de tva lander som idag star for majoriteten av
alla Al-relaterade aktiviteter. Utvecklade industri-
ekonomier sasom Tyskland, Japan och Kanada
och mindre handelsekonomier som Sverige och
Finland ar val positionerade och borde dessutom
vara motiverade pa grund av 1ag produktivitetsut-
veckling under senare ar.

Ekonomier med mattliga fundament som Indien,
Italien och lander i Sydostasien har generellt
samre férutsattningar men med styrkor inom
specifika omraden kan de bygga sina speciella
Al-kapaciteter. Medan utvecklingsekonomierna
med |ag investeringskapacitet, svag kompetens
och svaga digitala infrastrukturer riskerar att
hamna pa efterkalken.

9 De branscher som PiiA adresserar ar IndTech (automation, IT, digitalisering), skogsindustrin, gruvindustrin, stal och metall,
kemisk industri, livsmedel och lakemedel samt VA och dven energiproduktion och anvandning inom namnda omraden.
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Vi ska i detta avsnitt.reda ut hur de hanger
ihop, begreppen Al, ekosystemen, natverk
och plattformér.?Och pa vilket satt de bidrar
till vardeskapande marknadsdynamik.

Natverk av foretag
och organisationer

Affdarsekosystem

Affarsdigitala
Ekosystem

Digitala plattformar

Digitala ekosystem
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De systemiska effekterna
kommer fran

Digitala Plattformar

och Affarsekosystem

De stora vardeskapande effekterna kan férvantas
komma fran férandringar som sker pa systemni-
van. Som vi har berort ser vi en utveckling som
beskrivits som férdndringar av den tillverkande
industrin i riktning mot en informationsindustri.
Vilket inte ska tolkas som produktionsekonomins
sorti - snarare att foretagsledare har att hantera
tva logiker.

Utvecklingen har aven kallts for plattformsekono-
min. Vi ska i detta avsnitt reda ut skillnaden och
hur de hanger ihop, begreppen Al, ekosystemen,
natverk och plattformar. Och pa vilket satt de
bidrar till vardeskapande och darmed till efterfra-
gan pa Al och marknadsdynamik.

Sambanden mellan begreppen natverk och
plattformar later sig bland annat beskrivas med
metaforer fran de biologiska ekosystemen. Eko-

Figur 4: Modell av Affarsekosystemet som bestér av
tva delar: (1) ett affarsekosystem i form av ett néatverk
av féretag och organisationer. (2) ett digitalt ekosystem
eller som det oftare uttrycks en digital plattform.

Kélla: Blue Institute 2019

systemen kan betraktas som robusta, skalbara
arkitekturer som automatiskt kan l16sa komplexa
dynamiska problem inklusive sjalvorganisering,
sjalvstyre, hallbarhet och skalbarhet.

| affdrsekosystemet rader en natverkslogik mellan
involverade foretag som i sin tur stéds av ett
digitalt ekosystem kannetecknat av en distribue-
rad peer-to-peer natverksmodell. Den senare gar
aven att beskriva som den digitala plattformen
som gor relationer mellan féretag och andra
organisationer i affarsnatverket mojliga genom
transaktioner och teknisk support. Ett kurant
ekosystem avspeglar balansen mellan konkur-
rens och samverkan i en 6ppen, dynamisk och fri
marknad.

Begreppet affdrsekosystem omnamns dokumen-
terat forsta gangen 1993 i en artikel i Harvard
Business Review®. | artikeln presenteras idén om
att foretag inte bara tillhér branscher utan ar
delar av affarsekosystem som stracker dver olika
industri- och kunskapsgrenar. Termen Digitalt
Affédrsekosystem’ uppstod nar ordet "digitalt” lades
till affarsekosystem-begreppet som referens till
den socioekonomiska utveckling som blev mdjlig
genom informations och kommunikationstekniken.

Klassiska effekter av natverkslogiken berdr hur
antalet anvandare i natverket paverkar vardeut-
vecklingen for varje anvandare. Den sa kallade
positiva natverkseffekten, medan & andra sidan
negativa natverkseffekter uppstar i daligt skotta
natverk som minskar vardeutvecklingen for varje
anvandare. Den positiva natverkseffekten ar
naturligtvis den frdmsta och mest efterstrdvade
konkurrensférdelen med natverkslogiken. Folj-
aktligen ar forutsattningen for effektiva natverk
férmagan att genom de digitala plattformarna
och andra egenskaper 6ka i storlek och darmed
de varden som kommer ur natverkseffekterna.

9 Moore J.F. Predators and Prey: a new ecology of competition, HBR,1993
" Nachira, F. Towards a Network of Digital Business Ecosystems, 2002
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Plattform:
ett transformativt koncept

Plattformsbegreppet ar pa sa satt ett transforma-
tivt koncept som férandrar affarslogik, ekonomi
och samhallet i stort. Varje féretag dar informa-
tion om utbud och efterfragan, kundernas behov,
trender, betalningsvilja etcetera ar en vasentlig
tillgang kommer med stor sannolikhet att delta i
plattformsrevolutionen.

Begreppet plattformisering anvands féljaktligen
som en strategi for att operera multisidiga platt-
formar och koppla samman kdpare, séljare och
andra intressenter utan att nddvandigtvis aga
produkterna eller tjansterna som saljs.

De traditionella linjara vardesystemen liknas i
litteraturen vid vardeforadlingskedjor eller ror,
pipes®. Plattformarna star for transformationen
fran linjara strukturer till ett matriskomplex av
relationer mellan uppkopplade producenter

- o
- v
-

- v

och kunder som samverkar genom de resurser,
egenskaper och tjanster som plattformens teknik
tillhandahaller.

Utvecklingen har i en forsta vag berort bran-
scher dar sjalva produkten ar information, som
inom media, underhallning och finans. Uttrycket
scale without mass® ar centralt. Till skillnad fran
fysiska produkter som har hoga fasta kostnader
och aven substantiella marginalkostnader som
minskar per enhet om produktionen skalas upp,
har digitala produkter i huvudsak fasta kostnader
och marginalkostnader nara noll. Tillsammans
med internet som distributionsnat ar det darfor
mojligt for foretag med sma fasta tillgangar och
liten personal att snabbt skala upp en internatio-
nell affar.

Empirin tyder pa att plattformsmodellen for det
mesta utkonkurrerar det linjara vardesystemet
nar ratt forutsattningar finns. Exempel pa sadana
framgangar finns bland de stora tech-féretagen
som Google, Amazon, Microsoft och Apple som
aven kallas megaplattformar.

8 Parker, G. et.al., Platform Revolution, 2016

°) Brynjolfsson et al., Scale without Mass: Business Process Replication and Industry Dynamics, 2008

109 Andersson Schwarz, Larsson, Plattformssamhallet, 2018
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Digitala
Affarsekosystem

D|glFaI Révaror Datastrommar
Tvilling Energi produkter och affarer

rden

Nya Kundvé

Digitala [ 1] Plattformar  PLM -1$|AI E . Cyberfysiska
A —— produkter

Fysiska fléden

Révaror och affarer
Energi produkter

Effek vy, of

Figur 5: De fysiska vardekedjorna och flodet av r&varor, material och produkter kompletteras med lika viktiga datastrom-
mar som mojliggér digitala tvillingar pé olika nivaer inklusive hela processer och vardesystem. Tekniken och uppkopplingen
som gor den fysiska produktionen likval som den digitala tvillingen beskriver den digitala plattformen (eller ekosystemet).
Datastrdmmarna och tvillingarna gor det mojligt att skapa Digitala Affarsekosystem, dvs. métesplatser dar marknader
skapas pé nya sétt. Kélla: Blue Institute 2019.

") Microsoft, The Future Computed, 2019
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Digitala Plattformar férandrar
den traditionella industrin

Det som forenar i natverks- och plattformslogiker
ar behovet av att matcha och underlatta kopp-
lingar mellan producenter och kdpare oavsett
vilken typ av varor som utvaxlas. Som en konse-
kvens av de konkurrensférdelar som plattformarna
kan ge i motesplatserna kommer industrins
organisationer att fordndras.

Plattformarna gor det mojligt att l1agga till nya
kundvarden med laga marginalkostnader - scale
without mass - till existerande fysiska produkter
och vi ser redan konturerna av hur industrin
kopplar isar den fysiska produktionslogiken

och den virtuella datadrivna. Bilindustrin ser
krympande marginaler i fordonstillverkningen
och utvecklar affarsmodeller som handlar med
mobilitet baserad pa Al-plattformar.

Industrins teknikleverantorer séljer i framti-

den inte bara hardvara utan blir uppkopplade
leverantdrer av effektivitet och kvalitet i produk-
tionssystemen baserad pa analys med maskinin-
larning levererad i samverkan mellan mansklig
och artificiell intelligens. Processindustrin saljer
inte bara material utan isarkopplat aven data
om materialet baserat pa Al-analyser som hojer
tillverkningsindustrins kvalitet och effektivitet.

Isarkoppling av fysiska tillgangar fran det varde
de skapar innebar ocksa att vissa produkter kan
omsattas som tjanster pa en marknad for basta
mojliga anvandning genom storsta vardeska-
pande istallet for att vara kopplad till en specifik
agare. Resultatet blir att saval effektivitet som
vardet kan 6ka, i vissa fall dramatiskt.

Plattformarna har dven potential att férandra
kostnadsstrukturer och prisbilder i den fysiska
produktionen. Den dag nagon sjosatter en digital
Al-plattform - och den dagen ar formodligen inte

langt borta - som effektivt tillater handel med
fri marginell produktionskapacitet i storre skala
sjunker inkopspriser pa halvfabrikat teoretiskt

i samma takt som den lediga kapaciteten fylls
upp. Men det finns ocksa uppskattningar om att
digitala plattformar som matchar arbetskraft
mot behov (&n en gang med hjalp av Al) kan 6ka
varldens BNP med 2 procent ar 2025 och skapa
72 miljoner fulltidsarbeten'". Det ar inte utan
anledning ett nytt ord gor karriar: algoritmeko-
nomin - som apparna har férandrat mannisk-
ors kommunikation med maskinen, kommer
Al-algoritmerna att revolutionera utvecklingen
maskinerna emellan.

Slutsatsen ar att den foretagsekonomiska dok-
trinen visserligen kommer att besta nar ravaru-,
process- och tillverkningsindustrin (ocksa) blir
en informationsindustri, men satten pa hur den
uppfylls kommer att revolutioneras.
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11Viar pa vag att lamna en
industriell epok dar storskalighet
| utbudsekonomi varit den enskilt
storsta drivkraften.
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Vi ar pa vag att lamna en industriell epok dar
storskalighet i utbudsekonomi varit den enskilt
storsta drivkraften. Kostnaden per enhet blir min-
dre ju fler som tillverkas effektivt. Det har drivit
fram foretagsfusioner, globaliserade forsérjnings-
kedjor, oligopol och monopol. De storsta foreta-
gen har de stdrsta volymerna och kostnadsforde-
larna som det ar svart for mindre konkurrenter
att mata sig emot. | transformeringen mot en
digital och Al-driven plattformsekonomi dér fysis-
ka produkter paras med digitala skalbara tjanster
skapas motsvarande konstellationer dven genom
storskalighet i efterfrdgeekonomin.

Efterfrageekonomin drivs av aggregerad och
synliggjord efterfragan, sociala natverk, app-ut-
veckling och andra fenomen som goér natverken
stérre och mer vardefulla fér alla anvandare.
Effekterna blir lika svarintagliga som inom den
storskaliga produktionsekonomin. Storskalighet i
efterfrageekonomin ar fundamentet for positiva
natverkseffekter och darfor en framtida drivkraft
i varldsekonomin.

Plattformarnas fordelar 6ver de linjara varde-
systemen leder till disruption och upplésning av
manga verksamheter inom industrin. En utveck-
ling som innebadr att det standiga forbattrandet
av de fysiska vardekedjorna kompletteras med
en utveckling dar datastrommarna blir lika viktiga

for konkurrensférmagan. Datastrommarna gor
att objekt, maskiner, processer och till slut hela
vardesystem blir till digitala tvillingar av den fy-
siska produktionen och logistiken; steg tas emot
visionerna om sjalvorganiserande vardesystem
som bland annat aterfinns i idén om Industri 4.0.
Den fysiska varlden och datavarlden blir tva sidor
pa myntet.

Ett problem som behdver |6sas i det har sam-
manhanget ar agarskapet av data. Vem ager den
data, som foretagen genererar? Det finns idag
inget riktigt regelverk och industrierna ar osakra
pa hur mycket och vilken data de &r beredda att
dela med sig av till andra foretag. Darfér genom-
fors nu ocksa olika satsningar pa datalabb och
det finns redan exempel pa offentliga 6ppna labb
for exempelvis skogs- och trafikdata. Det &r ett
satt att systematisera datainsamlingen. Men det
behovs noggrannare strukturer och bra standar-
der for att tryggt satt definiera, beskriva och dela
data.

Till slut handlar transformeringen for klassis-

ka industriféretag om att hantera tva logiker;
storskaligheten i utbudsekonomin férsvinner inte
samtidigt som formagan att skapa efterfragan
med skaleffekter blir en betydelsefull differentie-
rande konkurrensfaktor. Skickligheten bestar i att
kunna hantera bada.

Plattform i meningen digital plattform gar att spéra till datoriseringens barndom och begreppet
Computing Platforms. Fran de tidiga main frame-datorerna, via client-servermodellen med persondato-
rerna och natverken, och in i digitaliseringens tidevarv har ordet anvént for att definiera hardvaruplatt-
formar och mjukvaruplattormar dvs. allmént operativsystemen. Dessa tre utvecklingsparadigm kallas i
tur och ordning for den férsta, andra och tredje plattformen. Vi befinner oss nu i den tredje plattformens
era, mer komplex och mer sammanflatad 4n nagonsin tidigare och kénnetecknande av att datorkraft
aterfinns néstan 6verallt. For ménniskor och for saker genom Internet of Things.




Industriexempel: Mélarenergi Smarta Floden

Optimering av fjarrvarmenatet.

| projektet Smarta Fl6den ska Malarenergi genom Al baserat pa strommande data
optimera produktionen av fjarrvarme. Malet &r att undvika 6verproduktion men
fortsatta ge en tillforlitlig fjarrvarmeleverans till kunderna. Projektet far finansie-
ringsstod fran PiiA och ar ett samarbete mellan Mélarenergi, RISE Vasteras,
Mélardalens hégskola, ABB, Sigholm och Evothings Labs. Projektet Smarta Fléden
kombinera ldrande system med industriell IoT och molntjénster fér att méjliggéra
helautomatisk optimering av industriella processfloden. Projektet &r ocksa en del

i det stérre arbetet med att skapa ett Stadens kontrollrum.

Mélarenergi AB &r ett affarsdrivande féretag som
levererar el, fjarrvarme, vatten, fjarrkyla och snabba
kommunikationsldsningar, framfor allt i Malardalsre-
gionen. Dessutom séljer féretaget el till privat- och
foretagskunder i hela Sverige. Koncernen ags av
Vasteras stad och omsatter cirka 3 miljarder kronor.

Problemstallning

Att méta, forsta och forutspa floden av material,
gaser och vatskor ar centralt i manga processindu-
strier och dessa floden &r ofta foremal for konti-
nuerlig optimering. Luftfléden i gruvventilering och

distributionsfléden av avloppsvatten ar bra exempel
pa processfloden. Att optimera och automatisera
dessa fldden kan leda till stora besparingar inom
energi och totala kostnader vilket i sin tur leder till
positiva effekter p& miljon.

Eftersom processfléden séllan ar i ett konstant lage
utan standigt utvecklas néar efterfragan forandras,
ny infrastruktur byggs ut eller nér kunder kom-

mer och gar, finns ett tydligt behov av att gora de
industriella systemen anpassningsbara och larande.
Fjarrvarmesystemet ar ett exempel pa system dar
féréndringar tar tid.




Il Forhoppningen ar att
pa sikt kunna skapa en
hybrid-losning mellan det
larande systemet och den
fysikaliska modellen.

Fran att man 6kar produktionen i varmeverket kan
det ta manga timmar innan konsumenter nagon

mil bort marker av detta. Genom att anvanda sig
av realtidsdata och ett uppkopplat distributionsnat
kommer man kunna arbeta férutseende och snabbt
kunna ta beslut om ékad eller minskad produktion.
Projektet Smarta Floden anvander loT (Internet of
Things) och molntjénster fran Microsoft Azure for
att dynamiskt hantera historisk och nérarealtids
data.

Projektet har &ven en afférsutvecklingsdimension
dar mélet &r att kunderna ska kunna kdpa tjanster
i form av behagliga inomhustemperaturer som kan
vara individuell.

Erfarenheter

Systemet omfattar fler &n 15 000 fastigheter, allt
fran egna hem till kommersiella fastigheter och
industrier. Under projektets forsta ar har mycket tid
lagts pa att samla in data. Matdata fran samtliga
Malarenergis fjarrvarmeanlaggningar tre ar bakat i
tiden har samlats in. Merparten ar timvarden, men
dér det varit mdjligt har dven 15-minuters varden

samplats. For att analysera all data, 6ver 1 miljard
matvarden, tillsatte Malarenergi en intern analys-
grupp.

Parallellt har projektet utfort flera anvandarstudier
dér profiler skapats for olika anvandarkategorier
for att forsta vilka visualiserings- och analysbehov
verksamheten har.

De forsta prediktionerna som gjordes med
Al-systemet baserades pa faktorerna; distribu-
tionstid, vader och socialt beteende. Néar det galler
huskroppens vdrmebehov har man lyckats bast
med att skapa prediktioner s& hér langt. Har ar
vadret en starkt bidragande faktor och sa lange det
finns goda vaderprognoser sa lyckas man skapa
prognoser som faller val ut med verkligheten. Kun-
dernas sociala beteende &ar den minst tillforlitliga
faktorn. Om en kund duschar eller spolar mycket
varmvatten under en specifik tidpunkt s& far det en
valdigt stor paverkan pa uttaget av fjarrvarme. For
att f& battre traffsakerhet pa det sociala beteendet
testas en rad olika metoder.

Projektet har dessutom testat fysikaliska mo-
deller dver fjarrvarmenatet. Resultaten visar att
modellen kan férutsdga det dynamiska/rorliga
beteendet hos fjarrvarmesystemet med avseende
pa varmeutbredning. Férhoppningen &r att pa sikt
kunna skapa en hybridlésning mellan det larande
systemet och den fysikaliska modellen. En modell
med valideringsmgjlighet for det larande systemet
i realtid.

Ett exempel &r om det larande systemet vill skicka
ut en viss mangd varme/vatten. Den fysikaliska
modellen kan d& séga om det ar fysikaliskt majligt
eller inte, samt rékna ut om det leder till att vattnet
kommer till kunderna i tid. Ar det méjligt enligt
fysikens lagar s& &r det bara att kéra, men om det
inte &r fysikaliskt mojligt s& blir det vardefull input
till det larande systemet. Algoritmen I&r sig da till
nasta gang att det inte & maojligt.

Under perioden 2019 — 2021 ar malet att ha ett
fardigt larande system 6ver samtliga Malarenergis
fiégrrvarmekunder som ska hélla industriell standard.

Kaéllor: PiiA, Mélarenergi, RISE
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Med Al som transformationsverktyg finns anledning att lyssna pa gamla sanningar om
att folja pengarna. For branscher dér mervarden skapas genom marknad och férsaljning finns
sakert de stérsta vinsterna med Al ocksa déar. Om operationell excellens &r avgérande — som
inom process- och tillverkningsindustrin — finns det anledning att lagga krutet pa férsorjnings-
kedjan och produktionsprocesserna. Men ocksa att utveckla nya produkter och lagga till nya
kundvérden. Aven fér basala ravaror och material finns potential att 6ka vardet fér kunderna
som kan bidra till top-line-till-véxt.
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Figur 6: Den digitala utvecklingen med Al som en vésentlig
del lamnar den rena innovationsfasen. Efter den foljer "best
practice-fasen” nér féregdngarna vagar prova och inspirera
andra. Kélla: Blue Institute, 2019.

Pa jakt efter Best Practice

Tillbaka till foretagsnivan kan det nu vara dags att
stalla fragan om Al-business caset da ar i hamn
och om det ar dags att investera pa bred front?
Det kan vara sant sett till den stora bilden, men
det ar som bekant i detaljerna djavulen finns.
Allmant ar maskininlarning en rastark teknik som
annu sa lange kraver specialiserad kunskap och
stor omsorg om forberedelser, tester och valide-
ringar innan den kan leverera.

Med den bakgrunden ar den framsta avsikten
med denna skrift att engagera och bidra till
svensk industris praktik och handlingsberedskap,
och s6kande efter best practice. Val medveten
om teknikens nuvarande for- och nackdelar kan
utvecklingen framéver ga mycket fort.

En modell som anvands flitigt inom Blue Institute
och PiiA ar S-kurvan'. | det digitaliseringsdrivna
industriskifte vi befinner oss ar vi pa vag att lam-
na S-kurvans initiala innovationsfas med tester i
labben och piloter i industrin, for att i nasta steg
se hur foregangarna visar vagen i sokandet efter
basta praktik som levererar resultat; vi kallar den
best practice-fasen.

Best practice lagger i sin tur grunden for en
accelererad transformation av industrin. Erfaren-
heterna fran tidigare teknikskiften visar de goda
exemplens kraft: svensk massa och pappersindu-
stri blev pa nagra fa ar under attiotalet varldsle-
dande inom datoriserad automation. En viktig
forklaringsmodell &r att foretagsledarna lat sig
inspireras av sina svenska branschkollegor och
delade med sig av sina erfarenheter. Nar indu-
striledare vagar ga fore vantar beloningen i form
av konkurrensfordelar. Kan man fa féljare skapas
industriell nytta i stor skala.

2 Har anvands S-kurvan i meningen: Diffusion of innovation som &r en teori som kan forklara hur, varfér och i vilken takt
nya idéer sprids. Teorin blev populér 1962 d& professor Everett Rogers skrev boken Diffusion of innovations.
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| utvecklingen av tillampad industriell Al och den
empiri vi har genom bland annat PiiAs projektbas
kan vi identifiera tre typforetag i olika mognads-
stadier pa kurvan:

+ Insiktsaspiranten tillhor fortfarande majo-
riteten av féretagen, uppskattningsvis 70 pro-
cent, som inser att en férandring kommer men
fortfarande saknar beredskap och férmaga,
som darfér maste byggas upp.

* Innovationspiloten tillhér den begynnan-
de grupp, uppskattningsvis 20 procent, som
intresserat sig och har vagat att sjalv eller med
hjalp tagit de forsta stegen och férberedelser-
na mot tillampning i stérre skala.

* Acceleratorn tillhnér den mindre grupp av
pionjarer, uppskattningsvis mindre an 10
procent, som har funnit sin egen best practice
och ar redo att skala upp och transformera
verksamheter med hjalp av Al som verktyg.

| denna rapport aterkommer vi ur olika per-
spektiv till tre forutsattningar for att lyckas med
tilllampad Al i industrin:

Det ar ledarskapet och omstallningsformagan
som bland annat kan innebara att skapa lampliga
foérandringsteam med nédvandiga kompeten-
ser, men ocksa att beakta den jobbomstallning
som Al leder till. Dit hoér férmagan till samarbete
mellan manniskor och maskiner - kollaborativ
intelligens - och de konsekvenser det for med sig
pa organisation och arbetsmodeller. For att satta
jobbfragan i perspektiv beréknas att 14 procent
av den globala arbetsstyrkan kommer att behdva
andra sina arbetsuppgifter som en konsekvens
av Al'3,

Det ar data ur bade agarperspektiv och kvali-
tetsperspektiv. Data ar Al-teknikens ravara som
med hjalp av algoritmer omvandlas till pengar.
Och det handlar om sdkerhet och riskhantering.
Dessa utmaningar aterkommer aven i VINNOVAs
studie fran 2018 och vi gar narmare in pa flera
av dessa aspekter i rapportens andra del: Teknik.

| racet pa S-kurvan galler det att hantera utma-
ningarna och det bérjar hos Insiktsaspiranten
med att pa ledningsniva satta sig in i mojlighe-
terna med Al och férutsattningarna i det egna
féretaget. Aven foretagets datahantering, vilken
ordning och vilket varde data kan ha behéver
analyseras. Det ar dven lampligt att lagga grun-
den till regler och policy for sékerhetsantering
inom foretaget. Det kan gélla minimering av
risken for dataintrang saval som sakerhet for
person och egendom. Det blir ocksa vanligare
med policys fér hantering av data i samband
med Al-tillampningar som berdr etik och risken
for skeva, partiska datamangder vid inlarning av
specifika analysmodeller.

Innovationspiloten har skaffat sig insikter och
troligen tagit hjalp for att fa ordning pa sitt data
och testat maskininlarning pa en eller flera lamp-
liga processer. | PiiAs empiri ser vi féretag som
pa det har stadiet provar bade olika metoder
och leverantérer for att skaffa sig kunskap och
beslutsunderlag infér ndsta steg som vii denna
modell kallat Acceleratorn.

Acceleratorn behodver nu 6ka tempot i implemen-
teringen och darfor dverfora transformations-
ansvaret till linjeorganisationerna med lampligt
expertstdéd. Med utvecklingsstegen foljer aven
okande krav pa formagan att hantera jobbom-
stallningen och &ven data som strategisk tillgang
liksom sakerhets- och etikfragor runt dataan-
vandningen.

3 MGl, Notes from the Al frontier: Modeling the impact of Al on the world economy,
4 VINNOVA, Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhélle, 2018
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Figur 7: Tre typiska utvecklingssteg for implementering av Al i industrisammanhang.
Fran att skapa insikt om méjligheter och utmaningar till mer fullskalig transformation
av foretagets processer. Kélla: Blue Institute 2019.




| en studie fran McKinsey har man undersokt fyra hundra tillampningar i nitton olika branscher och
funnit att i 69 procent av fallen ar Al ett medel for att férbattra befintliga, enklare, analysmetoder.
Endast 16 procent var helt nya tillampningar medan resterande 15 procent inte kunde dra nytta av
djupinlarningstekniken bland annat beroende pa brist pa data.

McKinsey Global Institute, Notes from the Al frontier: Applications and value of deep learning, 2018

Augmentation

ML Modell e
Tréining el \Verksamhetsutveckling

Automation
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I1Automatiserade maskiner
anvander data, Al forstar data,
det gor att de kompletterar
varandra.

Figur 8: Effektivisering av industrins forsorjningskedjor
sker med hjalp av maskininlérning (ML) som goér
prediktioner av processkeenden baserat pa insamlat
data. Prediktionen kan sedan anvéandas for att forstarka
manniskors forméagor eller att helt automatisera.

Kaélla: Blue Institute 2019.

Verksamhetsutveckling

Att tillampa Al blir en fraga om verksamhetsut-
veckling, VU. Nagot som varje industriledare kan
vara mer eller mindre bra pa. Den drivne ser
sakert Al som det kraftfulla verktyg det kan bli
och har ocksa férmagan att skapa team dar kre-
ativitet, processkunnande, kunskap om verktyg,
metoder och gott ledarskap gora skillnad.

De flesta ingdende processer i forsorjningsked-
jorna kan dra fordelar av artificiell intelligens och
maskininlarning. Férenklat kan metodiken delas
upp i fyra delar:

1
4

Al och automation anvands ofta som utbytbara
begrepp men den bakomliggande tekniken
skiljer sig at. Med automation avses system som
ar programmerade att utféra specifika repetitiva
uppgifter, exempelvis en industrirobot som
upprepar samma moment om igen eller ett ord-
behandlingsprogram som repetitivt kan utféra
tidigare manuella uppgifter. Al-sytem &r & andra
sidan ar konstruerade for att finna moénster, lara
av erfarenheter och fatta foljdriktiga beslut. Al
behover inte specifikt programmerade banor
for att bestamma hur den ska bete sig i olika
situationer. Tillsammans kan Al och automation
ta nasta steg for att effektivisera olika processer
inom industrin, vare sig de finns i produktionen
eller administrationen. Automatiserade maski-
ner anvander data, Al forstar data, det gor att de
kompletterar varandra.

Forstarkt eller augumenterad verklighet (AR) har
exempelvis férdelar nar manniskor kommer till
korta med att uthalligt bevaka ett processforlopp.
AR kan ge stéd nar monotona arbetsuppgifter
Overgar i verksamhetskritiska situationer. Al-
stédd AR hjalper ocksa lagerarbetare och truck-
forare att halla ordning pa gods och produkter.
AR kan hjélpa processoperatorer att genomfora
rutinkontroller av maskiner och processerlikval
som att ge stdd till servicepersonal och snabba
upp akut felavhjalpning. Tekniken gér det mojligt
att ge forstarkt experthjalp pa distans till produk-
tionsanlaggningar langt fran teknikleverantérens
narmaste expertiscenter.

Datainsamling, beredning, och att lara upp modellen.

Att anvanda den trdnade modellen for analys och prediktion.

Att anvanda analysen till det som pa engelska kallas augmentation som narmast kan
Oversattas till att forstarka eller att 6ka de manskliga formagorna.

Att anvanda analysen till automation som nu kan utvecklas till nya nivaer, och dessutom
blir méjlig att inféra dar det tidigare varit for komplext och dyrt att automatisera.
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Al-svanghjulet

Vi avslutar avsnittet med en framgangsmetafor
for tillampningen av Al - svanghjulet. Pa engelska
talar man om Data Flywheel eller Al Flywheel. Det
ar ett begrepp som anspelar pa hur Al i ett verk-
samhetssammanhang har behov av en "svang-
massa” - en kombination av data, kunskap och
energi som paverkar varandra for att projekten
ska bli lyckosamma.

| foretagsperspektivet galler det att skapa
kraftfulla svangmassor, dar maskininlarningsinn-
ovationer som en del av foretaget blir brénsle till
andra verksamheter, som i sin tur kan utgoras av
produkter eller tjanster, som i sin tur kan ge hav-
stangseffekter med mer Al och sa vidare. Foretag
forst ut att lyckas med detta ar foga forvanande
plattformsféretagen som kan vaxa med informa-
tion - scale without mass (se aven avsnittet Digita-
la Plattformar férdndrar den traditionella industrin)

Al Flywheel forknippas inte séllan med Amazon
Web Services (AWS). Amazon anvander garna
ordet svanghjul for att beskriva hur olika delar
av verksamhet fungerar som en evighetsmaskin
dar mer data ger battre produkter, fler kunder
och annu mer data och sa vidare. Foretagets
maskininlarningsplattformar skapar moment i
hela organisationen. Att erbjuda maskininlarning
till utomstaende som betald tjanst ar i sig sjalv
I6nsam. Att sadana projekt dessutom genererar
data ger annu mer havstang.

AWS vaxte med fyrtio procent forsta kvartalet
2019 med en operativ marginal pa 29 procent.
Pa nagot satt har Amazon knackt en av affars-
varldens gator; hur man skapar sma innova-

tiva team inom en mycket storre (byrakratisk)
verksamhet. Agila team som lar sig fort, utvecklar
kompetens inom manga Al-relaterade omraden
och sedan sprider kunskapen till resten av orga-
nisationen. Pa anvandbara, sammanhangande
och samverkande satt som skapar varden i hela

39

organisationen. Det ar imponerande. Men hur
kan traditionell industri ta till sig av logiken med
Al-svanghjulet? Vi njer oss har med att utveckla
tanken om den grundlaggande organisationen,
teamet, som gor storre strategier mojliga.

Det vanligaste misstaget nar foretag tar sig an Al
ar att man borjar med tekniken och inte med
affarsbehoven. Att anstalla datavetare och ge
dem tillgang till data for att bygga "nagot intres-
sant” ar en hogst plausibel atervandsgrand.

Som vi diskuterat kravs team med olika kom-
petenser, varav de fyra grundlaggande ar:
produkt- eller produktionsansvariga (som i
detalj kan beskriva vilket problem som ska I6sas),
systemingenjoérer (som vet vilka data som kan
anvandas), datavetare (som vet hur man bygger
bra modeller) och sa behéver man gransgangare.
De kan kallas DevOps-ingenjorer eller "Trans-
lators” (Development-Operations dr ett begrepp
inldnat fran IT-branschen och agil utveckling medan
Translators dr ett begrepp Idnat fran McKinsey). Det
vill sdga i det har sammanhanget den ovarderliga
kategori manniskor, oftast ingenjérer, som kan
skapa engagemang och kunskapsmassigt och
praktiskt ror sig relativt obehindrat mellan pro-
duktion, process och verksamhetsutveckling och
kundernas behov och preferenser.
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Tidskriften Mining Magazine stéllde fragan till
115 gruvféretag om var de sag de storsta
mojligheterna med Al. Svaren ar bade intressanta och
ger en provkarta som principiellt stimmer in pa manga
fler branscher an gruvindustrin.

1. Battre beslutshantering och felminimering.
2. Att forstd marknadstrender och kundbeteenden.
3. Upptéacka mineralfyndigheter.
4. Autonoma fordon och borraggregat.
5. Automatiserad 6vervakning av halso-och sakerhetsrisker.
6. Okad produktivitet.
7. Produktionsplanering.
8. Underhallsplanering.
9. Automatisering och stéd for regel-och laguppfyllnad.
10. Omplanering efter oférutsedda handelser.

Dessa personer anvander olika verktyg och arbetar
tillsammans for att |6sa gruppens utmaning. Men var
och en ar idealt personer med férmagan att skala
upp sina verksamheter och fylla svédnghjulsmetafo-
ren med kraft och moment.

Nu har nog liknande kompetenskombinationer mer
eller mindre alltid anvants for att utveckla produkter
och verksamheter. Det som &r nytt ar maskininlar-
ningstekniken som kraver sin expertis, atminstone
fér narvarande. For foretag som antrader sitt avan-
cemang i Al-varlden ar det nédvandigt att ta allvarligt
pa att skapa ett sadant pilotteam. For foretag som
skalar upp, acceleratorerna, ar teamen fortfarande
nodvandiga men maste ut i linjen och den ordinarie
verksamheten. Da finns forutsattningarna att uppna
svanghjulseffekter pa foretagsniva.
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Utbudet

Vi gar vidare med att analysera utbudssidan genom att
bedoma teknikutvecklingen och leverantorssystemet.
Forst genom en 6verblick over utvecklingsomradet Al med
en kort begreppsoversikt och sedan leverantorsindustrins
struktur och strategiska utmaningar. Kapitlet avslutas med

vara slutsatser kring effekterna pa marknadssystemet.

Utvecklingsomradet Al

Bakom den tillampade utvecklingen av digital
teknik for industrin ligger betydande satsningar.
Forenklat kan de beskrivas som tre utvecklings-
nav dar vart och ett, enligt Blue Institutes estimat,
star for ca en tredjedel av respektingivande 1 500
miljarder kronor som investeras globalt i FoU
varje ar:

* Drivkrafterna for det forsta navet

- privat-publika innovationssamarbeten - bestar
av nationella ambitioner tillsammans med
industrins insikt om de varden som star pa

spel i den fjarde industrirevolutionen. Det har
renderat i omfattande satsningar dar privat och
offentligt nationellt kapital enas i olika program
varlden over. Industrie 4.0 i Tyskland tillhor de
mest namnkunniga. | Sverige har de Strategiska
Innovationsprogrammen etablerats med fokus
pé utvalda tillvixtomraden. Overslagsmassigt
uppgar dessa privatpublika satsningar till 500
miljarder arligen.

Det andra utvecklingsnavet utgors av de
stora tech-féretagens arliga FoU-satsningar pa
uppbyggnaden av molntjanster och satsningar
pa Al. The Big Five - Apple, Alphabet, Microsoft,
Facebook, Amazon samt IBM - beraknas tillsam-
mans investera narmare 500 miljarder per ar.

Det tredje navet utgors av den traditionella
ITK-industrin plus automationsleverantérerna.
En betydligt mer fragmenterad bransch men
dar dverslagsmassigt ytterligare ca 500 miljarder
satts in i forskning och utveckling.

Utvecklingsprojekten bérjar nu pa alla fronter
l&mnat laboratorierna och soker sig ut pa mark-
naden forst i innovationsprojekt, sedan som best
practice och s& smaningom med full kommersiell
kraft.

Drivkrafterna ar vasentliga: de stora investe-
ringarna maste fa sin avkastning; standardise-
ringsarbetet ar pa vag att visa resultat; varldens
industriledare borjar komma till insikt om att
enorma varden star pa spel i transformationen
av industrin som vantar. Och sist men inte minst
uppstar en dynamik nar de tre utvecklingsnaven
bérjar "kugga i varandra” i takt med att utveck-
lingsresultaten slapps ut pa marknaden, det gor
att momentet for hela systemet dkar ytterligare.
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Privat-Publika ¢ Tyskland - Industrie 4.0
¢ Frankrike - Industrie du Futur

Innovationssamarbeten . yga - Manufacturing Usa

~ 500 mdr FoU per ar ¢ Kina - Made in China 2025
¢ Sverige - PiiA, P2030 etc.

-
\ (
- Automation, IT, Tele
~ 500 mdr FoU per ar

Figur 9: Den tillampade utvecklingen av digital teknik for industrin drivs fram av historiska satsningar som schematiskt kan
beskrivas som tre kraftfalt, utvecklingsnav, dar vart och ett star fér ca en tredjedel av respektingivande 1 500 miljarder som
investeras i teknikutvecklingen varje ar. Kélla: Blue Institute.
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Signifikanta genombrott inom Al-tekniken.

Genombrotten foér Al annonseras allt tdtare. Det sker inom alla tillampningsomraden.
Insatserna i grundforskning och produktutveckling ger synliga resultat och utveck-
lingskurvan blir allt brantare.

myndigheterna sa effektiva som maojligt

Det mest vardagliga men revolutionerande 2 | Estland har man ambitionen att gora
och utvecklar en Al-modell som ska agera

1 exemplet ar de personliga assistenterna
Alexa, Siri och Google Assistant som
sedan en tid frekvent gér sig paminda i telefoner domare i smarre rattsfall dar dispyten varderas till

och almanackor ju mer de I4r sig. mindre &n 7 000 EUR.

Grundlaggande Al-begrepp

Begreppet artificiell intelligens (Al) saknar veder-
tagna entydiga definitioner och avgransningar.
Amnets karaktér éppnar tvartom fér breda filo-
sofiska, samhaéllsvetenskapliga och matematiska
utvidgningar. Al-forskningen i sig sjalv ar bade
specialiserad och spridd 6ver delomraden som
ofta saknar kontakt med varandra. Det har gor
omradet i dess hela vidd svarfangat men vi valjer

in.ff'jr den foreliggande anﬂalys.en sa.mma defl 11EN fo rs ka I’gru pp pé

nition som VINNOVA anvant i studien Artificiell . . .
intelligens i svenskt ndringsliv och samhdille, 2018, COl um b Ia U nivers |ty
namiigen: annonserade ijanuari
”Férm&gan hos en mask.ir.r .att ..efter/.ikna i7tefligent ZO’I 9 att man 8J ort ett
mdnskligt beteende. Artificiell intelligens dr dven

beteckningen pa det vetenskaps- och teknikomrade stort fra mSteg ge nom
som syftar till att studera, férsta och utveckla dato- att s k a p aenro bOt som

rer och programvara med intelligent beteende.”

lar sig vad den ar.

Al kan alltsa definieras som maskiners formaga
att utfora kognitiva funktioner som vi associerar
med manskliga sinnen, som uppfattning, resone-
mang, ldrande, att interagera med omgivningen,
problemldsning och ytterst dven kreativitet.
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Columbia University

annonserade i januari 2019
att man gjort ett stort framsteg
genom att skapa en robot som lar
sig vad den &r. Efter en dag med
intensiv tréning kan den anpassa
sig till olika situationer, hantera
nya uppgifter och upptécka och
reparera skador i sin egen kropp.

Utvecklingsinstitutet OpenAl presenterade nyligen en fardig- En forskargrupp pa
3 utvecklad sprékmodell (GPT-2) som kan generera realistiska

texter i skilda arter av stil och prosa. Textroboten ar sa
kraftfull att man avstér fran att slappa den fulltrinade modellen med

hénsyn till risken att bidra till spridning av "fake text”.

modell som kan diagnostisera komplexa égonsjukdomar i

realtid. P4 trettio sekunder kan algoritmerna i Googles moln
lamna en detaljerad prognos med samma precision som varlds-
ledande 6gonspecialister.

1 Googleféretaget DeepMind presenterade i mars 2019 en

En fortfarande dominerande hypotes om egen-
skaper hos ett Al-system ar det sa kallade Turing-
testet': en dator klarar provet om en ménniska
efter att ha stallt ett antal skriftliga fragor inte
kan urskilja om svaren kommer fran en manniska
eller en maskin.

Den uppsattning av férmagor'® som anses gora
det mojligt for en artificiell intelligens att upple-
vas som manskligt intelligent innefattar:

* Naturlig sprékhantering (NPL).

* Formdga att lagra kunskap.

* Automatiserad resonemangsférmaga.

* Maskininldrning for att géra upptéckter anpassat
till givna férutsdttningar.

« Visionsteknik fér att se.

* Robotik for att forflytta sig eller manipulera objekt.

En annan central tankefigur ar den rationella,
intelligenta, agenten. Agenten ar en programva-
ra, en algoritm, som férvaéntas operera autonomt
och kanna av sin omgivning, besta 6ver lang tid
och anpassa sig till férandrade férutsattningar,
dessutom séatta upp och na mal. Alla egenska-
perna i Turing-testet ar ocksa giltiga for att den
rationella agenten ska kunna fungera.

5 Turing Alan m, Computing Machinery and Intelligence, 1950
6 Russel, Norvig, artificial Intelligence, A modern approach, 2016
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Smal och Bred Al

Al kan klassificeras pa manga olika satt men ofta talar man om smal och bred eller
generell Al. De facto ar all Al som finns idag smal eller om man sa vill; specialiserad.
Var egen intelligens daremot ar generell. Om Al nagon gang i framtiden blir generell
kommer det formodligen att férandra samhallet i grunden. Nér och om detta
intraffar debatteras och spanner fran tio till flera hundra ar eller aldrig. En marginell
del av Al och maskininlarningsutvecklingen idag berér generell artificiell intelligens.
Majoriteten av utvecklingsresurserna ar inriktade pa att gora smal/specialiserad Al
mer effektiv.
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I1Enligt olika undersdkningar
bedoms Al-utvecklingen inom
IT-konsultbranschen tillhéra
de mest markanta teknik-
genombrotten nagonsin.
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Maskininlarning

Maskininlarning ar ett omrade inom dataveten-
skapen som beror metoder for att fa datorer att
lara sig genom data utan att ha programmerats
for uppgiften. Omradet angransar till statistik och
igenkanning av monster.

For praktisk tillampning av Al ar maskininlar-
ning sedan ett par decennier det forharskande
utvecklingssparet. Framstegen har uppnatts
genom att tillampa maskininlarning pa allt storre
uppsattningar av data. Pa relativt kort tid har det
utvecklats olika varianter av maskininlarning dar
algoritmerna hela tiden blir battre och anpassa-
de for olika tillampningar.

| nomenklaturen talas om évervakad inlédrning'”
som innebar att en Al-algoritm anvander upp-
och far

an

sattningar av data for att "trédna pa
aterkoppling fran manniskor for att lara sig nar
forhallandet mellan givna indata och utdata ar
det som efterfragas. Odvervakad inldrning'® inne-
bar att natverket far arbeta utan férkunskaper.
Datorn far sjalv lara sig underliggande strukturer
endast via det indata som ges och inte genom
nagot i forvag givet svar.

1960 1970 1980 1990 2000

Djupinldrning® ar en typ av maskininlarning som
kan bearbeta ett brett spektrum av data och

kan innebara enklare databeredning och ge mer
exakta resultat 4n traditionella maskinlarande
tillvagagangssatt, dven om det kravs en storre
mangd data for att gora det.

Vid djupt larande kopplas mjukvarubaserade
"neuroner" samman i ett neuralt natverk. Natver-
ket kan ta in stora mangder indata och bearbeta
dem genom flera lager som lar sig mer komplexa
funktioner for varje lager. Nar en gang natverket
lart sig till exempel hur ett foremal ser ut kan det
kanna igen samma foremal i en ny bild.

Forstdrkt inlarning? fungerar s att algoritmen
belénas nar den gor framgangar. Till exempel att
samla poang i ett spel genom att steg for steg
narma sig maxpoangen. Algoritmen kommer ihag
de lyckade dragen och utfallen och korrigerar sig
sjalv for allt battre resultat. Den lar genom att
upptdcka. Metoden som ar inspirerad av hjar-
nans dopaminsystem anvands nar det inte finns
mycket traningsdata att tillga. Nar det ideala
slutmalet inte gar att definiera explicit eller nar
det enda sattet att lara sig om miljon ar att satta
igang och interagera med den.

! Djupinlarning

Forstarkt
Inlérning

4

2010

Figur 10: Al och olika inldrningsmetoder satt i ett utvecklingsperspektiv.

" Eng. Supervised Learning. '® Eng. Unsupervised Learning. ' Eng. Deep Learning. ?* Eng. Reinforcement Learning, LR
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Forstarkt inlarning ar det senaste stora genom-
brottet inom maskininlarning som fick omfattan-
de publicitet nér datorprogrammet AlphaGo fran
Googleagda DeepMind, 2015 besegrade en av de
kinesiska mastarna i bradspelet Go. Sedan dess
har tekniken fatt flera kommersiella genombrott
och anvands bland annat for att effektivisera
driften av gasturbiner, vindkraftverk och ener-
gianvandningen i datorhallar. Metoden har god
potential for framtida industritillampningar.

For en fordjupning av omradet maskininlarning
hanvisar vi till del 2 av rapporten. Har fortsatter vi
med en analys av leverantorssystemet.

Al-Utbudet domineras av de
stora plattformsleverantérerna

Utbudet for tillampad Al-teknik ¢kar i snabb takt:
infrastrukturer, verktyg, algoritmer, data och
aven fardigtranade Al-modeller for olika anda-
mal, allt erbjuds redan som standardprodukter
hos alla storre plattformsleverantorer. Utveck-
lingen hos automationsleverantdrerna innebar
att de industriella styrsystemen ocksa far inbyggd
maskininlarningskapacitet. Telekommunikations-
industrin borjar erbjuda distribuerad och molnin-
tegrerad edgeteknik som delar i loT-koncept. Och
det vaxer upp en mangd mer eller mindre specia-
liserade Al-leverantorer for olika tilldmpningar.

Teknikleverantorer av alla kategorier bidrar till
maskininlarningstekniken snabba kommersi-

ella spridning och olika marknadsstudier visar

pa kraftigt forvantad tillvaxt de ndrmaste aren.
Enligt analysforetaget Markets & Markets?' raknar
man med att marknaden fér maskininlarning,
sprakhantering och visionssystem kommer att
vaxa fran ca 22 mdr USD 2018 till dryga 190 mdr
ar 2025.

Det motsvarar en tillvéxttakt pa narmare 40
procent. IT-konsulter och systemintegratorer ser

Exponential
Growth of Computing

HTPTHITTITHTIT
WMWWIWIWWIWIT

Figur 11: Datorernas berakningskraft ar en férutséttning
for utvecklingen av artificiell intelligens. Det tog nittio

ar att uppné den forsta MIPS per 1 000 dollar (Million
Instructions Per Second) — nu adderas 1,2 MIPS/1 000
dollar varje timme.

Kaélla: Ray Kurzwel och KurzwelAl.net.

dessutom affarsméjligheter och bygger kunskap
runt de nya verktygen. Enligt olika undersok-
ningar bedéms Al-utvecklingen inom IT-konsult-
branschen tillhéra de mest markanta teknik-
genombrotten nagonsin?,

Men det ar de stora techféretagen som driver
lejonparten av den kommersiella Al-utvecklingen.
Plattformsforetagen Apple, Alphabet, Microsoft,
Facebook, Amazon och IBM har tillsammans en
vardering pa éver 4 000 mdr USD och star for 55
procent av vardet pa Nasdags 100 index.

Det ar dessa foretag som star bakom vastvarl-
dens kommersialisering av Al. | Asien dominerar
Tencent, Alibaba och Samsung medan Europa

i den har bemarkelsen saknar motsvarande
styrkor. Som jamférelse har dock Europa fordelar
bland industriteknikféretagen (IndTech). Sett som
europeiska foretag ar ABB och Siemens vasentligt
storre an sina amerikanska motsvarigheter.

Plattformsforetagens langsiktiga Al-strategi
har ett stort FoU-innehall som forstarks genom
forvarv. Har aterfinns exempelvis Googles kop av

21 Markets & Markets, Artificial Intelligence Market, 2017
22 Konsultkompaniet, S blir it-branschen 2019, 2019
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BigTech

Europa

Asia

Africa “

IndTech

Europa

USA

-

sdinlder

Figur 12: Plattformsféretagen i USA har en definitiv ledning dven nar det géller utvecklingen av Al-plattformar.
Marknadsvarden december 2018. Nedan: jamfdrelse mellan de tre stérsta IndTech-féretagen i Europa vs. USA.
Kaélla: EC, EU Industrial Policy after Siemens-Alstom, Blue Institute.
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DeepMind fér 400 MUSD och Twitter som forvar-
vade Magic Pony fér 150 MUSD eller Microsofts
koép av Github fér 7 500 MUSD. For att forsakra
sig om tillgang pa akademiska toppkrafter fran
universiteten lockar man med hoga l6ner?, obe-
gransade data- och datorresurser och minimal
byrakrati.

| tangentens riktning ligger darfér annu mer av
koncentration av resurser, expertis och tillgang
pa data, runt ett fatal globala kommersiella ak-
térer. Det ar en del av plattformskriget, den kamp
om marknadsherravalde dver molntjansterna
dar toppstriden star mellan Microsoft, Amazon
Web Services och IBM.

| det marknadslandskap som vaxer fram finns
plattformsféretagens marknadsdominans hela ti-
den i bakgrunden. De generiska molnprodukter-
na nar slutanvandarna direkt eller via vidarefor-
adlande domaénleverantérer. Inom industrin ar
det automations-, process- och maskinleveranto-
rerna som kan addera branschspecifika varden.

Automationsleverantérerna fungerar pa det
sattet som riktade marknadskanaler som ékar
vardet pa plattformsféretagens storskaliga pro-
duktion av datorkraft och maskininlérning. Dessa
plattformsallianser och centrumbildningar flan-
keras av tva grupper med mer fristaende initiativ.
Den ena utgdrs av foretag som saljer prediktiv
analys och bygger upp enskilda plattformar.
Enligt en kvalitativ utvérdering av analysforetaget
Forrester?*leds detta segment av SAS, IBM och
SAP med en lang svans av mindre aktorer.

Den andra flanken bestar av specialiserade
féretag som levererar system for tal, sprak, vision
och generellt tilldmpbara maskininlarningsplatt-
formar fér bland annat industrin. Aven har &r
svansen med sma och medelstora aktorer lang

i en fortfarande omogen och utvecklingsinten-
siv bransch som kommer att genomga vidare
konsolidering.

ke by

Generella
analysleverantorer
-—
-
Prediktiv-
Preskriptiv analys “

Plattformsallianser

Integrator

Industriell ML- Sprék- Tal
Visionssystem

Microsoft, AWS, Google.--

Konsolidering

Figur 13: For industriellt tillampad Al gar det att skilja ur tre grupperingar av leverantorer. | mitten de stora generella

plattformsleverantérerna som skapar allt fler allianser med féretag som kan fungera som vérdeadderande specialiserade
kanaler av plattformsleverantérernas storskaliga Al-erbjudande. Flankerade av generella analysaktérer dar det finns flera
stora foretag, samt specialiserade industrileverantorer av olika storlekar. Dynamiken inom branschen férvantas innehalla

stora inslag av konsolidering. Kélla: Blue Institute 2019.

2 Financial Times Al academics under pressure to do commercial research, 2019
29 The Forrester Wave™: Predictive Analytics and Machine Learning Solutions, Q1 2017
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Moln- och

- Central
platﬁorn:!s Kapacitet
leverantorer inkl. Al

Cloud
AWS
Microsoft
IBM
Google
Distibuerade

Integrerad
Al

Fog

Automation loT

ABB
Siemens

Emerson
Rockwell

|
|
Cloud Computing :
|

Mycket hog forandrings-

dynamik och potentiellt hogt
digitalt vardeskapande

Edge (fabriksniva)

Ericsson
Huawei
Nokia

Teleoperarorerna

Léagre férandringsdynamik

Process-/maskinleverantorerna

Figur 14: Det féréandrade IT/automationslandskapet. Traditionella automationsaktérer méter nya férutsattningar nar
molntjénsterna sveper in dven éver industrin. Detta forstarks nar telekommunikationsbranschen soker avséttning for
5G-investeringarna och process- och maskinleverantdrerna med teknikutvecklingen fér stérre maéjlighet att I6sa fler av

problemen sjélva. Kélla: Blue Institute 2018.

Automation, industriell IT och
digitalisering blir IndTech?

Nar efterfragan pa digitala plattformar 6kar och
granserna mellan industriell it och automation
och andra domaner luckras upp innebar det att
fler aktorer intresserar sig for det industritek-
niska omradet. Som leverantérer av molntjanster
bygger Microsoft, IBM och Amazon i praktiken
bade allianser och utmanar de traditionella
automationsleverantérerna som ABB, Siemens,
Emerson och Rockwell.

Den andra utmaningen fér automationsleveran-
torerna kommer fran IKT-foretagen. Ericsson,
Cisco, Huawei, Nokia, Samsung och branschens
operatdrer soker tillampningar for 5G-tekniken

och ser Industrins Internet of Things som en mgj-
lighet. Syftet med 5G é&r att gora tradlos teknik
tillganglig for tillampningar med betydligt hogre
krav pa bandbredd, hastighet och tillforlitlig-

het an applikationer fér personligt bruk. Enligt
Ericsson skulle operatdrerna kunna ¢ka sina
intakter med 34 procent om processindustrin
och elbranschen 6kade anvandningen av tradlos
kommunikation®. Ericsson stéder den utveck-
lingen genom satsningen loT Accelerator Platform.
En one-stop-shop som ska gora det enkelt och
sakert att ansluta loT-moduler och dessutom
bistar med att omsatta tekniken till affarer.

Leverantorerna av industriell it och automation
behover nu strategier for att forhalla sig till saval
plattformsfoéretagen som loT-infrastrukturen.

2 IndTech innebér digital teknik och automation for industrin

29 |SvD, Ericsson ikapp och forbi Huawei | 5G-racet, 8 sep 2017
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Plattformsleverantdrernas dominans gor att det
inte gar att vara utan deras resurser och utma-
ningen for automationsféretagen blir att skapa
relationer som utvecklar branschens styrkor
(industri-, processkunnande och kundrelationer)
och skapar kundvarden utan att sjalva bli margi-
naliserade i plattformskriget. Plattforms- och
IKT-bolagen kan i férlangningen férvantas bidra
till att forenkla och gbra automationsldsningarna
mer kostnadseffektiva och dessutom tillféra nya
varden: intelligenta appar i intelligenta eko-
system ar en utvecklingstrend som tack vare att
plattformsféretagen 6ppnar upp sina APl:er kan
fa stort genomslag.

For process- och maskinleverantdrerna innebar
plattformarna mojlighet att utféra mer av auto-
mation och avancerad analys i egen regi. Maskin-

leverantdrerna delar dessutom ambitionen med
automationsindustrin om att bygga uppkopplade
kompetenscenter fér optimering och felavhjalp-
ning i kundernas anlaggningar. | férlangningen
handlar den strategin ocksa om konkurrensen
om vardefullt data fran industrins tillverkningar.

Fram tonar en ny bild fér branschens leveranto-
rer dar det blir formagan att skapa riktiga kund-
varden som skiljer vinnare och férlorare at. Om
IndTech-leverantérerna lyckas med det far de i
framtidens industriella vardesystem en myck-
et mer utvecklad roll som hogt specialiserade
vertikala leverantorer av effektivitet och kvalitet.
Medan processflodena halls samman med hjalp
av kollaborativa logistiska system.
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Industriexempel : Gruvbolag i varlden

Energi och
Sakerhetsdiagnostik,
projektet ENSAF.



Det finns ett stort intresse for att tidigt diagnosticera problem i gruvors
underjordsanldggningar. Trenden ér utveckling mot helt automatiserad
gruvdrift som innebér att fa eller kanske ingen personal finns tillgédnglig som
kan agera om en fara uppstar. Speciellt &r det angelaget att tidigt upptécka
risker for brand fran 6verhettning i fordon, utrustningar, kablar och dylikt.
Genom att placera ut givare i anldggningarna och pa gruvfordonen och
kontinuerligt sédnda information fran dessa till ett centralt diagnostiksystem
ar det maojligt att tidigt spara risker for 6verhettning. Det finns dven ett behov
av att kontinuerligt trana personalen i olika brandscenarier och hur man skall

agera i olika situationer.

Projektet ENSAF (ett PiiA finansierat projekt) ar

ett samarbete mellan ABB, RISE, Mélardalens
Hogskola samt Epiroc som ager 1/3 av Mobilaris.
Tillsammans med de svenska gruvbolagen, som ar
engagerade i kravstallningen och agerar bollplank i
arbetet, forsoker man hitta en I6sning pa den stora
utmaningar som brander utgor i gruvor. Koncept-
testet som innebar montering av lampliga sensorer
pa ett av Epiroc”s fordon i en av Bolidens gruvor
planeras att starta i slutet av ar 2019. Insamling av
data kommer att paga under ar 2020.

Boliden ar ett hogteknologiskt metallféretag med
egna gruvor och smaltverk som arbetar langsiktigt
med att garantera samhallets tillgang till bas- och
adelmetaller; fran brytning av malm (mineraler) till
produktion och leverans av hogkvalitativ metall till
Industrin. Produktionskapacitet ar hog och bygger
pa erfarenhet, innovation och avancerad teknik,
utvecklad i samarbete med nordiska teknik- och
ingenjorsforetag. Cirka 5 800 personer arbetar

pa Boliden och verksamheten bedrivs i Sverige,
Finland, Norge och Irland.
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Industriexempel: Gruvbolag i varlden

Problemstallning

Konsekvenserna av gruvbrander kan bli om-
fattande raknat i saval manskligt lidande som i
kostnader och uteblivna intakter. Omkring en
brand i veckan intraffar per ar i svenska gru-

vor dar stérre delen startas av fordon som ror
sig i gruvor. Sverige har varit forskonade fran
stora gruvbrander i modern tid men inom den
globala branschen férekommer det alltfér ofta.

| det omtalade fallet med Pike River Mine i Nya
Zealand 2010, forolyckades tjugonio personer
efter flera gasexplosioner i kolgruvan. Férutom
allt manskligt lidande renderade olyckan i att
anlaggningen var stalld ur drift under fyrtiofem
dagar for brandslackning och saneringsarbete.
Produktionsbortfallet motsvarade en halv miljard
kronor férutom alla aterstallningskostnader och
forhojda forsakringspremier. Dessutom kan stora
straffavgifter utgd om de grundlaggande orsa-
kerna for en gruvolycka kan harledas till brister i
sakerheten.

Vid brander utgor speciellt roken ett allvarligt hot
mot bade manniskor och apparater. Det ar dar-
for viktigt att kunna detektera om en brandhard

ar pa vag att starta. Andra typer av risker som
identifieras ar exempelvis lackage pa hydraulik-
ledningar, som kan innebara att olja under hogt
tryck ger intensiva stralar eller dimbildningar.

Erfarenheter

| projektet ENSAF skapas ett system som utnyttjar
alla befintliga fasta matgivare i gruvan saval

som pa fordonen, och kopplar olika méatningar
(som temperatur, kolvaten, CO2-koncentration,
CO-koncentration, relativ luftfuktighet och fléde)
till varandra genom simuleringsmodeller. Dels
for att tidigt identifiera problem, dels for att
lokalisera problemen sa nara kallan som mojligt.
Informationen anvands sedan som indata till en
beslutstradsmodell fér att beddma brandriskerna
men ocksa for att bestamma halten av giftiga
gaser som kan vara farliga fér manniskor och
maski-ner genom korrosion. Det blir mojligt att
félja den reala utvecklingen i gruvan och jamféra
matdata med simuleringarna.

Utveckling av systemet gors primart av Epiroc och
Mobilaris, ABB och MDH, dar Boliden ar bollplank
och bidrar med erfarenheter om gruvférutsatt-



I1Systemet bygger pa att sensorer dels
kan kommunicera med varandra for att
Oka kommunikationssakerheten lokalt,
dels med centrala system som kan ge en

helhetshild av situationen.

ningarna. RISE bidrar bland annat med kunskap
runt brandférlopp och skydd samt brandtester i
deras lokaler i Boras. ABB ser mojlighet med en
helhetsl6sning med deras automation system till
konceptualisering av utvecklingen sa att den kan
erbjudas kommersiellt. Epiroc tillfor matningar pa
gruvfordon dér all data samlas in i deras system
Certig som kommunicerar sakerhetsinformatio-
nen vidare till Mobilaris.

Pa sensorniva har projektet bland annat kunnat
bestamma gasbildningar fran kablar som belas-
tats med strommar hogre an nominella varden.
Genom rokdetektorer inte bara upptacka rok-
bildning utan aven oljedimmor som kan uppsta
genom lackage. Termokameror kan anvandas for
att pa langre avstand bestamma temperaturok-
ningar pa exempelvis kablar.

Certiq samlar idag in objektdata (t.ex. hydra-
likoljeniva, motor effekt osv...) 24/7 ifran flera
tusen gruvfordon i varlden. Systemet har under
ENSAF-tiden gatt ifran att kommunicera och sam-
la in data ifran nagra hundra fordon till dagens
tretusen. De testade sensorerna i ENSAF implan-
teras nu i Certig som kommunicerar sensordata
till Mobilaris dar t.ex. gasvardena ifran fordonen

i gruvschakten kommer att kunna féljas och ut-
I6sa alarm. Vid en brandsituation som orsakats
av ett gruvfordon kommer man att kunna utféra
korrelation av all data och utféra "root cause
analyses” och med hjalp av deep learning ge
svar pa orsaken till branden. Framgent skulle
man med artificiella applikationer kunna foérutse
en mojlig brandsituation och foresla lampliga
underhalls-aktiviteter for att undvika brander.

Fran matningarna och analyserna kan ventilatio-
nen anpassas till verkliga behov, vilket kan spara
energi utan att riskera funktionaliteten med ett
bra klimat for manniskor och maskiner. Nara
femtio procent av energiférbrukningen i en
underjordsgruva ar relaterad till ventilationen.
Vid brandrisk stalls systemet om for att minime-
ra risken for underjordspersonalen. Systemet
bygger pa att sensorer dels kan kommunicera
med varandra for att 6ka kommunikationssaker-
heten lokalt, dels med centrala system som kan
ge en helhetsbild av situationen.

Kdllor: ABB, PiiA, MDH
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Process- och maskinleverantorer

Produktionsprocess

ads aPSs s

Kollaborativa systeminfrastrukturer

Figur 15: IndTech-leverantorerna kan i framtidens industriella vardesystem f& en mycket mer utvecklad roll som hogt
specialiserade vertikala leverantorer av effektivitet och kvalitet. Medan processflédena halls samman med hjalp av

kollaborativa logistiska system. Kélla: Blue Institute 2019.

One Platform to rule them all ...

One Ring to role them all var temat i Tolkiens
Sagan om Ringen. Parallellen med algoritmernas
makt och darmed plattformarnas betydelse ar
inte helt fjarran. Det som pagar i plattformskriget
ar en strid om herravaldet pa marknaden dar
resurskoncentrationen fortsatter.

Samtidigt har de flesta féretag unika behov dar
de generella tjanster som de stora tech-féreta-
gen erbjuder i sina publika moln inte racker till.
De flesta foretag har darfér ndgon form av egen
plattform (private cloud) och en trend pa markna-
den ar hybridisering mellan ett eller flera publika
moln och den egna miljon.

Fragan om molnkomplexiteten blir annu mer
aktuell nar allt fler specialiserade doméanspeci-
fika moln/plattformar erbjuds pa marknaden.
Begreppet vertikala moin har tagit faste som
komplement till de ursprungliga generella
molnen som nu aven kallas horisontella moin.
De vertikala molnen representerar industriverti-
kaler och delprocesser inom varje vertikal. Typiskt
sett ett PLM-moln, ett MES-moln ett automations-
moln etcetera. Har ser vi som beskrivs ovan hur
automationsleverantérerna nu lagger till vertikala
domanspecifika moln eller plattformar till sina
utbud.

Ytterligare en samtida trend ar de lokalt distribu-
erade molnen som benamns edge-computing eller
ibland fog, som vi berort tidigare i rapporten.
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Figur 16: Molnstrukturerna blir alltmer komplexa. Publika,

Horisontellt publikt moln

vertikala, lokala och distribuerade moln &r fyra typer av moln

med vidhdngande tjanster och infrastrukturer, plattformar

som &r aktuella for koordinering genom hybridisering och pa

langre sikt gemensamma standards.
Kélla: Blue Institute 2019.

Vertikala
moln

Lokalt moln

Distribuerat
moln for
edgecomputing

Edge-computing forvantas fa 6kande betydelse
inte minst darfor att Al-tekniken kommer att kra-
va lokal kapacitet som komplement till serverhal-
larnas centrala resurser.

Den praktiska kortsiktiga l6sningen for att fa alla
dessa moln att samsas handlar om hybridise-
ringslésningar. Hoppet till Iangsiktiga I6sningen
for industrin i de operativa tillampningarna star
till standardisering som gor det mgjligt att olika
miljéer kan samsas i samma fysiska anlaggning-
ar. Det &r ett standardiseringsarbete som pagar
bland annat inom ISO. Att vi likt Windows skulle
fa en de-facto-standard ar knappast troligt, aven
om Microsoft verkar vara den leverantér som
just nu lyckas bast inom de produktionsnéara
tilldmpningarna.
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. . Schneider Electrics loT
Automationsleverantdrerna platform kallas EcoStruxure
Platform och anvander

. . ) . Microsoft Azure.
Vi noterar utvecklingstrenden som innebér att

den val konsoliderade automationsindustrin med
ledande féretag som ABB, Siemens, Emerson
och Rockwell alla rér sig at samma hall.

Ambitionen &r att ge marknaden plattformar
anpassade for industrin som tekniskt kan liknas
vid operativsystem for loT men aven uppfylla
definitionen pa plattform genom att matcha olika
typer av anvandare mot varandra. Se aven verti-
kala moln pa féregéende sida.

Emerson forvarvade
2018 GE:s omtalade
Predixplattform som
anvander tjanster fran
bland annat Microsoft

| dessa plattformar &r Al ett verktyg for styrning
Azure och Oracle.

och administration men &ven produkter — smart
apps — som kan levereras anpassad till olika
tillampningar och gér att képa med ett klick i
féretagens appbutiker.

Typiskt &r ocksa att det skapas specialistcentrum
for olika produkt- eller branschtilldmpningar dit
produktionsanldggningar kopplas fér att online

. i Rockwell talar om
optimeras eller felsbkas av experter.

Connected Enterprise
och Factory Talk som
ocksa anvander sig av
Microsoft Azure.

Siemens satsning pa
det har omradet kallas
MindSphere och vilar pa
resurser fran Microsoft
Azure, IBM Watson,
SAP och aven Amazon
Web Services.

Microsoft har utan tvekan har tagit
greppet om den produktionsnara loT-
marknaden genom sina partners. Microsoft

Azure &r deras plattform som innehaller
tjanster, verktyg och infrastrukturer som M
bland annat kan férenkla Al-utvecklingen.

Tjansteutbudet inkluderar Microsoft Cogniti-

ve Services som ar en uppsattning forbygg-
‘ da Al-funktioner inklusive vision, tal, sprak
och sdkning. Alla finns i molnet och kan
ABB:s satsning kallas integreras i applikationer. Vissa funktioner ar
Ability och bygger pa anpassningsbara s att de kan optimeras for
|6sningar fran Microsoft att omvandla och férbéttra organisations-
Azure och IBM Watson. eller branschspecifika processer.

/
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11 Varldsmarknaden
for IndTech ar vard
340 miljarder dollar

Varldsmarknaden fér IndTech — produkter
och system fér industriell digitalisering och au-
tomation — &r vérd 340 miljarder dollar och har
en tillvaxttakt pa sex till sju procent. Omradet
kan delas in i IT och OT (Operationell Teknik).
Andelen IT & 100-110 miljarder USD medan
230-240 mdr ar Operationell Teknik fér produk-
tion och logistik. | sin tur férdelar den sig pa 45
procent automation for tillverkningsindustrin
och 55 procent processautomation.

Till OT raknas olika typer av industriella styr-
system och faltutrustning som instrumentering,
drivsystem och robotar. Ett speciellt tillvaxt-
omréde &r industrins Internet of Things som
kompletterar traditionella systemmiljéer.

Flera av plattformsleverantdrerna lanserar nu
ocksa dedicerade och distribuerade system for
maskinlarning pa lokal niva. Edgekapacitet pa
fabriksgolvet kan pa s sétt effektivt integreras
molnet. Som exempel slappte Google under
2018 den tredje generationen av TPU-chipet;
Tensor Processing Unit.

En parallell utveckling innebar att flera av au-
tomationsforetagen redan tagit fram fristdende
Al-moduler med neurala nat som kan plugg-
gas in i kontrollsystemens rackar. Med féljer
féranpassade typldsningar for olika processer
eller processobjekt.
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Ar Al dyrt? L/ Q
>

Attio- och nittiotalets datorisering av industrin
kostade mycket pengar. Maskiner byttes ut, det
investerades i stora processtyrsystem, i special-
iserade datorer, det drogs hundratals mil med
kabel. Det byggdes luftkonditionerade datorhal-
lar, kontrollrum och korskopplingsutrymmen.
Kort sagt: det var dyrt men &nda en god investe-
ring nar produktivitets och kvalitetsnyckeltalen
skét i héjden. Den typen av grundinvesteringar

kommer alltid att behdvas vid ombyggnader och

nyinvestering, men digitaliseringen innebar ocksa ’ ‘
nagot annat. Vi har kallat det de sma backarnas g

logik nar manga mindre insatser har och dar och ’ ‘
Overallt tillsammans bygger upp stora effekter.

Idag behdver man inte bygga luftkonditionerade

datorhallar och kdpa servrar for att realisera

goda idéer. Det gar bra att ropa av sa mycket

datorkraft och funktionalitet, inklusive Al-verk-

tyg, som behdvs fran molnet till jamforelsevis ’
laga priser. Storre delen av infrastrukturerna for

matning och insamling av data finns redan pa

plats. Behovs sensorer och hardvara sa finns det

eller kommer snart att finnas kostnadseffektiva '
loT-moduler som uppfyller dven de strangaste

precisions- och miljékrav. Aven kommunikations-
I6sningarna forvantas i framtiden bli tradlosa,
tillforlitliga och billiga.

Den har utvecklingen leder till att férhallnings- ¢' -
sattet till forandring utvecklas. Det blir mgjligt att

vara kreativ, att testa, prova och tanka utanfér P 4 ' N
boxen. Det kommer inte att behdvas jatteinves- '

teringar for att ta fram stora delar av de dolda
varden som finns i anldggningar och produktions-
processer och dvertraffa bade konkurrenterna
och kundernas férvantan.

Utmaningen med att lyckas med Al handlar min-
dre om dyra investeringar i datorteknik och mer
om att kosta pa sig ratt kompetens i ratt konstel-
lationer. All erfarenhet visar att bra Al-projekt
kannetecknas av framgangsrika team dar doman-
och processkunskap, kunskap om analys och
verktygen spelar huvudrollen.
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I Den har utvecklingen leder till att
forhaliningssattet till forandring utvecklas.
Det blir mojligt att vara kreativ, testa, prova
och tanka utanfor boxen”
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Slutsatser

Vi ville for det forsta undersdka férvantade varde-
skapande effekter av Al och kan med de underlag
vi studerat konstatera att enbart effekten av Al pa
produktivitetsutvecklingen férvantas dvertrumfa
tidigare generiska teknologiskiften fran angan,

till robotisering och IT med minst den dubbla
takten. Enligt PwC kan global BNP ar 2030 vara

sa mycket som 14 procent hogre med Al-effekten
an utan. Global paverkan pa industrisektorerna
fram till 2030 kan uppga till s& mycket som 2 300
miljarder dollar.

Vi ville fér det andra underséka om Al-utveck-
lingen och leverantorssystemet kan svara upp
emot den efterfragan pa teknik som ar motiverat
utifran potentiellt vardeskapande. Var uppfatt-
ning ar att utvecklingens handelsecentrum nu ar
pa vag att lamna den initiala innovationsfasen
och pa vag in i best-practice-fasen. Bedomningen
baseras dels pa att de stora FoU-investeringarna
maste fa avkastning; dels att standardiseringsar-
betet ar pa god vag att visa resultat; och dels att
varldens industriledare har komma till insikt om
att enorma varden star pa spel i transformatio-
nen av industrin som kommer. Till det kan laggas
dynamiken som uppstar nar de tre utvecklings-
naven borjar "kugga i varandra” i takt med att
utvecklingsresultaten slapps ut pa marknaden,
det gor att momentet for hela systemet dkar
ytterligare.

Vi ville for det tredje forsta om utvecklingen ar
besténdig eller om vi ser en hajpeffekt som kling-
ar av och det egentliga marknadsgenombrottet i
sjalva verket ligger langt fram i tiden. Enligt Gart-
ners (ofta ifragasatta) modell med Gartner’s Hype
Cycle for Emerging Technologies finns olika teknis-
ka aspekter av Al utspridda 6ver modellens olika
faser. Som en indikation finns djupinlarning med
neurala nat - som kan anses vara en representativ
aspekt av Al fér industriellt bruk - i maximum av
inflaterad forvantan (aug 2018) men kan forflytta
sig till plateau of productivity inom tva till fem ar.

I var bedémning och var S-kurvmodell menar vi
att digitalisering i bred bemaérkelse nu har natt
bdrjan av motsvarigheten till plateau of produc-
tivity: Best Parctice. Vi ser att introduktionen av Al
inom industrin &r svar att generalisera tidsmas-
sigt. Vi har dels spridning 6ver olika vertikaler
med olika férutsattningar och vi har dels olika
verksamheter fran férvaltning och administration
till prognos och framsyn, till operativa funktioner
i produktion och logistik. Inom vissa omraden ar
Al redan en etablerad teknik medan andra befin-
ner sig i utveckling.

Men vi finner ocksa i var empiri att maskininlar-
ning provas i skymundan pad manga fler stallen an
man kan tro. | den tyngre industrin ar inkuba-
tionstiden, av rena forsiktighetsskal, for ny teknik
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dessutom mycket langre an i annan kommersiell
verksamhet och definitivt jamfort med konsu-
mentledet. Tva till fem ar ar i det sammanhanget
ingen lang tid utan snarare ett rimligt aktionsper-
spektiv for att omsatta idéer till operativ nytta.
Tva- till femarsperspektivet for en mer bestandig
etablering av tekniken ligger i linje med vara
egna analyser for att fokuspunkten ska rora sig
fran det Best Practice-lage vi nu narmar oss till
det kommersiella produktionsgenombrottet pa
S-kurvan.

Slutsatsen ar dels att de massiva underliggande
krafterna som driver pa saval efterfragan som
teknikutbudet i sig sjalva garanterar en solid
utveckling for Al for industriell tilldmpning.

Dels att det i ovanstaende tidsperspektiv finns

en god tajming i matchning av teknikutbudet,
som nu bérjar na industrin, och att insikterna

om teknikens mojligheter sprider sig, skapar en
industriell rérelse och darmed ger kommersiellt
okad efterfragan pa foretagsniva som kan ta fram
tidigare ondbara varden i produktionssystemen.

Vi kan ocksa forvanta oss strukturférandringar i
leverantdrssystemet nar helt nya koncept kom-
mer ut pa marknaden och tidigare bransch- och
leverantdrsgranser inte langre ar funktionella.

I manga delar kommer det att finnas motiv for
bade omfattande konsolidering och ompositio-
nering.
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Industriexempel: Kone och ThyssenKrupp

Forebyggande
prediktivt underhali
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Tvahundrasexton arhundraden &r en lang tid att vanta pa en hiss.

Den siffran &r en uppskattning av den kumulativa arliga stopptiden for

de tolv miljoner hissar som finns i véarlden, och som flyttar omkring en
miljard ménniskor varje dag. For att forbattra underhallet av hissar,
rulltrappor och rullband har de tva leverantérerna Kone och ThyssenKrupp
bérjat anvanda maskininlarning. Enligt féretagen ar det bara en férsmak

av det som ska komma.

Tanken ar att férutse fel innan de hander och er-
farenheterna fran dessa storskaliga applikationer
med global spridning forvantas bli en vardefull
kunskapsbas infér den breda utveckling av Al i
det forebyggande underhallet som forutses i de
flesta branscher.

nagot ar fel i en anlaggning. Med maskinin-
larning anvands historiskt data dar feltill-
fallena ar utmarkta och gér det mojligt for
systemet att lara sig finna nya fel, snarare an
att forsoka presentera for datorn exakt hur
felménstret ser ut.

Problemstallning

Erfarenheter

Prediktivt underhall ar inget nytt. Industrier som
kraver hog tillganglighet som massa och papper,
kemi, olja, gas och stalverk, for att namna nagra,
har sedan lange anvant statistiska analysverk-
tyg for att prognostisera avbrott och férbattra
underhallsarbetet. Men maskininlarning ger en
ny niva av noggrannhet och effektivitet och gor
forutsagbart underhall mojligt i stor skala pa en
stor installerad bas.

Det ar mojligt att se gemensamma felmonster
Over hundratusentals hissar och samtidigt genom
algoritmer som detekterar anomalier, upptacka
specifika beteenden for varje enskild anlaggning.
Aven om tva hissar ar av exakt samma modell
kommer den praktiska anvandningen att skilja sig
at liksom infrastrukturen runt hissarna.

Det ar inte mojligt att tillampa enkla uppsattning-
ar av regler i en sadan stor och heterogen miljo

- det ar darfor maskininlarning blir sa banbry-
tande. Tills nu har prediktivt underhall inneburet
att identifiera troskelvarden pa kombinationer av
sensordata som statistiskt sett kan indikera att
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Ar 2015 lanserade ThyssenKrupp en tjanst,
som kallas Max, baserad pa data fran
loT-sensorer, styrsystemdata och data fran
foretagets ERP-miljo och CRM-system fran
SAP och Oracle. | samarbete med Microsoft
har ett molnbaserat datalager skapats base-
rat pa Azure Cloud Platform. ThyssenKrupp
tillhandahaller for narvarande tjansten till
cirka 120 000 hissar och andra system, eller
tio procent av den installerade basen.

For att bygga klassificerings- och regressions-
modeller anvands 6ppen kallkod. En kombi-
nation av modeller éver olika datastrommar
och typer av objekt sammanstalls for att fa
resultat med hog relevans och reliabilitet. De
prediktiva modellerna blir ocksa inaktuella,
bland annat darfér att hissar och rulltrappor
slits, byggs om och underhalls, darfor sker en
kontinuerlig ominlarning.

Malet ar att skicka ut falttekniker till en an-
laggning innan den havererar. Aven om un-
derhallssystem misslyckas med det malet, ar



ofta teknikern pa vag nar samtalet fran kunden
kommer. Val pa plats har systemet redan gjort
mycket av felsdkningsarbetet som annars skulle

paborijats forst nar servicepersonalen ar pa plats.

Inférandet av Al-tekniken hos ThyssenKrupp har
inneburet att en del organisationsgranser mellan
foretagets serviceavdelningar, IT och andra funk-
tioner har behdévt ses 6ver. Enligt ThyssenKrupps
egna uppgifter har systemet (som anvands av
tjugo tusen servicetekniker varlden éver) sa har
langt minskat stopptiderna for ver fyrtio tusen
av kunderna. Men det har inte bara varit utveck-
lingen av maskininlarning som gjort det mojligt.
Lagre mobila datakostnader och utvecklingen

av molntekniken har ocksa varit mojliggérande
faktorer.

Ur ett verksamhetsutvecklingsperspektiv ar
projektet i forsta hand inte teknikdrivet. Fran
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férsta borjan har en bred grupp av olika yrkes-
kategorier varit involverade. Faltteknikerna har
varit i centrum och ett IT-team med moln och
maskininlarningskompetens, samt kompetens for
att sammanfdra och férbereda data har komplet-
terat dem. Men aven HR, juridik, konstruktion,
produktion och sa vidare har over tiden blivit
involverade.

Kone - en av ThyssenKrupps konkurrenter - har
utvecklat sitt eget serviceerbjudande tillsammans
med IBM och Watson loT-system. Partnerskapet
lanserades i februari 2017 och Kone har sedan
dess utrustat anlaggningarna som anvander
tjansten med loT-sensorer for att mata runt tva-
hundra olika parametrar, som rérelse, tempera-
turer, lufttryck och krafter inom maskinen.

Data 6verfors till loT-molnplattformen liksom
data och felstatus fran styrsystemen. IBM Wat-



sons naturliga sprakinlarning och maskininlar-
ningsprocesser har dessutom kunnat analyserat
information i underhallsloggar och manualer
tiotals ar tillbaka. Watson kan aven tillampas pa
bilder, ljud och vibrationsmonster. Vissa gene-
riska komponenter som roterande maskiner har
kunnat modelleras med generella data fran den
installerade basen, modellerna har sedan kunnat
forfinas med mer data som ar specifikt for varje
maskin.

Resultatet ar att kunderna ser vasentligt farre
stopp och fel, och upplever en hégre serviceniva.
Framtidsplanerna innehaller mer data och ut-
byggda infrastrukturer som kommer att utveckla
kunderbjudandet vidare. Att lata manniskor inter-
agera med hissarna sa att de till exempel kdanner
av nar nagon lamnar ett hotellrum och ser till att

69

11 Kone och Thyssen-
Krupp visar att tekniska
branscher med stora
spridda installations-
baser kan anvanda Al
och maskin inlarningsteknik
| molnet for att bygga
prediktiva modeller
som planerar och gor
underhallet mer effektivt.

hissen star framkord finns i planerna. Kone ser
stora kvantifierbara fordelar fran applikationer
som dessa, vilket kommer att driva Al att integre-
ras i andra tilldampningar allteftersom tekniken
férbattras.

Kone och ThyssenKrupp visar att tekniska bran-
scher med stora spridda installationsbaser kan
anvanda Al och maskininlarningsteknik i molnet
for att bygga prediktiva modeller som planerar
och gor underhallet mer effektivt. Men precis
som vi konstaterat tidigare finns det utmaningar
nar det galler att utveckla och tillampa datormo-
dellerna, inte minst det som har med datahan-
teringen att gora. Det innebar att dessa tekniker
sannolikt framst kommer att tilldmpas dar
avkastningen ar som storst.

Kdllor: ThyssenKrupp, Kone, Computer Weekly
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eminariet blev bérjan pa en medvindsperiod

foér amerikansk Al-forskning. Understédd av

ansenliga anslag fran forsvarsmyndigheterna
under det kalla kriget erbjods stor akademisk
frihet och ett kreativt forskningsklimat. Men med
sjuttiotalet kom ocksa motgangarna. Al-forsk-
ningen hade underskattat utmaningarna och
med det foljde en serie bakslag. Saval amerikansk
som brittisk oriktad Al-grundforskning berévades
sina anslag. Forskningen kritiserades for bristande
realism och avsaknad av resultat.

Aren under 1970-talet kom att kallas den férsta
Al-vintern. Flera motgangar skulle senare komma
som faser i hajpcykler. Attiotalets sd kallade
LISP-maskiner och expertsystem var marknads-
misslyckanden som aterigen minskade utveck-
lingsanslagen och ledde till nya nedfrysningspe-
rioder.

Men under sent nittiotal och bérjan av tjugo-
hundratalet borjade Al-utvecklingen i skymundan
gora framsteg. Tekniken med expertsystem
kunde anvandas kommersiellt for logistik och
medicinsk diagnos. Framgangarna kom sig nu av
battre metoder och mer och billigare datorkraft.
Tjugohundratalet och speciellt perioden efter
2010 har visat att Al nu ar ett etablerat kommer-
siellt omrade som vaxer snabbt.

Konsumenttillampningar fran Amazon, Google,
Microsoft och Apple rullas ut pa bred front samti-
digt som Al-st6d byggs in i finans-, media-, handels-
och industriapplikationer. Al for sprakhantering
férvantas utgdra stérsta delen av marknaden
under kommande ar, medan tillampningar for
halsovard tillskrivs den hogsta tillvaxttakten.

Men aven industritillampningarna férvantas vaxa
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I1Al'i skepnaden av maskininlarning ar ett etablerat
kommersiellt teknikomrade som gor landvinningar
inom alla vertikaler pa alla marknader.

snabbt, nagot som byggs under av var analys i
rapportens forsta del.

Att Al-teknikens kommersiella genombrott sker
nu kan harledas till flera underliggande omra-
dens samtida mognad. Internets genomslag
under nittiotalet gor att stora mangder data finns
lattillgangliga. Data ar Al-teknikens ravara som
med hjalp av algoritmer omvandlas till pengar
och tillvaxt.

Parallellt har foljt en utveckling dar kostnaden
for datorkapacitet alltmer sallan ar en restriktion.
Algoritmtekniken har genomgatt motsvarande
framsteg. Lagg till det tech-féretagens exempel-
I6sa tillvaxt och formaga att investera tusen-

tals miljarder i Al-utvecklingen och i allmanna

forutsattningar for spridningen av Al, sa blir
bilden klar: Al i skepnaden av maskininlarning
ar ett etablerat kommersiellt teknikomrade som
gor landvinningar inom alla vertikaler pa alla
marknader.

Syftet med det har avslutande avsnittet av
rapporten ar att ge ett ndgot fordjupad tekniskt
perspektiv som komplement till rapportens
marknadslogik i férsta delen.

Vi bérjar med en helhetsbild 6ver IndTech det vill
saga tillampningsomradet industriell IT, automa-
tion och digitalisering i allmanhet. Sedan foljer en
beskrivning av maskininlarningstekniken som av-
slutas med en diskussion runt datautmaningen,
begreppet kollaborativ intelligens och framtiden
for Al
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IndTech - en 6verblick éver
tillampningsomradet industri

IndTech ar ett begrepp som férenar IT med ope-
rationell teknik pa fabriksgolvet och den digitala
utvecklingen. IndTech har darfor ocksa en inne-
boende betydelse i att teknik fran olika omraden
och tider méts. Férutom att férandra industrin
skapar det en varldsmarknad for industriteknik
vard 3 500 miljarder kronor per ar?. IndTech ar
en dold jatteindustri och dessutom en paradgren
for Sverige med manga namnkunniga féretag
som arbetar dver hela varlden.

Den installerade basen av automation och
industriell IT i vdrlden bedéms vara femtio tusen
miljarder kronor. Dér finns teknologi med rotter-
na i attiotalet som nu méter digitala innovationer
som fran borjan séallan ar utvecklade for indu-
strin; andra branscher har mott digitaliseringen
tidigare.

Fram vaxer en bild som lovar stora maojligheter
men ocksad med en mangd utmaningar.

Traditionellt beskrivs systemstddet inom
industrin som en pyramidformad hierarki dar
operationell teknik finns ndrmast produktionen
och IT fér de administrativa processerna placeras
ovanfor. Att hierarkin som kallas automationspy-
ramiden ska l6sas upp till forman for flexiblare
struk-turer har varit foremal for diskussion under
lang tid. Hur det ska ske &r mindre klart.

En installationsbas av nittiotalsteknik med lang
livstid kvar och behovet av omfattande standar-
diseringsarbeten gor scenarier med stegvisa
forandringar mest troliga. Pa kort sikt handlar det
om att ta bort silos genom battre praktisk inte-
gration mellan datorer och organisationer, inom
foretagen och i forsorjningskedjorna. Pa langre
sikt interoperabilitet i meningen fullstandig utbyt-
barhet av information, utan handpalaggning, som
bygger pa accepterade industristandarder.

For att forsta digitaliseringens generella paverkan
pa industrin behdver man utga fran befintliga
strukturer som endera helt enkel (mer séallan) kan
ersattas med ny teknik, men i de flesta fall kom-
mer att ga igenom stegvisa forandringar under
lang tid. Utmaningen blir att samtidigt moéta for-
andringstrycken fran marknaden, med nya satt
att organisera och gora affarer som bygger pa
digitala plattformar och informationstransparens.

Erfarenheter fran tidigare teknikskiften visar pa
vikten av att fran borjan skapa en konceptuell
helhetsbild och malbeskrivning och sedan steg
for steg arbeta sig dit. En sadan malbild bor i
berakningen atminstone ta med: den digitala in-
frastrukturen som levereras genom en eller flera
mer eller mindre specialiserade molntjanster
fran olika leverantérer. Al-analys, for automation,
augumentation och kollaborativa forhallnings-
satt mellan manniskor och maskiner. Internet

of Things som symbolen fér en generell tillamp-
ningsplattform som sanker priser och forenklar
bade hard- och mjukvara.

Tillsammans beskriver dessa tre vertikaler, om
man sa vill, en digital plattform som 6ver tiden
|6ser upp informationshierarkierna. En av de tre
vertikalerna handlar om avancerad analys dar ma-
skininlarning i ratt tilldmpning kan vara ett mycket
kraftfullt verktyg som vi nu ska titta vidare pa.

Digitaliseringens tre vagor

LLL

Industrin « Finans « Medie
Handel Komm

Teknikutveckling

27 Blue Institute, PiiA Insight, Swedish IndTech, 2018
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Figur 17: Modellen for IndTech: traditionell och ny teknik méts och gér den
smarta industrin mdjlig. Klassisk automation och industriell it moter
digitaliseringen och skapar nya digitala plattformar och affarsekosystem.
Kélla: Blue Institut 2019.
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Figur 18: Utvecklingen kan sammanfattas med integration i vertikal och

horisontell ledd,

och utmanar de

och med nya teknikfalt som bade kompletterar, férbattrar
traditionella miljderna och hierarkierna.

Kaélla: Blue Institute 2019.
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Al-analys med maskininlarning

Artificiell Intelligens ger gérna associationer till
nagot oversinnligt och media ar séllan sena med
att lyfta de mer rafflande aspekterna. Men som
vi ska se kan maskininlarning lika garna kallas for
dataanalys eller tillampad matematisk statistik.
Principerna ar mycket logiska aven om beraknings-
processerna blir omfattande och komplicerade.

Framstegen inom Al-utveckling bygger pa att
maskininlarning tillampas pa allt stérre uppsatt-
ningar av data och pa att inlarningsalgoritmerna
utvecklas och blir effektivare. Maskininlarning ar
darfor den teknik som idag ligger bakom de flesta
typer av Al vi méter.

Medan traditionella datorprogram féljer forut-
bestamda explicita programinstruktioner soker
maskininlarningsalgoritmerna igenom data for
att upptacka monster och lar sig att gora forut-
sagelser. Algoritmerna anpassar sig efter hand
och gjorda erfarenheter tas tillvara och férbattrar
effektiviteten dver tiden.

De mekanismer som ligger bakom maskininlar-
ning handlar om hur en uppgift presenteras som
indata till en matrislikande struktur, ett neuralt
natverk inspirerat av hjdrnans funktionssatt.

Maskininlarningsalgoritmen uttrycker en funktion
mellan det data den matas med och det data
som kommer ut fran modellen: y=f(x). Funktionen
ar alltid okand eftersom den inte gar att exakt be-
stdmmas matematiskt och har kommer finessen
med maskininlarning: att approximera malfunk-
tionen sa nara som det ar mojligt. Slutsatsen blir
ocksa att om vi kan bestamma funktionen pa
nagot annat satt behovs inte maskininlarning.

Utdata fran natverket, det vill saga forutsagelsen,
beror av hur knutpunkterna (motsvarigheten till
hjarnans neuroner) i natverket dar data mots
under processen ges olika varden som kallas vik-
ter. Det ar dessa vikter som ar hemligheten med
systemets inlarning.
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Problemet bestar i hur man beraknar vikterna.
Det vanligaste sattet ar att borja med att ge dem
slumpmassiga varden och se hur stort felet som
kommer ut fran modellen blir. Felet méats och
anvands sedan for att successivt dndra vikterna
och till slut ndrma sig en 16sning dar felet blir

sa litet som mojligt. Man talar om att minimera
funktionens kostnad. En central del i inldrnings-
processen ar darfér en mekanism som kallas
backpropagation som talar om for natverket vilka
misstag det gor.

For att trana och validera en modell kravs
mangder med data. En del modeller kan auto-
matiskt separera data i olika kluster och sjalva se
sammanhang och ménster, men manga former
av neuronnat kraver data med vagledning. Bade
exempel pa vad som ska matas in och med det
forvantade resultat beskrivet. For detta dandamal
skapats samlingar med 6ppet tranings- och test-
data av olika slag, exempelvis pa trafikbilder med
en etikett (label) som talar om att de forestaller
ett trafikljus, en fotgangare etcetera for klassifi-
cering.

Som vi aterkommit till i denna studie, tillhor
mangden, strukturen och kvaliteten pa data de
mest utmanande delarna med maskininlarning
som tar mycket mansklig arbetstid och kostar
mycket pengar.

Resultatet av maskininlarning, det som kommer
ut fran modellen, kan sammanfattas i fyra vanliga
varianter av utdata, namligen klassificering, regres-
sion, klusterbildning och association (se fordjup-
ning i textrutan till hoger).

For industrin ar tekniken anvandbar for att op-
timera inkdp och forsdrjning av material, for att
optimera intern och extern logistik. For att plane-
ra produktionen och prognostisera efterfragan
och kapacitetsutnyttjande. FOr processtyrning
och energioptimering, for att skapa underhalls-
planer och arbeta med férebyggande underhall,
for att forsta kundbeteenden, for att simulera
kassafloden: sammanfattningsvis for verksam-
hetsutveckling.

Nycklarna till att lyckas med analys som metod
for verksamhetsutveckling ligger i goda domaén-
kunskaper, det vill sdga kunnande om foretagets
verksamhet och processer, och i férmagan att
skapa en analyskultur med bra kunskaper i
matematik och statistik. Verktygen som behdvs
kommersialiseras snabbt och blir allt billigare och
enklare att anvénda.
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I Resultatet av maskininlarning, det som
kommer ut fran modellen, kan sammanfattas
| fyra vanliga varianter av utdata, namligen
klassificering, regression, klusterbildning och
association.

En av de enklaste metoderna for att klassificera objekt genom &ver-
vakad maskininlarning, som aven ar en av de noggrannaste, kallas
narmsta-granne-metoden. Metoden gar ut pa att mata skillnaden
mellan tva objekt, eller avstdndet mellan objekten. En stor mangd
exempel pa objekt samlas in dar varje objekt marks med en klasstill-
horighet. Denna kallas referensméngden. Da ett nytt okant objekt
hittas jamfors det med referensmangden tills det objekt som skiljer sig
minst fran det nya hittas. Det ok&nda objektet anses sedan att vara av
samma klass som dess narmsta granne ur referensmangden.

Regressionsanalys, regression, &r en gren inom statistik dar malet ar
att skapa en funktion som bést passar observerade data. Linjar regres-
sion &r en vanlig metod som anvands i maskininldrningssammanhang
och som har sina begréansningar men kompenseras av enkelhet,
tolkningsbarhet och effektivitet. Vid enkel linjar regression utgar man
frén att en rat linje kan anpassas till data och regressionsekvationen ar
day =a + b x. Interceptet med y-axeln a och lutningen b beraknas sa
att felet jamfort med observerade data blir s litet som mgjligt. Felet
kan beréknas med exempelvis minstakvadratmetoden eller maximum
likelihood.

Logistisk regression ar en 1amplig analysmetod nar den beroende
variabeln &r binar. Liksom alla regressionsanalyser ar logistisk regressi-
on en prediktiv analys. Logistisk regression anvands for att forklara
férhallandet mellan en beroende binér variabel och en eller flera
obero-ende variabler.

Med klusterbildning &r syftet att indata skall delas upp i flera grupper.
En skillnad mot klassificering ar att det inte ar klart vilka grupper som
finns i férvag. Detta ar typiskt for odvervakat larande.
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Féardig modell

Hur data blir pengar
- Maskininlarningsprocessen

En grundlaggande skillnad mellan neurala
natverk och konventionella datorprogram ar

att de forstnamnda utvecklas i tva steg. | det
forsta steget, som delvis kan besta av vanlig
programmering, bestams natverkets bredd och
djup, hur det ska férses med data och hur det
kopplas samman med 6vriga delar av tillamp-
ningen och den process som ska automatiseras
eller optimeras. Nasta steg innebar att natverket
boérjar tranas.

Maskininlarningsprocessen - som kallas pipe
pa engelska - borjar med datainsamling i en
procedur som kallas for ingesting och omfattar
tvattning och normalisering av data sa att ex-
empelvis numeriska vardeskalor blir anpassade
till varandra. Det har ar en tidskréavande del av
maskininlarning och kan ta sa mycket som attio
procent av projekttiden i ansprak.

Uppsattningarna av data, dataseten, behdver
vara representativa och det ar viktigt att analysera
hur partiskhet kan paverka modellen. Det handlar

Modelltraning

Hyperparametrisering

Pay

Modellexkv.

Implementering

Driftmodell

Prediktion

!

rallell

Bakgrundstraning

Bulugswo [|pjuswalu|

om hur data valjs ut och hur det normaliseras.
Skevheter och férdomar som byggs in av algorit-
mer ar en av de storsta riskerna med maskin-
inlarning eftersom det faktiskt motverkar hela
syftet med tekniken. Den gamla sanningen om
"skrap in ger skrap ut” galler i hogsta, forstarkt,
grad maskininlarning.

I manga fall arbetar man med strémmande
data. Da kan man valja mellan att forst spara
ner i en databas eller att fanga data l6pande for
att fintrimma befintliga modeller. Alternativet
ar att emellanat bygga nya modeller och trana
dem med nya data. Besluten paverkar valet av
algoritmer da vissa algoritmer ar lampliga for
fintrimning och andra inte.

| nasta fas sker tréningen av modellen eller
uttryckt pa annat satt: att bestdmma vikterna i
funktionssambandet sa att modellen levererar
sa bra resultat som mojligt. Proceduren for att
stélla in vikterna kallas fér hyperparameterization
pa engelska. En hyperparameter ar en install-
ning som styr hur en modell skapas utifran en
algoritm.

| verkligheten kan processen med att lara upp
en modell genom att soka "ratt” vikter omfatta
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Figur 19: Maskininlarningsprocessen, den sa kallade pipen
som bdrjar med insamling av data och fortsatter med
beredning av data och traning av modellen innan den kan
implementeras och koras for att géra skarpa prediktioner.
Kélla: InfoWorld

miljoner, kanske miljarder iterationer. For att 6ka
prestandan under modelleringen behover den
koéras som flera samtidiga parallella arbetsproces-
ser. Det vill sdga kopior av ett program som kors
samtidigt pa olika stallen. Parallelliseringsberak-
ningarna tar hjalp av speciell hardvara. Processorer
som ursprungligen anvants for grafiska drivrutiner
(GPU) har visat sig passa utmarkt i dessa samman-
hang.

Den (sommaren 2019) begynnande diskussionen
om maskininlarningsteknikens paverkan pa miljon
och klimatet grundar sig i att inlarningsproces-
serna som kérs med GPU:er ar energikravande. |
en ny artikel fran University of Massachusetts?® har
man funnit att det speciellt ar fininstallningen av
modellerna pa marginalen som kostar energi och
darmed klimatavtryck om datorerna férsérjs med
exempelvis kolkraft. Har finns ocksa ett av motiven
varfor Sverige ar ett intressant land for lokalisering
av datacenter.

Den sista fasen i processen ar att anvanda den
fardigtranade modellen. Nu kér man modellen
med nya skarpa data for att gora forutsagelser
som sedan kan omsattas till intermediara varden
som kvalitet, tid och effektivitet som i sin tur kan
prissattas. Data har transformerats till pengar.

28) Strubell, Emma et.al, University of Massachusetts, Energy
and Policy Considerations for Deep Learning in NLP, 2019
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Typiska problemtyper
och analysmetoder

Klassificering som innebér att baserat pa

en uppséttning traningsdata kategorisera nya
indata till en av flera olika kategorier. Ett exempel pa
klassificering &r att identifiera om en bild innehaller en
viss typ av objekt eller produkter av acceptabel kvalitet
fran en tillverkningslinje.

Kontinuerliga estimat berdknar nésta numeriska

varde i en sekvens baserat pa en uppséttning tra-
ningsdata. Denna typ av problem beskrivs ibland som
"forutsagelser", sarskilt nar den tillampas pa tidsse-
riedata. Ett exempel pa kontinuerliga estimat kan vara
att prognostisera forsaljningsbehovet for en produkt
baserat pa indata sdsom tidigare forsaljning, konsu-
menternas preferenser och vadersituationen.

Klusterjamforelser kraver system som skapar
uppséttningar av kategorier dar datainstanserna
har gemensamma eller liknande egenskaper.
Ett exempel pa klusterbildning &r olika konsument-
segment baserat p& data om enskilda konsumenter,
inklusive demografi, allménna preferenser och képar-
beteende.

Anomaliedetektion som med en uppsétning av

traningsdata bestammer om specifika ingadngsdata
faller utanfér en norm. Till exempel kan ett system som
tréanats med historiska vibrationsdata fran en maskin
bestamma om en ny datainlasning antyder ett fel pa
maskinen. Anomaliedetektering kan betraktas som en
underkategori av klassificeringsproblemet.

Ranking innebar att algoritmer anvénds for infor-
mationshamtningsproblem dar resultaten av en
forfragan behover stéllas mot kriterium. Rekommenda-
tionssystem som till exempel féreslar prioriterade inkdp
av produkter anvander dessa typer av algoritmer for att

sortera férslagen efter relevans innan de presenteras.

Rekommendationer innebar system som ger

rekommendationer baserat p& en uppséttning
traningsdata. Ett vanligt exempel ar system som
foreslar "nasta inkop" for en specifik kund baserat pa
képmonstren hos liknande personer och det observe-

rade beteendet hos den specifika personen.

Datagenerering kraver ett system som kan

generera lampliga nya data baserad pa tranings-
data. Ett musikkompositionssystem kan till exempel
anvandas for att skapa musikstycken i en viss stil efter
att ha utbildats pa musikstycken i den stilen.



Naturlig sprakgenerering
(NLG)
Produktion av berattande text fran data. Anvands

i kundtjanster, rapportgenerering och automatiska
sammanfattningar av data.

iga Al-teliiker

Exempel pa leverantorer
Attivio ® Automated Insights ® Cambridge Semantics
Digital Reasoning ® Lucidworks
Narrative Science ® SAS ® Yseop

sentl

b3

10 va

Textanalys och NLP

Anvander och stdder textanalys genom att
underlatta forstéelsen av meningsstrukturer och
meningar, kénsla och avsikt genom statistiska
och maskininlarningsmetoder. Tekniken anvands
for att upptécka bedrégerier, datasékerhet och
applikationer for att séka i ostrukturerade data.

Exempel pa leverantorer
Coveo e Expert System e Indico ® Knime
Lexalytics ® Lingamatics ® Mindbreeze
Sinequa e Stratifyd ® Synapsify

Fran enkla chatbots till avancerade system
som kan inga i natverk med ménniskor. An-
vands for nérvarande for kundtjanst, support
och i smarta-hem-applikationer (typ Alexa,
Siri osv).

Exempel pa leverantorer
Amazon ® Apple ¢ Artificial Solutions
Assist Al e Creative Virtual
Google ® IBM e IPsoft ® Microsoft ® Satisfi

Al-optimerad
maskinvara

Grafiska bearbetningssystem (GPU)
och maskiner som &r speciellt
konstruerade for att effektivt utfora
Al-orienterade berakningsarbeten.

Exempel pa leverant6rer
Alluviate ® Cray ® Google ® IBM
Intel ® Nvidia

Robotik

Teknik, skript och andra metoder for
att automatisera uppgifter och for
att stodja effektiva affarsprocesser.
Anvands dar det &r for dyrt eller
ineffektivt for manniskor att utféra en
uppgift eller en process.

Exempel pa leverantorer
ABB ¢ KUKA e UiPath ® WorkFusion




Beslutshantering

Regel/logik-motorer for Al-system som
anvands t.ex. for installation, utbildning och
underhall. En mogen teknik som anvands i
olika applikationer for automatiserad
beslutsfattande.

Exempel pa leverant6rer
Advanced Systems Concepts
Informatica ® Maana ® Pegasystems

e UiPath

En speciell typ av maskininlarning bestdende
av artificiella neurala natverk med flera lager.
Tekniken anvéands fér ménsterigenkénning
och klassificering som stéds av mycket
stora datauppséttningar.

Exempel pa leverantorer

Deep Instinct ® Ersatz Labs . - .
Fluid Al » MathWorks  Peltarion Taligenkanning
Saffron Technology (AS R)

Sentient Technologies . . . .
Omvandling av manskligt tal il

format som &ar anvandbart for
datorbearbetning. Taligenkénning
anvands i dialogsystem och mobila
applikationer.

Exempel pa leverantorer
NICEN e Nuance Communications
OpenText e Verint Systems

Biometrics

For naturliga interaktioner mellan
manniskor och maskiner, inklusive
bild- och berdringsigenkanning, tal och

kroppssprak. Maskininlarningsplattformar,
oftast i molnet

For att tillhandahalla algoritmer, API:er, utvecklings- och utbild-
ningsverktyg, data och datorkraft for att konstruera, 6va in och
distribuera modeller till applikationer, processer och maskiner.
Anvands for tillAmpningar som inbegriper forutsagelser eller
klassificering.

Exempel pa leverantérer
3VR e Affectiva ® Agnitio
FaceFirst ® Sensory
Synqgera ® Tahzoo

Exempel pa leverantorer
Amazon e Fractal Analytics ® Google ® H20.ai
IBM e Microsoft ® SAS e Skytree
Sentient Technologies
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- Bad betyder att kvaliteten p4 tillgangliga data kan vara undermalig samtidigt som det har en tydlig fysika-
lisk betydelse. Det gor det svart att kompensera brister i kvalitet med att mata pa med mer data av ungefar
samma slag. Det senare &r en metod som kan fungera nar det galler tilldmpningar i djupinlarning som
bildigenkanning.

» Broken innebér att data som samlas in for att trdna en maskininlarningsmodell ofta saknar angeldgna
egenskaper om validitet/relevans och feltillstind som sedan leder till falska positiva eller negativa utsagor
vid online-implementeringen av modellen. Det &r ett allvarligt problem eftersom &ven fa eller enstaka felak-
tiga utsagor kan &aventyra tilliten till systemet, och industriella Al-tillampningar oftast har stor paverkan pa
materiell egendom och personsékerhet.

» Background till sist handlar om att datam&nstren i industriella sammanhang kan vara transienta — det vill
séga ha flyktiga, svangiga och snabba forlopp. Att tolka sddant data kréaver ofta djup domankunskap och
det racker inte med att bara gréva efter mer av numeriska data. Sa férutom precision i forutségelserna och

kvalitet pa prestanda behovs férméaga att hitta rétterna till eventuella anomalier.

Datautmaningen

En av de stérsta utmaningarna med Al berér
kvaliteten pa det data som anvands for att gora
forutsagelser, skapa prognoser och kanna igen
monster. Det ar ett allmant problem och bakom
deniibland férenklade framstallningen av Al
ligger oftast mangder av rutinartat arbete.

BBC News skapade hosten 20182 viss uppmark-
samhet kring ett nytt begrepp: Labelling Farms.
Det ar en snabbt vaxande global bransch med
datacenter som av kostnadsskal lokaliseras till
lag-kostnadslander. Labelling Farms sysselsatter
idag tusentals personer vars enda uppgift ar att
hjalpa Al-algoritmerna att tolka data.

Pixel for pixel klassificeras innehallet i miljontals bil-
der; en bil ar en bil, en hund ar en hund, en vagskylt
en vagskylt etcetera - sa att sjalvkérande bilar kan
kanna igen objekten i den verkliga varlden.

Liknande datautmaningar finns dverallt dar Al
ska tilldmpas. De hoéga kostnaderna fér datafor-
beredelser gor att det finns ekonomiska incita-
ment for att 16sa dataproblemet och det pagar
saledes manga projekt som med hjalp av mera Al
forsdker finna nya vagar och battre metoder.

Il Industriell Al handlar om
att omvandla radata till
"intelligenta” forutsagelser
for att fatta beslut.

Industriell Al handlar om att omvandla radata till
"intelligenta” forutsagelser for att fatta beslut.

I industriprocesser - i ett stalverk eller pappers-
bruk - snabba beslut i realtid pa millisekundniva
i modeller av den fysiska verkligheten. | sddana
processer uppstar manga utmaningar. Realtids-
kraven gor att de kostnadseffektiva och ndrmast
outtdomliga resurserna i “molnet” maste komp-
letteras med lokalt distribuerad beraknings- och
lagringskapacitet, det som ocksa kallas edge. Men
den mest grundlaggande utmaningen berdr aven
har tillgdngen och kvaliteten pa data.

Industriella styrsystem har sedan attiotalet pro-
ducerat stora mangder information. Industrial Big
Data finns i varje fabrik, men dven om industridata
ar hyggligt strukturerat brister ofta kvaliteten.
Man talar ibland om industrins Big Datas 3B: Bad,
Broken & Background.

2% BBC, Why Big Tech pays poor Kenyans to teach self-driving cars, 2018
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Under utvecklingen av bra adaptiva modeller
kravs team av folk som besitter bade processkun-
skap och datavetenskap. Aven har behdvs
metodutveckling da det i praktiken ofta visat sig
att beredningen av data medfér oproportionellt
mycket arbete. Det ar en allvarlig notering som
fortsatt behdver adresseras och prioriteras efter-
som det kan bli ett hinder for att frigéra industri-
ella varden.

Loésningar pa datatorst
och handpalaggning

Framgangarna med moderna Al-tillampningar
bygger pa bottom-up-strategier dar modellerna
tranas med stora och val strukturerade data-
mangder som oftast samlats in genom internet.
Exempelvis har textroboten GPT-2 som om-
namns i textrutan pa sidan 45 tranats med en
dataupp-sattning pa atta miljoner websidor.
Webassistenter som Apples Siri eller Amazons
Alexa anvan-der tusentals Terabyte av data for
att utfora sina uppgifter och en sjalvkérande bil
konsumerar runt fyrtio Terabyte per atta timmars
korning enligt INTEL.
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For operativa industritillampningar har det visat
sig att det visserligen samlas in stora mangder
information men just runt kritiska férlopp saknas
de volymer som behdvs for att lara upp bra
modeller. Man talar om att det i marginal- eller
kantfallen saknas data och att medvetet komp-
lettera (genom att framkalla felsituationer i fysiska
processer) sana brister later sig inte enkelt goras.
De fel de representerar motsvarar mycket stora
kostnader i verklig stord produktion. Det ar ett
problem som dven galler andra normalt sett data-
rika tilldampningar. En utmaning vid utvecklingen
av autonoma fordon &r i sjalva verket att klara

de ovanligaste driftsfallen. En annan aspekt pa
dagens Al-teknik ar att den latt blir "férvirrad” om
sakers tillstand avviker fran det uppkérda sparet.

For att komma tillratta med dessa svagheter
pagar utvecklingen av metoder som likt mansklig
intelligens arbetar mer flexibelt top-down, som
behover mindre mangder data och ar snabbare.
Det finns ett antal trender att halla 6gonen pa
den narmsta tiden i utvecklingen mot mer natur-
liga system.

30) IDG, Just one autonomous car will use 4,000 GB of data/day, 2016
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8 trender

Den forsta handlar om att
ge robotar (bade fysiska
och artificiella) konceptuella
egenskaper som gor att de
far en storre formaga att uppfatta
sig sjalv och sin omgivning. Se dven
textrutan pa sidan 45 dar forskare pa
University of Columbia lyckats ge en
robot sddana egenskaper.

Ett tredje sitt att komma

till ratta med svagheterna

i dagens Al-algoritmer

ar att ge datorerna mer av
sunt fornuft — common Sense®. Enligt
en artikel i Harvard Business Review?®
arbetar Allen Institute for Artificial Intel-
ligence med att utveckla testuppgifter
som kan anvéndas for att verifiera vad

férnuft innebar fér en maskin.

DARPA investerar tva miljarder dollar

i Al-forskning bland annat genom att
skapa modeller som efterliknar ménsk-
lig kognition. Microsoft och McGill
University har tillsammans utvecklat ett
system fér att urskilja tvetydigheter i
naturligt sprak, ett problem som kraver
sin 6sning bland annat for att dato-
rerna pa ett manskligt satt ska kunna
kommunicera med méanniskor.

Ett annat utvecklingsspar

innebér nagot av rendssans

f6ér idén med expertsystem

dér datorerna blir battre pa
att géra som en ménsklig processope-
rator skulle géra genom att i realtid vrida
pa rattar for att optimera processen.
Siemens har utvecklat sddana datasnala
metoder baserat pa forstérkt maskinin-
ldrning (Reinforcement Learning) for att
styra foretagets gasturbiner dar inlérning
av de komplexa férbranningsprocesser-
na i traditionella neurala nét skulle tagit
upp till hundra &r®'. Metoden har senare
aven utvecklats for att 6ka effektiviteten
i foretagets vindkraftverk. Google anvan-
der ocksa tekniken for att framgangsrikt
minska energidtgangen i foretagets
datorhallar.

Ett fjarde spar ar mojligheten att lata

datorerna gora liknande avvagningar av

sannolikhet som manniskor intuitivt gor

Genom stokastiska Gaussiska processer
som kan fungera och k&nna igen ménster med
begransade datamangder och lara av erfarenheter &r
det mdjligt. Ytterligare en egenskap med den metoden
ar att processerna blir sparbara om nagot gér snett,
till skillnad fran de neurala n&tverkens svarta lador.

Ytterligare en metod pa frammarsch ar Probabilistic Programming nar det galler
tilllAmpningar som beskrivits ovan. Metoden gifter samman de bésta metoderna foér
att efterlikna mansklig intelligens som sannolikhetsteori for modellering, statistiska
metoder for att dra slutsatser, neurala natverk fér monsterigenkanning och symboliska
programsprak som héller samman systemet.

31 Siemens.com/presse/inno2017

% Common sense-filosofi &r en inriktning inom filosofi, grundad av Thomas Reid p& 1700-talet. Begreppet utgar fran
Aristoteles idéer om att sinnena bygger upp en enhetlig och for alla ménniskor gemensam uppfattning om ett foremal.
39 H. James Wilson et.al., The Future of Al Will Be About Less Data, Not More, 2019



Explainable Al ar ett angrdnsande utvecklingsspar. Blackbox-fenomenet kring
maskininlarning kan bli problematiskt. Darfor ar det viktigt att systemen kan motivera
hur det kommit fram till sina utsagor och att skapa fortroende hos oss manniskor fér
hur systemen kommer fram till sina resultat och beslut nér exempelvis trafiksituationer,
juridiskt stéd eller medicinsk diagnos automatiseras.

Federerad maskininldrning ér en
annan metod pa frammarsch.
Idén lanserades av Google 2017
som ett koncept dar formégan att
trana en modell frikopplas fran hittills nédvan-
dig central lagring av data i molnet. Metoden
kan tréna en enskild maskininlérningsalgoritm
over flera decentraliserade servrar som lagrar
data utan att utbyte det med andra servrar.
Det gér det mdjligt for flera aktorer att bygga
en gemensam, robust maskininlarnings-
modell utan att dela data och darigenom
adressera kritiska problem som datasekre-
tess, datasakerhet, datadtkomstréattigheter
och tillgang till heterogena data. Men ocksa
kapacitet i distribuerade applikationer.

Funktionssattet bygger pa att en distribu-
erad enhet, exempelvis en telefon, laddar
ner en existerande delad modell, forbattrar
den genom att l&ra av data som finns lokalt
pa telefonen/enheten och sammanfattar
sedan &ndringarna som en liten koncentrerad
uppdatering. Det &r endast uppdateringen
som skickas till molnet, éver krypterad kom-
munikation, dar den omedelbart berdknas
och integreras med andra anvandaruppdate-
ringar sa att den delade modellen forbattras.
Alla tréaningsdata finns kvar p& den lokala
enheten, och inga individuella uppdateringar
lagras i molnet.

Tekniken kan bidra till genombrott fér indu-
striella operativa tillampningar baserad pa
konventionell automation eller 10T, dar distri-
buerad kapacitet bade &r en forutsattning och
naturlig i nuvarande koncept for styrning och
dvervakning.

Slutligen AutoML eller Auto-

matisk maskininlarning hagrar

som en helig gral for att |6sa de

manga och langa rutinartade
momenten som finns i dagens state of
the art. | automatiserad maskininlarning &r
processen automatisera end-to-end. Som
vi konstaterat innefattar typiska maskinin-
larningsprojekt omfattande férbearbetning
innan datasetet kan goras tillgéngligt for
maskininlarning.

Foérbehandlingen féljs av algoritmval,
hyperparametrisering och fintrimning for
att maximera prediktiva prestanda i den
slutgiltiga modellen. Manga av dessa steg
kraver dessutom bade erfarenhet och spe-
cialistkunskaper. Vad vore d& mer logiskt
an att foresla AutoML som en artificiell
intelligensbaserad I6sning pa de véxande
utmaningarna. Att automatisera processen
skulle vara en effektiv produktivitetshojan-
de metod, som dessutom sannolikt kan ge
I6sningar och modeller som dvertraffar de
manuellt designade.

AutoML-I6sningar med anvéndargranssnitt
som bygger pa dra-och-sldpp och inte
kraver nagon kodning i vanlig beméarkelse
kommer nu ut pa marknaden och erbjuds
av alla storre plattformsleverantdrer som
Google, MS Azure och IBM och ménga
specialiserade mindre foretag. Tekniken
utvecklas snabbt och kommer alltmer att

sénka troskeln for anvandarna.




Industriexempel: BillerudKorsnas i Gavle

Deep Process Learning.



DEEP éar ett projekt som ska visa hur metoden djupinldrning — Deep Learning
— kan anvéandas for nésta steg inom processautomationen. Projektet drar nytta
av de data som redan finns i processstyrsystemen och anvander dem for att
foresla nédvandiga atgarder for att forbattra utvalda nyckeltal. Projektet som
ar ett samarbete med PiiA bestar av ett konsortium mellan BillerudKorsnas,

Peltarion, PulpEye och FindIT.

Processindustrin star for nastan hélften av indu-
striproduktionen i Sverige. Férbattringar i effekti-
vitet och produktivitet ger darfor stor inverkan pa
svensk ekonomi. Skogsindustrin har en avan-
cerad forsorjningskedja med manga nivaer av
komplexitet och svara och resurskravande pro-
cesser; fran avverkning till barkning och flisning
av traet till kokning, tvatt och blekning av massan
innan den nar pappersmaskinen for foradling till
papper och kartong av olika kvaliteter.

Processindustrier producerar ocksa enorma
mangder data och har en hég automationsgrad,
men manga utmaningar kvarstar. Utmaningar
som inte alltid gar att hantera med traditionel-

la analysmetoder. Data kan da bli en vardefull
tillgang som kan féradlas med Al till insikter,
forutsagelser och automationsalgoritmer - vilket
leder till nasta steg av produktivitet, kvalitet och
automatisering.

I1Skogsindustrin har en
avancerad forsorjningskedja
med manga nivaer av
komplexitet och svara och
resurskravande processer ...

BillerudKorsnas ar ett skogsindustriféretag som
levererar férpackningsmaterial och férpacknings-
|6sningar. Foretaget har tre divisioner: Division
Board som tillverkar och saljer vatskekartong
och férpackningskartong samt fluting och liner.
Division Paper som tillverkar och séljer kraft- och
sackpapper av premiumkvalitet. Och division
Solutions som moter varumarkesagarnas krav pa
effektiva férpackningsldsningar och system.

Under en forstudie till DEEP genomférde Billerud-
Korsnas tillsammans med Peltarion ett maskin-
inlarningsprojekt for att prediktera massans
kappatal efter kokeriet. Kappatalet ar ett matt pa
kvarvarande lignin i pappersmassa och som be-
stammer kokningsprocessen for olika massakva-
li-teter. Det projektet var framgangsrikt och ledde
till att en anvandbar prediktion av kappatalet i
processen togs fram. Framgangarna uppmuntra-
de till en fortsatt utveckling av fler processteg.
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Industriexempel: BillerudKorsnas i Gavle

Il Framgangsrik anvandning av
maskininlarning som verktyg
bygger pa en djup forstaelse kring
de processer som skall optimeras.
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Problemstallning

Erfarenheter

Pappersmaskin 4 i Gavle ar en kartongmaskin
som tillverkar vatskekartong for bland annat juice-
och mjolkférpackningar. Syftet med projektet
DEEP har varit att realisera den effektivitets-
potential som identifieras i tillverkningsprocessen
genom att foresla optimala kérparametrar pa
maskinen. En vasentlig egenskap for den fardiga
vatskeférpackningen ar kartongens bojstyvhet.
En egenskap som bestams av komplexa samband
mellan olika steg i tillverkningsprocessen, inte
minst av massans fiberegenskaper. Malet ar att
tillverka stark forpackning med mindre ravara.

For att uppfylla kvalitetsmalen vid optimal pro-
duktionshastighet maste processinstallningarna
standigt utvarderas och justeras. | projektet DEEP
samlas data in for att stddja optimeringen av
sadana beslut online. Det data som anvands i
projektet bestar av hogupplosta mikroskopbilder
fran PulpEyes analysator som ger upplysningar
om massans fiberegenskaper och kamerabilder
fran virapartiet som ger upplysningar om avvatt-
ningen av massan, i kombination med matvarden
fran olika givare som finns i systemet. | nasta
steg anvands data for att trdna fram en l[amplig
modell for att férutsaga kvalitetsegenskaper.
Under projektet DEEP gjordes manga olika forsok
med olika metoder inklusive djupinlarning med
Peltarions egenutvecklade plattform.

BillerudKorsnas har bildat ett digitaliseringsteam
med olika kompetenser fran olika delar av orga-
nisationen som initierar och driver forandrings-
projekt. Foretagets olika Al-satsningar ar en del i
den férandringsprocessen.

BillerudKorsnas erfarenheter visar att djupin-
larningstekniken ar mogen for att anvandas vid
olika typer av klassificeringsproblem och for att
ytterligare 6ka automationsgraden av processer-
na. Processindustrin praglas av en kombination
av stora datamangder och hog grad av automa-
tion, vilket delvis utgdér andra férutsattningar an

i andra tillampningar dar djupinlarning och ma-
skininlarning anvands. Over tid kommer tekniken
att hitta sin plats i analys och styrning av proces-
ser och allt fler fragestallningar inom effektivitet,
kvalitet och logistik kommer att I6sas.

En av de viktigaste erfarenheterna fran Billerud-
Korsnas Al-projekt ar behovet av domankunskap
och férmagan att kunna formulera ratt pro-
blemstallningar. Framgangsrik anvandning av
maskininlarning som verktyg bygger pa en djup
forstaelse kring de processer som skall optimeras.

Billerud Korsnas fortsatter arbetet med att
utveckla processerna med hjalp av Al och varen
2019 startar ytterligare ett projekt i samarbete
med PiiA. Denna gang tillsammans med finska
Quva OY som leverantor av dataanalysen.

Kallor: PiiA, BillerudKorsnds, Peltarion
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Manniskan och Maskinen:
Kollaborativ Intelligens

"Lat maskinen ta hand om detaljerna och lat
manniskan tdnka och drémma” har nagon sagt.
Och "for varje Al-system vi har och lagger pa den
manskliga aspekten sa far vi ett mycket battre sy-
stem”, konstaterar Anders Ynnerman, professor
vid LiU3.

Samtidigt pyr oron om att Al till slut knuffar bort
manniskorna fran arbetsmarknaden. Det senare
ar knappast oundvikligt eller ens den mest rim-
liga analysen. Aldrig tidigare har digitala verktyg
varit sa lampade for samverkan med manniskor.
Och medan Al helt sékert kommer att foérdndra
hur arbetsuppgifterna utfors, och vem som gor
dem, blir maskinernas roll snarare att forstar-
ka och komplettera manskliga formagor an att
ersatta dem.

Begreppen kollektiv- och kollaborativ intelli-
gens ar varda att lagga pa minnet. Modeller

dar manniskors intelligenta kapacitet kan dkas
genom smarta samverkansmetoder (manniskor

Swedish Ind-Tech ¢ [Al] & Digitala Plattformar ¢

emellan) men ocksa lika troligt mellan méanniska
och maskin, kommer att fa stor betydelse fér den
industriella utvecklingen. Manniskans férmaga
till ledarskap, teamwork, kreativitet och socialt
umgange kompletterar Al:s snabbhet, skalbarhet
och kvantitativa férmaga att halla reda pa stora
komplexa datamangder. Industriell verksamhet
kraver badadera.

Men resonemangen ovan pekar ocksa pa
behovet av forandrade processer, i manga fall
genomgripande transformering av foretagens
verksamheter och inte minst hur manniskor

och maskiner i det praktiska ska umgas. Pa ett
generellt plan konstateras i en artikel i Harvard
Business Review? att de foretagsekonomiska
effekterna av artificiell intelligens tydligt beror av
férmagan att "tdnka om” verksamheterna sa att
de bade inkorporerar Al och kultiverar relaterade
férmagor hos méanskliga medarbetare, dessutom
av att tilldta kreativt experimenterande och att ha
klara Al-strategier. Sist men inte minst genom att
hantera data bade relevant och ansvarsfullt.

Al kommer att ledat till mer automation och mer
avancerad automation. En av de storre fordelarna

34 Linkopings Universitet, Satt manniskan i centrum for Al-forskningen, 2018
%9 Harvard Business Review, Collaborative Intelligence: Humans and Al Are Joining Forces, 2018
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/7 L3t maskinen ta hand om detaljerna och
|at manniskan tdnka och drémma” har
nagon sagt. Och "for varje Al-system vi
har och lagger pa den manskliga aspek-
ten sa far vi ett mycket battre system”

med automation ar att undvika fel som beror pa
att manniskor ar dalig pa att upprepa uppgifter.
En robot som blir ombett att gora exakt samma
rorelse tusen ganger gor samma rorelse tusen
ganger - s lange sensorer och mekanik fung-
erar. En manniska kanske klarar det tre ganger
men ar samtidigt mastare pa att fanga essensen
av sina sinnen och hantera nya ovantade situa-
tioner.

Hur det gar till ar holjt i dunkel och att fa maski-
ner att i den bemarkelsen agera manskligt ar sa-
ledes en komplex sak. De senaste olyckorna med
ett av valdens mest moderna flygplan fran Boeing
har pa skrammande satt ocksa visat att for varje
manskligt misstag som maskinen eliminerar
finns risk for att nya introduceras och att det
finns alla mojligheter att missforstand uppstar
mellan mansklig intelligens och maskiner. |
den industriella praktiken kokar utmaningen med
den kollaborativa intelligensen darfor ocksa ner
till hur granssnittet mellan manniska och maskin
fungerar. Det ar ett utvecklingsomrade som kall-
las UX - user experience, eller i Al-sammanhanget
det kanske mer relevanta, MMC - man machine
communications.

Anders Ynnerman, professor vid LiU

Problem med missforstand och misstag kan bli
storre nar automationsgraden okar ytterliga-

re. Manniskan har inte langre den fullstandiga
kontrollen éver maskinen. Overgripande leder
det till att en del av domankunskapen inom indu-
strin, som bland annat bestar av hantverksmassig
processkunskap, minskar. Pa operationell niva
blir utmaningen fér maskinoperatéren att under
vasentlig tid 6vervaka en process och samtidigt ta
over i det 6gonblick nagot gar snett. Det prob-
lemet kan vara kostsamt i en processindustri och
fullstandigt katastrofalt i ett flygplan.

En slutsats ar att maskiner som ger manniskor
for litet utrymme att hdnga med i processerna
knappast ar optimala vid handelser da mann-
iskan tvingas ta Over. En annan att den basta
automationen inte nddvandigtvis innebar att
datorn jobbar mest, utan att séka efter den op-
timala fordelningen och inse att ménniskor och
maskiner férmodligen aldrig kommer att forsta
varandra perfekt. Vi har tva piloter i cockpit och
tva operatorer i kontrollrummen och bada gor
tyvarr ibland oférvantade saker.
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Fortsattningen

Vi har i det har avsnittet gjort en dverflygning
Over begrepp och koncept som ar bra att kanna
till ur ett tillampat industriperspektiv. Naturligtvis
finns andra aspekter att 6vervaga for en teknik
som gor ansprak pa att vara intelligent. Manga av
dem handlar om moral och etik. Vi kommer att
stéta pa maskiner med tveksamma intentioner,
snedvriden utveckling som syftar till enskilda
intressenters fordelar, Al kommer att paverka
manniskors installning, falsk korrelation och sjalv-
forstarkande aterkoppling kommer att forekom-
ma - nar en algoritm paverkar verkligheten for
att paverka annu mer, fast grundantagandet var
falskt. Ursprung och kvaliteten pa data kommer
att fortsatta vara ett problemomrade och inte
minst den stora fragan om vad som verkligen ar
sant: kan man i framtiden lita pa vad man ser och
hor, kan man lita pa bilder, filmer och ljud?

I1Kan man i framtiden lita
pa vad man ser och hor,
kan man lita pa bilder,
filmer och ljud?

Nar vi betraktar Al och maskininlarning som
verktyg for att utveckla industrin kan vi framfo-
rallt dnska oss storre flexibilitet an de i grunden
enfaldiga neurala naten som endast klarar av att
gora en sak i taget och ar dyra och médosamma
att omskola. Och produktiviteten nar det galler
systemutveckling och driftsattning av modellerna
maste bli mycket battre.

Men vi kan samtidigt vara forvissade om att

det &r omraden som adresseras i forskningen.
Liksom de enorma databehoven, nédvandig-
heten av handpalaggning och problemen med
edge data. Sjalva inlarningsprocessen med dess
hyperparametrisering behdver automatiseras
ytterligare. Ett annat potentiellt vaxande problem
ar bristen pa transparens i de neurala natverken
som for det mesta liknar svarta lador.

Hur och nar dessa fragor far sina svar ar omojligt
att veta. Det kan ta aratal och det kan ske plots-
liga genombrott som nar AlphaGo med hjalp av
reinforcement learning besegrade en av varldens
basta Go-spelare. Men det férandrar inte det
faktum att Al och maskininlarning redan nu ar

sa kraftfulla verktyg att de kommer att forandra
industrin, och den som skapar sig kunskap, erfa-
renhet och forsprang nar det galler att tillampa
tekniken har allt att vinna.
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Svenska insatser for utveckling
inom Al-omradet (i juli 2019)

Som vi beskrivit i denna rapport dr Al-utvecklingen pa vig in i ett mer kommersiellt skeden med stora bak-

omliggande ekonomiska intressen. Det frantar inte behovet av dels ldngsiktig grundforskning inom discipli-

ner som matematik, data- och systemvetenskap, dels av industrinéra aktiviteter av mer tillampad karaktdr
som bland annat syftar till kunskapsspridning och att bidra till en hég kvalitativ nivd pa operativa aktiviteter.
Nedan féljer en sammanstillning av nu pdgdende program och projekt. Kallan dr i de flesta fall Vinnovas

sammanstdllning: Al-Miljder i Sverige, 2019.

Vinnova (Al Innovation of Sweden)

Vinnova har fran 2011 och fram till juni 2019
beviljat ungefar 580 projekt som fatt finansiering
med ungefar 900 miljoner kronor. 2018 beslutades
om en utveckling och férstarkning av satsningar-
na pa artificiell intelligens och séker datatillgang.
Under de kommande tio aren ska 200 miljoner
kronor satsas arligen, varav minst 50 miljoner
utgors av riktade Al-satsningar. Malet ar att starka
utvecklingen av samverkansmiljéer som arbetar
med forskning, innovation och utbildning, samt
att starka avancerade infrastrukturer for data,
testning och teknik

For att mobilisera, 6ka synlighet och aktivitet inom
tillampad artificiell intelligens stottar Vinnova
utvecklingen och etableringen av ett antal noder

- Al Innovation Sweden. Dessa ska sakerstalla
samordning och synergier. Darfor ar det viktigt att
noderna blir 6ppna och tillgangliga for alla parter
som vill ansluta.

Al Innovation of Sweden &r en nationell och
neutral satsning med ambition att fungera som

en motor i det svenska Al-ekosystemet. Fokus
ligger pa att accelerera tillampning av Al genom
delning av kunskap och data, samlokalisering och
samarbetsprojekt, allt med ett starkt fokus pa etik,
transparens och sakerhet. Al Innovation of Sweden
etablerar gemensamma resurser, till exempel den
“Data Factory”, som ska tillgangliggéra data pa

ett nytt och unikt satt, och “Co-Location sites” dar

malet &r att 6ka samarbete, kunskapsdelning och
férmagan att attrahera talang. Over 40 organisa-

tioner och foretag - inom naringsliv, akademi och
offentlig verksamhet - har anslutit sig och fler ar

vantade.

Elements of Al &r en kostnadsfri onlinekurs som
beskriver grunderna i artificiell intelligens. Teori
kombineras med praktik och exempel. Den staller
inga krav pa kunskaper i programmering eller i
matematik. Malet &r att artificiell intelligens ska bli
begripligt for alla.

Kursen erbjuds av Al Innovation of Sweden, Al
Competence for Sweden, Linkdpings universitet
och Vinnova tillsammans med University of Hels-
inki och Reaktor. Malet &r att 100 000 svenskar ska
ga kursen.

Vinnova har ocksa i en studie® kartlagd Al-miljéer
i Sverige. Oversikten innehdller 39 Al-miljder som
arbetar for utveckling av artificiell intelligens. De
flesta har sin hemvist pa universitet, hdgskolor
eller institut medan nagra ar internationella.

Vetenskapsradet

Vetenskapsradet har 2013-2017 finansierat ett
30-tal projekt med upp till ungefar 95 miljoner
kronor. KTH och Uppsala universitet var de stdrsta
mottagarna av finansiering. Det vanligaste temat
var datorseende och robotik (autonoma system)
foljt av datavetenskap (datalogi), darefter signalbe-
handling och reglerteknik.

%) VINNOVA, Al-Miljéer i Sverige, 2019
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SFF

Stiftelsen for strategisk forskning (SSF) har 2012-
2017 satsat ca en miljard kronor pa Al-projekt.
De har genomfort tematiska satsningar pa Infor-
mationsintensiva system och pa Smarta System.
Inom dessa har flera Al-projekt satts igdng.

KK-stiftelsen

KK-stiftelsen har uppskattningsvis finansierat
Al-relaterad forskning och kompetensutveckling
med omkring en miljard kronor de senaste 10
aren. Bland projekten finns semantiska robotar
och forskning om big data.

Knut och Alice Wallenbergs stiftelse
(KAW) (WASP)

WASP Knut och Alice Wallenbergs Stiftelses
Al-satsning sker inom Wallenberg Al, Autonomous
Systems and Software Program, WASP, som lanse-
rades 2015 och pagar till 2025.Det &r den storsta
svenska satsningen genom 3,5 miljarder kronor till
forskning och utbildning pa Al-omradet. Al-sats-
ningen har en tonvikt pa datadriven Al och den
nya matematik som ar nédvandig inom omradet
men berdér dven andra delar som robotik, datorse-
ende eller visuell igenkanning som redan forskas
pa inom WASP. Tyngdpunkten inom bade kvant-
och Al satsningen ligger pa langsiktigt kompetens-
byggande genom att skapa stora forskarskolor och
rekrytera unga forskare fran resten av varlden till
Sverige. Tillsammans bidrar satsningarna till ut-
bildning av cirka 200 nya doktorer och rekrytering
av upp till 40 nya forskargrupper.

Al Competence for Sweden

Behovet av fordjupade kunskaper inom artificiell
intelligens (Al) &r stort pa arbetsmarknaden och i
samhallet. Regeringen satsar nu ytterligare 20 mil-
joner pa hogskoleutbildning inom Al. Satsningen
ska ocksa framja det livslanga larandet. Sju laro-
saten medverkar i initiativet: Chalmers tekniska

hogskola, Goteborgs universitet, Kungliga tekniska
hdégskolan, Linkdpings universitet, Lunds universi-
tet, Umed universitet och Orebro universitet. Fler
larosaten kan komma att ansluta till initiativet.

Tillvaxtverket

Regeringen har gett Tillvaxtverket i uppdrag att
kartlagga och framja sma och medelstora foretags
formaga att anvanda data som strategisk resurs.

Manga sma och medelstora foretag behover bl
béttre pa att anvanda data strategiskt. Tillvaxtver-
ket far nu i uppdrag att hjalpa dem att tillvarata
den potential som finns i datadriven innovation
och data som resurs. Inledningsvis ska Tillvaxtver-
ket i sitt uppdrag identifiera sektorer och bran-
scher dar det finns storst potential for datadriven
innovation och strategisk anvandning av data.

Tillvéxtverket ska daven genomféra kunskapshéjan-
de insatser som till exempel seminarier och pilot-
projekt i labbmiljo. | arbetet ska nationell sdkerhet,
skydd av personlig integritet och fragor kring
delning, utbyte, tillgang, dgarskap, datainsamling
och lagring tas i beaktande.

Tillvaxtverket ska slutredovisa uppdraget till Reger-
ingskansliet senast den 1 februari 2021.

SCB

Regeringen har givit Statistiska Centralbyran i
uppdrag att kartlagga anvandningen av artificiell
intelligens i foretag och offentlig forvaltning, inklu-
sive universitets- och hogskolesektorn.

Genom ett brett statistikunderlag ska SCB belysa
variation i anvandningen av Al och analys av stora
datamangder inom och mellan sektorer och bran-
scher samt faktorer som péverkar anvandningen.
SCB ska anvanda Al, i form av textanalys och
maskininlarning, i syfte att géra uppskattningar av
anvandningen av Al bland svenska foretag.

SCB ska i uppdraget, som ska slutredovisas till
Regeringskansliet senast den 30 november 2020,
ha nara dialog med Vinnova, DIGG, Tillvaxtanalys
och SKL.
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Begrepp

| rapporten férekommer ett antal begrepp som kan behéva klargoras. Det ar i férsta hand:

Artificiell Intelligens (Al)

Algoritmisering
(eng. algorithmization)

IndTech

Plattformisering
(eng. platformization)

Verksamhetsutveckling - VU
(Operational Development — OD)

Begreppet Artificiell Intelligens (Al) saknar faktiskt vedertagna entydiga
definitioner och avgransningar. Al-forskningen i sig sjalv ar bade speci-
aliserad och spridd éver manga delomraden. Vi valjer infor den fore-
liggande analysen samma beskrivning som VINNOVA anvant i studien
Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle, 2018, namligen:
" Formagan hos en maskin att efterlikna intelligent manskligt beteen-
de. Artificiell intelligens &r &ven beteckningen pa det vetenskaps- och

teknikomrade som syftar till att studera, forsta och utveckla datorer och
programvara med intelligent beteende.”

Nar vi i industriella sammanhang talar om Al for att effektivisera och
automatisera ar det i forsta hand maskininlarningstekniken med neura-
la natverk som avses.

Algoritmisering &r den megatrend som innebar att allt mer av
vardeskapande aktiviteter hanteras och styrs av algoritmer i
stallet for ménniskor.

IndTech anvands for att beskriva den utveckling, de foretag och den
marknad som uppstar nar traditionell automation och industriell it
moter digitaliseringen. Till IndTech-foretagen raknas:

+ Leverantdrer av industriautomation som ABB eller Siemens.

+ LeverantOrer av programvaror for industriell IT som SAP
eller IBM.

+ Leverantorer av digitala plattformar som Microsoft eller Amazon Web
Services.

+ loT-leverantdrer som Ericsson eller Nokia och operatdrer som Telia
eller Telenor.

+ Systemintegratdrer och maskinleverantérer som baserar sina erbju-
danden av process- eller maskinteknik pa digital teknik. Hit kan man
alltsa rakna foretag som Sandvik, Epiroc, Valmet och manga fler.

Plattformisering kan dels syfta pa den allmanna forflyttningen av
verksamheters automations- och IT-stdd till det sa kallade molnet, dels
pa rorelsen fran de plattformar som skapas av 6ppna standarder till
plattformar som ags och kontrolleras av en viss aktor. Eftersom vardet
av plattformar, for alla inblandade, brukar 6ka ju fler som anvander
plattformen sa finns en tendens att redan stora plattformar blir allt
storre.

Vi har valt att anvanda ordet verksamhetsutveckling for att sasmmanfatta
sadana operativa forandringar av processer eller i organisationer som
leder till 6kad effektivitet eller hdgre kundvarden, och dér Al kan vara
ett mycket kraftfullt verktyg.
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Den hér rapporten handlar om Artificiell Intelligens

Artificiell Intelligens har pa ganska kort tid seglat upp och tagit plats som ett hégaktuellt
debattidmne. Diskussionen handlar om integritet, sdkerhet, etik, fragan om jobben,
autonoma fordon, militdra system och science fictionliknande undergangsscenarier.
Anledningen &r att teknikutvecklingen, som med all kraft pagar i bakgrunden, nu blir
alltmer synlig. Mest varje dag sjésatts nya Al-tillampningar som marks i vara vardagsliv.

Ambitionen med den hér studien ar specifikt industriell. Att med industriledare och andra
beslutsfattare som malgrupp erbjuda en éversikt och bedémning av omradets drivkrafter
och dynamik i ett industriellt marknadsperspektiv.

En véasentlig insikt fran studien ar att industriell Al inte 4r nagot som kommer langre fram

i tiden utan idag ar en realitet som varje industriledare behéver ta stéllning till.

Var uppfattning ar att Al innebar en kraftfull forstarkning av metodarsenalen fér analys att
anvandas for optimering och automation inom industrin. Men Al behéver betraktas i ratt
kontext. De stora effekterna uppstar i granslandet mellan domén- och analyskunskap,
formagan till kreativ verksamhetsutveckling och integrationen i de digitala plattformarna.
Det vill séga i ett transformativt sammanhang. Med de férutsattningarna ar var bedémning
att svenska foretag i internationell jamforelse har mycket goda férutsattningar att ta till sig
den nya tekniken och omsatta den till effektivitetsférdelar och affarsframgangar.

Al-utvecklingen ror sig nu med hog hastighet. Kompetens och resurser byggs upp i rask takt hos
leverantoérer, konsulter och systemintegratorer. Vi tror att det &r en god idé att kombinera den
kunskapen med industrins processkunnande och séatta igang att prova och férandra; att skapa
best practice. Vi tror ocksa att ett bra satt att fa fart pa Al i svensk industri ar att vara 6ppen
och dela med sig av erfarenheterna. Det &r inte férsta gangen nyfikenhet, inspiration och
tavlingsgnista leder svensk industri till vinnarposition.
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