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Digitale teknologier og smarte produkter er godt i gang med at revolutionere den verden, vi kender.
Sensorer holder gje med byernes vand, luft og trafik. Bygningers forbrugstal bliver opsamlet og
optimeret i realtid - og nér du forlader dit hus, slukker lyset automatisk, mens varmen skrues ned.
Samtidig ser vi en digital tranformation af hele industrier, hvor udviklingen fra idéer til produkter
bliver digitaliseret og automatiseret i smarte fabrikker og digitalt forbundne leverandgrnetveaerk.

| Danmark skal vi veere blandt de bedste til at
udvikle og producere produkter med stadig flere
og bedre digitale funktioner. Vi skal ogsa sikre, at
dansk industri og erhvervsliv er pa forkant med
udviklingen af fremtidens agile, fleksible og
digitale produktion. Det er helt afggrende for at
fastholde dansk erhvervslivs position som
leverandgrer og underleverandgrer i de globale
veerdikeeder.

De danske GTS-institutter er pa forkant af denne
udvikling. Hver dag hjeelper vi danske
virksomheder og offentlige institutioner med at

Det globale marked for Smarte Produkter er i
voldsom veaekst. Antallet af forbundne intelligente
enheder nar i 2020 op pa 25 milliarder kr., og
alene markedet for fx smart intelligent bekleedning
anslas til at vokse fra godt 30 mia. kr. i 2014 til
360 mia. kr. i 2019.1 De virksomheder, der forstar
at tilpasse et nyt produkt og produktionsanleegget
til tidens teknologiske trends, vil derfor fa en
betydelig konkurrencemeessig fordel i forhold til
sine konkurrenter.

Men hvad er et smart produkt? Det er et produkt,
der ud over det fysiske basisprodukt ogsa har
indbyggede smarte komponenter fx sensorer og
software. Det har ofte ogsa opkoblingsmulighed til
internettet. Smarte produkter reagerer dermed pa
det miljg, de indgar i og udveksler data med
omgivelserne. Det giver bade kunder og
virksomheder helt nye muligheder for veerdi-
skabelse. Det er muligt at udstyre produkterne
med helt nye interaktive funktioner, som ggr det
muligt for producenten at "lytte” til brugerne. Disse
informationer kan producenten lgbende bruge til

1 Gartner (2015) "Predicts 2015: The Internet of Things"
Smart Wearable Devices 2014-2019, Juniper Research,
September 2014.

udvikle og implementere de nyeste teknologiske
muligheder.

Vores teette samspil med dansk erhvervsliv tegner
et billede af de udfordringer, som erhvervslivet
star overfor. | denne publikation kan du laese om
disse udfordringer samt vores i alt syv
anbefalinger til, hvor man politisk bar seette ind for
at understgtte dansk erhvervslivs omstilling til den
digitale fremtid. Vi giver desuden en reekke
konkrete eksempler pa, hvordan GTS-institutterne
samarbejder med virksomheder om digitalisering.

at optimere produktet i takt med, hvad forbrugerne
efterspgrger, eller hvordan de bruger produktet.

Et godt eksempel er elbilen fra Tesla. Den blev fra
start designet til at vaere koblet til internettet med
bade sit styresystem og med mange af de
funktioner, som er i bilen. For ejeren betyder det,
at man har adgang til et veeld af smarte digitale
funktioner. For producenten betyder det, at det er
muligt at opdatere og udvide bilens funktioner
lsbende med fx nye "Apps” til automatisk
ngdbremsning eller advarsel mod blinde vinkler
osv. Opkoblingen til nettet giver ogsa hurtig
feedback fra brugerne, sa erfaringer fra de 60
millioner miles, som brugerne har kart i Teslas
Roadster-model, har kunnet analyseres og bruges
som leering til at forme den nye S-model.

Indbygget intelligens og opkobling af produkterne
til IoT (tingenes internet) betyder derfor ogs4, at
virksomhederne kan udvikle helt nye forretnings-
modeller. Servitization, hvor virksomheder
udvikler service pa baggrund af de data, de
opsamler fra kundernes brug af deres produkter,
er et omrade i rivende udvikling. Men
mulighederne er mange og langt fra udforskede.
Der vil givetvis opstad bade helt nye markeder og



brancher, som fglge af de muligheder, som de
nye teknologier abner.

Danmark star umiddelbart med mange muligheder
for at udnytte de nye teknologiske og forretnings-
maeessige muligheder. Danmark har i mange ar
ligget helt i top, nar det geelder individuel brug af
IT og de nyeste digitale produkter. Samtidig har
dansk erhvervsliv flere industrielle styrke-
positioner, hvor der ligger meget store veekst-
maessige potentialer i udviklingen af smarte
produkter, der er koblet til nettet, eller produkter,
der kraever avanceret produktion og nye it-
baserede services.

Alligevel er mange danske virksomheder darligt
forberedte, eller ogsa har de ikke planer om at
udnytte smarte produkter, eller de muligheder der
ligger i loT. Det viser et teknologifremsyn udfert af
GTS-institutterne for Styrelsen for forskning og
innovation. Fremsynet analyserer danske
fremstillingsvirksomheders brug af digitale
teknologier i deres produkter, og det viser, at der
er meget stort variation i, hvorvidt virksomhederne
udnytter de muligheder, der ligger heri.[

Overordnet set benytter godt 75 pct. af de danske
fremstillingsindustrier i dag minimum en digital
teknologi i deres produkter. Men gar man bag om
dette tal, sa viser undersggelsen, at hele 21 pct.
af de virksomheder, der faktisk anvender digitale
teknologier, slet ikke har oplevet nogle fordele af
det. Arsagerne kan veere mange. Ifglge rapporten
kan det bade handle om, at virksomhederne har
investeret i at introducere et produkt, men har
forsgmt at bruge ressourcer pa at undersage
potentialerne i teknologien til bunds. Det kan ogsa
handle om, at de data, som bliver indsamlet via
sensorer eller fra brugere, ikke bliver analyseret
0g nyttiggjort, eller at resultaterne af analyserne
ikke bliver udnyttet optimalt. Herudover besidder
mange virksomheder sjeeldent selv alle
kompetencerne til at fa det optimale ud af
teknologianvendelsen.

Undersggelsen viser desuden, at der stor forskel
pa, hvor udbredt brugen af forskellige digitale
teknologier er. Mens halvdelen af virksomhederne
arbejder med brugen af sakaldte identifikations-
teknologier som streg- og QR-koder, s anvender
67 pct. af virksomhederne ikke digitale teknologier

[2] Forsknings- og Innovationsstyrelsen (2015)
"Teknologi- og Innovationsfremsyn — Smarte produkter
og Internet of Things”

til at opsamle data fra deres produkter. Netop
muligheden for at opsamle data fra produkternes
og kundernes brug er meget vigtig i forhold til at
fremme yderligere produktudvikling og skabe
mervaerdi for kunderne i form af tilhgrende
services og vedligeholdelses-programmer. Det
kan veere med til at knytte kunderne taettere til
virksomheden, og samtidig kan det introducere
helt nye forretningsmodeller. Inden for mange
brancher vil virksomheder opleve, at udnyttelsen
af de digitale muligheder fgrer til udfordringer fra
helt nye konkurrenter, der netop tager deres afsaet
i dybe digitale styrkepositioner.

Flere undersggelser peger ydermere pa, at
seerligt mange sméa og mellemstore virksomheder
ofte star overfor flere sammenhaengende
udfordringer, nar det kommer til at taenke og
indbygge teknologier ind i fysiske produkter.
Virksomhedernes udfordringer er med andre ord
mangeartede. Adgangen til specialiseret
ekspertise og viden er afggrende. Her er det
danske GTS-net med til at gare en forskel. | figur
1 p& neeste side har vi vist nogle af de centrale
udviklingstrin p& vejen fra idé til produkt, hvor
GTS-institutterne yder bistand til danske
virksomheder.
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Figur 1

Smart produktion er et andet omrade, hvor de nye
teknologier er i gang med at transformere hele
den made, vi hidtil har forstdet og organiseret den
industrielle produktion. Man taler om en igang-
veerende fjerde industriel revolution, der drives
frem af et stadigt teettere samspil mellem fysiske
og digitale teknologier. Indbygget computerkraft
og tradlgse digitale kommunikationsteknologier
betyder nemlig, at maskiner og produkter kan
udveksle information med hinanden uafhsengigt af
menneskelig indgriben.

Det handler med andre ord om udviklingen af
intelligente fabrikker, hvor samarbejdet mellem
virksomhed, leverandgr og kunder bliver mere
fleksibelt og effektivt, fordi stadig mere data kan
kommunikeres pa tveers af hele den industrielle
veerdikeede. Den bagvedliggende teknologiske
udvikling gar seerdeles steerkt, og forventes at
preege industrien de naeste 20-30 &r.
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1. Product design

FablLabs & design processes,
Interaction design, Prototyping,
Electronic sketching

2. Service design

Living labs, User studies, Human
factors, Organizational imple-
mentation

3. Test & implementation
Crash tests, Usability tests,
Workflow integration, Organiza-
tional implementation, Predictive
maintenance

4. Enabling technologies
Wireless, Cloud computing,
Sensors, RFID, Energy harvest-
ing, Software and algorithms,
Communication protocols and
interfaces

5. Ecosystem integration
Interoperability, Regulations and
legislation, Cybersecurity, Data
rights and access

De lande, som vi konkurrerer med, satser stort.
Dagsordenen bliver bl.a. sat af Tyskland, der i teet
samarbejde mellem regering og industri, forskning
og teknologiske serviceinstitutter, er i gang med at
implementere en mangearig indsats for
udviklingen af, hvad de kalder industri 4.0.
Ligeledes har man i USA dannet The Smart
Manufacturing Leadership Coalition. For dansk
industri er det afggrende at vaere med fra start,
hvis vi skal fastholde dansk produktion og dermed
arbejdspladser i Danmark. Ser vi ngermere pa de
danske fremstillingsvirksomheders udgangspunkt,
sa viser en analyse fra Teknologisk Institut fra
oktober 2015, at kun 1 ud af 20 danske
virksomheder i dag kan regnes for "digitale
champions”.

Ser vi naermere pa de danske fremstillings-
virksomheders udgangspunkt, sa viser en analyse
fra Teknologisk Institut fra oktober 2015, at kun 1
ud af 20 danske virksomheder i dag kan regnes
for "digitale champions”. Deres kendetegn er, at
de i udstrakt grad anvender IT og digitale
teknologier til at binde virksomhedens



nggleprocesser sammen. 2 | den modsatte ende
er de sakaldte "digitale novicer”. Det er 38 pct. af
de danske fremstillingsvirksomheder, der i dag
ikke i neevneveerdig grad udnytter de digitale
muligheder. Det samlede billede af fremstillings-
virksomheders digitale modenhed er vist i figur 2
nedenfor.

En afggrende forudseetning for at bevare
produktion i Danmark er, at de danske virksom-
heder formar at udnytte de nyeste muligheder
inden for digitalisering, automatisering og robot-
teknologi. Der er tale om teknologier, der kan
vaere med til at mindske outsourcing og insource
produktion. Fx gennem indfgrelsen af Smarte
robotter, udnyttelsen af Big Data og avancerede
algoritmer, 3D simulering, Energy harvesting mv.
Teknologier der bl.a. understgtter sma serier, teet
interaktion med kunden og hurtige omskift i
produktionen og et langt mere effektivt
ressourceforbrug.

Trin pa digitaliseringsstien
tages af....

Virksomheder, der bruger IT til at
skabe et dataflow mellem
tekniske systemer og processer

Virksomheder, der bruger IT til at
skabe et dataflow mellem lager
og fremstilling
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virksomhedens gvrige systemer
Virksomheder, som kan modtage
data over internettet fra
produkter efter salg
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Figur 2

De danske GTS-institutter arbejder teet sammen
med danske industrivirksomheder om udviklingen
af en stadig smartere, mere agil og effektiv
produktion. | figur 3 pa naeste side giver vi et
overblik over nogle af de centrale teknologier og
teknologiske indsatsomrader, der indgar i
udviklingen af smarte fabrikker. Udviklingen
omfatter hele den industrielle veerdikaede lige fra
styringen af leverandgr-netvaerk over selve
produktionens planlaegning og gennemfgrelse, til
dataopsamling, forebyggende vedligeholdelse og
digitalt understgttede services ude hos
slutkunden.

Digitale frontlgbere
Trind: 17%
Digitalt parate
Trin 3: 18%
VI S
Digitale startere
Trin 2: 22%

Kilde: Teknologisk Institut (2015) "Farende fremstillingsvirksomheder satser pa digitalisering”.
N = 578 Repreesentativ for fremstillingsvirksomheder med produktion i Danmark.

2 Teknologisk Institut (2015) "Farende
Fremstillingsvirksomheder satser pa digitalisering”.



1.Smart supply chain network
Manage SC network complexity,
Advanced analytics, Logistics optimi-
zation, Extended supply chain, data
driven and digitally executed

2. Industrial Internet of Things
Intelligent machines, processes and
products, Sensors, Wireless technolo-
gies, Advanced data analytics, Real
time intelligence, Cloud storage,
Cybersecurity

Figur 3

Smart production
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2a. New product design

2D-3D simulation and modelling,
Modular products, Functionality, Data
feedback from products in use, Rapid
prototyping

2b_Planning

Production layout, 2D-3D process
design and calculation of process
time and output, Analysis of produc-
tion flow

2c¢. Production
Automation, Advanced robotics,
Augmented reality
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3. Customers and end products

2d. Mobile workforce
Augmented reality, Mobile devices
Man-machine interaction

2e. Test and maintenance
Automated maintenance, Predictive
algorithms, Remote assistance

3. Customers and end products
User interfaces, Digitally enabled
services, Data gathering from prod-
ucts in use



Danmark har brug for, at danske
fremstillingsvirksomheder opretholder og udvikler
deres styrkepositioner. Det kreever, at
virksomhederne har gode rammebetingelser i
form af bl.a. adgang til den ngdvendige
teknologiske ekspertise og nem adgang til
forende state-of-the art teknologisk infrastruktur
og forskning.

Det er derfor ngdvendigt at udvikle relevante
teknologier med tilhgrende forretningsmodeller og
demonstrationsfaciliteter i et steerkt nationalt
gkosystem. Endvidere er der brug for at etablere
og tilbyde de ngdvendige internationale
standarder og reguleringer. Det er fundamentet
for, at danske virksomheder kan komme et skridt
foran i den tiltagende globale konkurrence.

| det folgende fremlaegger GTS-nettet syv
anbefalinger til indsatser, der vil fa langt flere
danske virksomheder til at gribe de nye
muligheder for at udvikle smarte produkter, smart
produktion og IoT.

Anbefalingerne er udviklet ud fra 1) drgftelser i en
tvaergdende GTS-ekspertgruppe, 2) et teknologi-
og innovationsfremsyn om "Smarte Produkter og
Internet of Things (10T)%” udarbejdet af GTS-nettet
for Styrelsen for Forskning og Innovation og 3)
GTS-nettets samarbejde med mere end 3000
fremstillingsvirksomheder om aret.

1. Styrket FoU inden for Strategiske
loT veekstteknologier

For at udnytte muligheder og potentialer i de
fremadstormende 10T veeksteknologier i savel
produkter som produktionsanleeg er det helt
ngdvendigt at sikre en markant oprustning i det
danske videns- og innovationssystem inden for en
reekke nggleteknologier. Der er brug for et teet
samarbejde pa tveers af videninstitutioner samt
store og sma virksomheder. Indsatsen skal sikre,
at danske virksomheder far kvalificeret bistand i
deres udviklingsarbejde, samt mulighed for at
tappe ind i den viden, der bliver udviklet i hgjt
tempo pa globalt plan. Det gaelder i seerlig grad
teknologier inden for: Skalerbarhed,

3 Forsknings- og Innovationsstyrelsen (2015)
"Teknologi- og Innovationsfremsyn — Smarte produkter
og Internet of Things”, s. 13

interoperabilitet, softwaresystemer, standarder,
IKT-sikkerhed, (Big) dataanalyse, machine
learning, teknologier til agil (prototype-)produktion,
tradlgse kommunikationsprotokoller og standarder
samt smart produktdesign.

GTS-nettet anbefaler, at der politisk bliver afsat
150 mio. kr. til en s&dan styrket indsats for
strategiske IoT veekstteknologier. Indsatsen skall
styrke videninstitutionerne og deres samspil med
virksomhederne om at udvikle de fremtidige
Izsningsmodeller. Indsatsen skal udformes, sa
den bade bliver til gavn for teknologiske
frontlgbere og for de virksomheder, der endnu
star foran at skulle udnytte de nye muligheder.

2. Offentlige virkemidler bgr indbygge
vurderingskriterier, der understgtter
digitalisering, smart produktion og
proces innovation

Et seerligt karakteristika ved den digitale udvikling
og de understgttende smarte teknologier er, at der
er tale om en disruptiv teknologisk udvikling, der
ikke blot rammer seerlige brancher, men gar pa
tveers af sektorer, og udfordrer hele sektorers
organisering og eksisterende forretningsmodeller.
Digitalisering og udviklingen af smarte produkter
og smart produktion, bar derfor fremmes generelt
og ikke kun for specifikke brancher.

GTS-nettet anbefaler, at offentlige virkemidler,
herunder seerligt virkemidlerne i regi af
Innovationsfonden, sével som virkemidler under
Erhvervsministeriet, indbygger vurderingskriterier,
der tilskynder til, at ansggere i fremtidige
ansggningsrunder forholder sig eksplicit til de
digitale perspektiver.

3. Demonstrationsprogrammer

Offentligt stgttede demonstrationsprogrammer er
et vigtigt virkemiddel til at udvikle og fremme
anvendelsen af ny teknologi. Sma og mellemstore
virksomheder star overfor betydelige indgangs-
barrierer i forhold til at investere i helt nye
teknologier, der ofte er forbundet med store
gkonomiske risici.

For at sikre at endnu flere sma og mellemstore
virksomheder griber de nye digitale muligheder og
indarbejder dem i deres produkter og processer,
bar demonstrationsfaciliteter indgd som centrale
elementer i programmerne. Faciliteterne skal ggre



det muligt for virksomhederne at udvikle og teste
nye produkter og produktionsmetoder i realistiske
testmiljger og give virksomhederne praksisneere
eksempler pa anvendelse af teknologierne.
Ligeledes kan etablering og brug af faciliteter til
pilotproduktion veere vigtige elementer. (I
casedelen kan du se eksempler pa eksisterende
testfaciliteter, der huses af GTS-nettet).

Demonstrationsprogrammerne bgr have karakter
af starre satsninger, der etableres som multi-
stakeholderprogrammer, der sikrer deltagelse fra
alle relevante interessenter i de gkosystemer,
som produkterne skal indga i. Programmerne bar
derfor bygges op omkring et organisatorisk
design, der indbefatter effektive mekanismer til at
understatte samarbejde mellem aktgrerne.
Endvidere kan demonstrationsprogrammerne med
fordel teenkes sammen med udviklingen af
gkosystemer for egentlig produktudvikling, som
det foreslas i punkt 4.

GTS-nettet anbefaler, at der bliver iveerksat en
reekke demonstrationsprogrammer med fokus pa
omrader, hvor dansk industri har styrkepositioner
med seerlige 10T potentialer. Det geelder bl.a.
avancerede produktionssystemer, byer,
energilgsninger, klimalgsninger, landbrug,
sundhed og velfeerd, byggeri, den maritime sektor
mfl. (1

4. gkosystemer for smarte produkter
Det kan vaere en stor udfordring for sma og
mellemstore virksomheder herunder startups, at
komme succesfuldt hele vejen fra den gode idé til
et markedsklart digitalt understattet produkt, der
skal kunne tilbyde nye services som en del af et
etableret eller nyt gkosystem. Det kan fx handle
om manglende viden i forhold til teknologivalg
eller behov for ekspertise til at vurdere, hvilke
standarder og regulativer, der bgr tages hgjde for
i et konkret produkt og den tilknyttede
forretningsmodel.

GTS-nettet anbefaler en indsats, der vil reducere
disse indgangsbarrierer. Det bgr ske gennem
udvikling og videreudvikling af gkosystemer for
smarte produkter i form af "veerktgjskasser” og
teknologiske services, som virksomhederne nemt

(11 For en samlet oversigt over de vigtigste
anvendelsesomrader for 10T, se Forsknings- og
Innovationsstyrelsen (2015) "Teknologi- og
Innovationsfremsyn — Smarte produkter og Internet of
Things”, s. 13

kan benytte. Bade i deres produktudvikling og nar
de skal udvikle digitale services. | veerktgjskassen
skal virksomhederne kunne finde services og
viden, der daekker alle vigtige aspekter i
processen fra idé til produkt. Det skal bl.a.
omfatte:

- Open source veerktgjer, der ggr det muligt for
virksomhederne at opbygge deres smarte
produkter med et Internet- og
serviceperspektiv oven pa testede
komponenter og moduler

- Radgivning om geeldende standarder og
regulering, der sikrer, at produktudviklingen
fra en start er tilpasset de rammer, der
afgreenser de markeder produktet sigter mod

- Handtering af sikkerhedsmaessige
udfordringer (Cyber security)

- Inspiration og radgivning vedrarende udvikling
af Servitization forretningsmodeller

5. Uddannelse

Manglen pa fremtidig kvalificeret arbejdskraft
udger en alvorlig udfordring for danske
virksomheders muligheder for at drage fordel af
potentialerne inden for smarte produkter og
industri 4.0. Derfor er det afggrende fremadrettet
at sikre, at digitalisering og smart produktion
indgar i savel erhvervsfaglige som i videregaende
uddannelser - og i en styrket indsats for efter- og
videreuddannelse.

GTS-nettet anbefaler, at der bliver igangsat en
malrettet uddannelsesindsats i samarbejde
mellem GTS-institutter, de tekniske skoler,
erhvervsakademier, professionshgjskoler og
universiteter. Omdrejningspunktet kan veere
udvikling af mobile demonstrationsfaciliteter, der
bl.a. bgr omfatte state of the art del-teknologier i
den smarte fabrik. Indsatsen bgr teenkes sammen
med FabLabs savel som opsggende indsatser,
der i form af hackatons” og workshops skaber
mgdesteder mellem studerende og virksomheders
teknologiske eksperter. Det vil give mulighed for
en sammenhaengende forstelse for de
muligheder, nye teknologier giver. Tilsvarende bgr
der i samarbejde med universiteterne iveerkseettes
titag, s& omradet deekkes i de relevante
uddannelser.
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6. Styrket dansk indsats for udvikling
af internationale standarder

Manglen pa sammenhaengende gkosystemer og
internationalt anerkendte standarder er en alvorlig
udfordring for indfrielsen af de potentialer, der
ligger i udviklingen af smarte produkter og industri
4.0. Det er et keempe problem, da eksistensen af
feelles internationale standarder og feelles
regulering for, hvordan data bliver indsamlet,
flyttet og brugt, er en betingelse for udviklingen af
et globalt sammenhaengende marked for smarte
produkter. Det samme geelder for udviklingen af et
industrielt 10T, der potentielt skal kunne binde
produktionen sammen pé tveers af globale
veerdikeeder.

Udviklingen heemmes blandt andet af eksistensen
af steerke proprieteere standarder drevet af store
multinationale virksomheder og industrialliancer
pa den ene side og manglende ressourcer og
incitamenter for mindre virksomheder til at indga i
standardiseringsarbejder pa den anden side.

GTS-nettet anbefaler derfor en styrket indsats fra
offentlig side, der sikrer, at danske virksomheder,
forskere og teknologiske eksperter og repreesen-
tanter for myndigheder er centralt placeret i
internationale fora, der udvikler og beslutter
fremtidens standarder inden for domaener, hvor
dansk forskning og erhvervsliv har nationale
styrkepositioner. Det er vigtigt, at indsatsen bade
tager stilling til generelle og domaenespecifikke
standardiseringsorganer. Indsatsen bgr naermere
fastleegges i dialog med relevante aktarer,
herunder industri, GTS-institutter, relevante
forskningsmiljger og standardiseringsorganer.

7. En national strategi for tiltreekning
af private forsknings- og
udviklingsaktiviteter og videnmiljger til
Danmark

GTS-nettet statter Produktionspanelets anbefaling
af en samlet strategi for tiltreekning af private
forsknings- og udviklingsaktiviteter og videnmiljger
til Danmark. Her sezerligt med fokus pa at skabe
optimale vilkar for at danske virksomheder kan
opbygge og udvikle styrkepositioner, der hgster
frugterne af de teknologiske og forretnings-
maessige potentialer inden for smarte produkter
og industri 4.0.

Danmark og dansk erhvervsliv er under et stort
pres for at fastholde FoU-understgttede
styrkepositioner. Handlen med og placering af
FoU-aktiviteter er nemlig i stigende grad underlagt
vilkarene for en globaliseret produktion.
Tilstedeveerelsen af internationalt steerke lokale
og regionale FoU-klynger spiller derfor en vigtig
rolle, nar danske og udenlandske virksomheder
skal beslutte, hvor i verden de placerer deres
FoU-afdelinger.

GTS-nettet anbefaler en samlet "strategisk
national tilgang for tiltraekning af forskning og
udvikling til Danmark og aktiv promovering af
Danmark som forsknings- og udviklingsland for at
sikre, at Danmark har de ngdvendige viden-
miljger, der skal til for at kunne understgtte
avanceret produktion i Danmark™. Strategien bgr
udvikles under inddragelse af bade virksomheder,
videninstitutioner, uddannelser, organisationer og
myndigheder, der skal have som opdrag at
beskrive den samlede indsats pa alle de relevante
niveauer. Strategien kan siden falges op af
handlingsplaner fra de enkelte aktgarer.

4 Produktionspanelet (2015) "Gode job — Anbefalinger
til regeringen for at styrke Danmark som
produktionsland”, s. 23
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Rundt pa de ni GTS-institutter er der mange muligheder for, at virksomheder kan fa radgivning og
sparring om, hvordan digitale muligheder kan ggre produktionen smart - eller hvordan digitalisering
kan udvikle nye eller forbedrede produkter. Herunder far du en smagsprgve pa sadanne
samarbejdsmuligheder malrettet danske virksomheder.

| hjertet af it-byen Katrinebjerg ligger Interactive
Spaces Lab, der er et forskning og udviklingslab
for fremtidens rum og produkter med it. Her
udvikler Aarhus Universitet og Alexandra
Instituttet de nyeste interaktionsformer og
sensorteknologier i samarbejde med erhvervsliv,
forskning og brugere. Miljget giver mulighed for
aktiviteter som udvikling af koncepter, prototyping,
implementering og test.

Teknologisk Institut har med en nybygget
innovationshal pa 750 kvadratmeter i Odense
oprustet sin satsning pa robotteknologi. Formalet
med innovationshallen er at give de perfekte
rammer for, at nye, danske robotidéer kan vokse
sig succesfulde i en international branche. Med
robothallen cementerer Teknologisk Institut sin
position som et af Europas ledende
robotinnovationscentre. Robothallen giver
mulighed for produktudvikling af nyskabende
robotteknologi inden for industri, velfeerd og
service — helt fra idé til pilotproduktion.

DELTA's test og radgivningsfunktion samarbejder
bl.a. med virksomheder om test og dokumentation
af smarte produkter inden for en lang raekke
domeener, seerligt indenfor medico og tradlgse
teknologier. De test, der gennemfgres, vedrgrer
bl.a. smarte produkters kvalitet, palidelighed,
interoperabilitet og sikring af regulatorisk
compliance. Dertil kommer uvildig rddgivning om
markedsspecifikke standarder i Danmark og
internationalt.

CareLab pa Teknologisk Institut er et abent
livinglab for sundheds- og velfeerdsteknologi.
Kunderne er bl.a. offentlige myndigheder, private
virksomheder og uddannelses- og videns-
institutioner. | CareLab er der fokus pa forstaelsen
af teknologien med dens muligheder og
udfordringer, nar brugere og teknologi skal
matches. Fokus er pa "hands on” erfaring med
teknologierne i den virkelighedstro plejebolig i
centrets robothal. Der bliver bl.a. arbejdet med
udviklingen af produkter, lgsninger og services
inden for: Avancerede hjeelpemidler, informations-
og kommunikationsteknologi (IKT), robotter og
sensorteknologi samt design, aestetik og
funktionalitet. Hvert &r besgger omkring 5000
CareLab.

| DELTAs IdemoLab kan virksomheder udvikle og
udforske idéer igennem en proces, der bl.a.
benytter 'Elektronisk Skitsering' til udvikling af
hurtige prototyper og hjeelper med design
fremtidens Smarte produkter. | IdemoLab mgder
virksomhederne dybde-kompetencer i omrader
som 'low power" elektronik, Energy Harvesting og
tradlgse sensor netvaerk. Medarbejderne i
IdemoLab udfgrer Design Research for at
udfordre virksomhedens idéer og involverer alle
fra interessenter til slutbrugere samt udforsker
hele problemet for at finde den rigtige lgsning.
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Danmarks stgrste prgvestand til

vand, varme- og kglemalere
FORCE Technology har netop bygget
Skandinaviens stgrste prgvestand til vand, varme-
og kelemalere. Flere af disse produkter bruges til
smarte malinger. Dermed sikrer FORCE
Technology, at disse "smart meters” fra danske
producenter bliver godkendt og afpravet i
Danmark, hvilket giver hurtigere og dermed
nemmere adgang til det globale marked. FORCE
Technology holder sig opdaterede pa den nyeste
viden gennem deltagelse i forskellige
standardiseringsorganer, og instituttet besidder
bl.a. formandsposten i CEN TC176, der
udarbejder den europeeiske standard for
varmeenergi og kalemalere.

Udvikling af sundheds- og

velfeerdsteknologi

DELTA samarbejder med virksomheder om
udvikling af teknologiske lgsninger, der kan
afhjeelpe den flaskehals, som manglende haender
i sundhedssektoren vil medfare i fremtiden. Hos
DELTA kan virksomheder fa test og radgivning
inden for medicoteknologi, bl.a. inden for idé-
udvikling, kravspecifikation og regulatoriske krav.
Herudover hjeelper GTS-instituttet offentlige
myndigheder og virksomheder med at udvikle
intelligente hjeelpemidler og teknologier til
decentral og tidsbesparende behandling. For at
veere pa forkant af de teknologiske muligheder
deltager DELTA i flere FoU-projekter og
partnerskaber p4 omradet. Det gaelder fx
Patient@home, hvor formalet er at give et

teknologisk bidrag til opnaelse af faerre og kortere
sygehusophold. Et andet eksempel er LEV VEL,
hvor DELTA bl.a. arbejder med forebyggende
selvmonitorering i hjemmet. Her er fokus pa
udvikling af smarte systemer, der gar det muligt
for borgerne i hjiemmet at foretage egne malinger
og registrering af sundhedsdata. Begge FoU-
projekter er medfinansieret af Styrelsen for
Forskning og Innovation.

A b /
- ..nl.

Testmilj@ for seldrebolig

DBI har opfart en aldrebolig som et
virkelighedstro testmiljg. | aeldreboligen er det
muligt at teste forskellige systemer, der advarer
om en kommende brand - fx intelligente
regalarmer med indbyggede sensorer. Man kan
ogsa sammenligne systemerne med hinanden, sa
man kan f& en vurdering af om en ny intelligent
rggalarm ger det lige sa godt eller bedre end
nuvaerende lgsninger. Det er typisk ngdvendigt for
at overbevise myndigheder, forsikringsselskaber
eller slutkunder.
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FORCE Technology har udviklet en pakke af software og hardware veerktgjer kaldet SeaSuite
malrettet den maritime industri. Veerktgjet gor det muligt at nedsaette energiforbruget pa skibe.

Baseret pa FORCE Technologys viden om skibe
og hydrodynamik har GTS-instituttet udviklet
SeaSuite. Der er tale om en raekke veerktgjer, der
bruger den samme skibsspecifikke matematiske
model med relevant information om det specifikke
skib til analyse af dets ydeevne. P& baggrund af
de informationer skibets kaptajn far, kan han
optimere driften af skibet.

"Gar det Apple let’ var tilbagemeldingen fra en af
testbrugerne af SeaSuite, da vi bad om ideer til,
hvordan vi kunne forbedre vores produkt og
service", forteeller teamleder Sgren Hattel,
FORCE Technology. GTS-instituttet tog
udfordringen op. Derfor har brugervenlighed haft
farsteprioritet i GTS-instituttets udviklingsarbejde.
"Normalt er vi tilbgjelige til at tro, at det vigtigste er
at have alle teoretiske beregninger og tekniske
detaljer korrekte. Det er ogsa vigtigt, men i forhold
til performanceoptimering, er vi ngdt til at hjselpe
brugerne af optimeringssystemer til at treeffe gode
beslutninger", siger Sgren Hattel.

Det indebeerer bl.a., at SeaSuite veerktgjerne skal
interagere med hinanden. | samarbejde med
FORCE Technologys Afdeling for Anvendt
Psykologi er nye tiltag til at ggre systemerne
nemme og intuitive at bruge, blevet testet.
Samtidig er modulerne grundigt testet af rederier-
ne. Det betyder, at FORCE Technology nu kan
tilbyde et smart produkt, der er brugervenligt med
indbygget intelligens, der giver automatisk
besked, hvis vaerdierne overstiger de acceptable
greenser. En vejledning vil hjeelpe med at finde
fejlen og arsagen til problemet, sa fartgjets perso-
nale kan reagere pa problemet og fa det lgst.
Samtidig er uddannelse i systemet indlejret i
systemet med teoretiske og praktiske rad til
skibets beseetning.

”| SeaSuite har vi kombineret vores steerke viden
om hydrodynamik, vores viden om anvendt
psykologi og vores viden om forretning pa en
made, der ger det langt mere brugervenligt for
rederierne at optimere deres sejlads. Der er
potentielle besparelser i alle skibstyper og
handelsomrader”, forteeller Sgren Hattel.

Den vurdering er General Manager, Head of
Marine projects hos UltraShip, Carsten Manniche,
enig i " Til hjeelp for vores besaetninger kgbte vi
SeaTrim for at sikre, at vores beseetninger var
tilstraekkeligt opmaerksomme pa trim5, nar de
planlagde en rejse. Besaetningen planlaegger
rejsen som saedvanlig i henhold til instruktionerne
fra land vedragrende hastighed og tjekker, om det
er muligt at optimere det oprindelige trim. Nar den
endelige optimering sker ombord, genereres en
rapport automatisk og sendes til land. Det sker
ogsa, nar hastighedsinstruktioner bliver zendret
under rejsen. Erfaring har vist os, at den
potentielle energibesparelse for disse skibe er
omkring 4-5% i gennemsnit. Det er forblgffende
meget for disse relativt langsomme skibe. Man
skal dog huske, at SeaTrim ikke i sig selv sparer
breendstof. Systemet skaber opmaerksomhed pa
trim bade hos mandskaberne og i den land-
baserede organisation, hvilket er ngdvendigt for,
at vi kan blive ved med at veere konkurrence-

dygtige”.

Bestar af fire energioptimerende
software og hardware veerktgjer. "SeaTrend”
(overvagning af skrogets og propellens ydeevne).
*SeaTrim” (trimoptimering). Det vejrbaserede
"SeaPlanner” og "SeaEngine” (overvagning af
motorens ydeevne). Seal.ogger leverer data til
SeaTrend. Den fungerer tradlgst og kan nemt
flyttes fra et skib til et andet. Den indsamler som
standard de vigtigste parametre som fx skibets
fart, kurs, position og dybgang.

5 Skibets placering i vandet. Man skal have det optimale
trim for at mindske vandmodstanden og derved spare
breendstof.
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Kan man digitalisere landbruget? Ja, og det er en god forretning at ggre det. Derfor vil nyt
partnerskab udvikle metoder, der gar planteproduktion mere intelligent, beeredygtigt og effektivt.

For landbruget er der et stort potentiale i at blive
bedre til at indsamle og bruge data fra produk-
tionen. Men det er en udfordring at gge produk-
tionen pr. hektar og samtidig have en miljgprofil
inden for rammerne af miljglovgivningen. |
projektet "Future Cropping” vil partnerne derfor
udvikle systemer, sa data fra landbrugs- og
miljgteknologi kan blive integreret med areal- og
vejrdata. Denne kobling skal danne basis for
innovation af intelligente beslutnings-veerktgjer og
differentieret dyrkningsteknik, s& produktionen kan
blive tilpasset lokale forhold.

| projektet vil parterne etablere systemer, sa
forskellige redskaber indsamler nyttige data
gennem hele planteproduktionen. AgroTech er en
del af projektet, og GTS-instituttet vil bl.a. bidrage
med udvikling af test pa preecisionen af
teknologierne, som understgtter de 'datamanage-
ment systemer’, der skal udvikles til indsamling af
data fra sensorer, GPS-signaler og manuelle
operationer fra maskinerne i marken. Det vil ggre
det muligt for landmanden at méle effekten ved at
regulere maengden af ggdning eller planteveern og
dermed opna viden om potentialerne inden for
marken.

"For landmanden er der virkelig et stort potentiale
i at udnytte de muligheder, som digitalisering af
landbruget giver. Nar maskinerne kan "tale
sammen” og levere information om produktionen,
kan landmanden traeffe de rigtige beslutninger i
sin produktion. Samtidig &bner det op for et nyt

marked for virksomheder, der saelger produkter og
services inden for landbrugs-sektoren”, forteeller
Birgitte Feld Mikkelsen, AgroTech.

Mulighed for at afprgve systemer

De virksomheder, der deltager i projektet far et
dokumenteret afprgvningssystem til at fremme
salget af intelligente maskiner i marken. Agro
Intelligence er en af de virksomheder, der er
involveret i projektet. Virksomheden er nystartet
og specialiseret i teknologier til praecisions-
plantebrug. Virksomheden udvikler og seelger
teknologierne videre til producenter af fx
landbrugsmaskiner. Ole Green er direktar i
virksomheden, og han forteeller, at han forventer
sig rigtig meget af projektet. "For os er det en stor
investering at ga ind i projektet, da projektmidler
kun daekker 25 % af vores omkostninger. Men vi
gar det, fordi vi tror fuldt og fast pa projektets
potentiale. Vores malsaetning er, at vi inden
projektets afslutning har sendt flere nye produkter
pa markedet, som kan ggre landbrugsmaskiner
og redskaber til fx jordbearbejdning,
planteetablering og udbringning af ggdning
intelligente. Vi flytter s& at sige Internet of Things
ud pa landsbrugsmaskinerne, og kobler dem til
internettet. Her kan landmanden hente
informationer, han kan bruge til at forbedre sin
landbrugsproduktion”.

Ansvarlig for en
arbejdspakke sammen med Agro Business Park
og AU. Her udvikles testfaciliteter og godkendelse
af hgjpraecisionsteknologi p& markudstyr.
Opbygning af protokoller til certificering af
hgjpreecisionsteknologier. Udvikling af
datamanagement systemer til indsamling af data
fra sensorer, GPS-signaler og manuelle
operationer fra maskinerne i marken.

(INNO+-program). Kernepartnere er AgroTech,
Agro Intelligence ApS, Orbicon A/S, Ejlskov A/S,
Novozymes A/S, Yara Danmark Ggdning A/S,
Agro Business Park, Aarhus Universitet, Science
& Technology, Kgbenhavns Universitet, SCIENCE
og SEGES.
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ista Danmark A/S er de fgrste pa det danske marked med et kabelfri system til fjernovervagning af
rggalarmer i almennyttige boligselskaber. Systemet gar det muligt at holde gje med, om alarmerne
kreever vedligeholdelse og/eller er taget ned. DBI har verificeret systemet.

Vi ved, at ragalarmer redder liv, nar de fungerer.
Desveerre sker det, at opsatte alarmer ikke
fungerer korrekt. Det kan skyldes, at alarmens
batterier er flade, eller alarmen er defekt pa grund
af manglende vedligeholdelse. Det problem gar
ny intelligent rggalarm noget ved.
Fjernovervagning af ragalarmen sikrer, at der
bliver givet besked, hvis alarmen kraever
vedligeholdelse. Det er virksomheden ista
Danmark A/S, der tilbyder den nye rggalarm, der
er malrettet almennyttige boligselskaber.

"Systemet fungerer sadan, at en lydlgs test
kontrollerer om alarmen fungerer, som den skal.
Hvis fx batterierne er flade eller mangler, eller hvis
alarmen er taget ned, eller er tilstoppet, s& melder
systemet fejl. Det betyder, at rggalarmen er blandt
de sikreste og mest avancerede pa markedet”,
siger Benny Mathiesen, CEO i ista Danmark A/S.

Et ”add-on” produkt

Rggalarmen er et supplement til istas
radiatormalere, der i forvejen er installeret i
mange boligforeninger. Det smarte er, at
ragalarmen er koblet op pa det samme radionet,
som ista Danmark A/S bruger til fiernafleesning af
vand- og varmemalerne. Samtidig far ista
automatisk besked, hvis en rggalarm kraever
vedligeholdelse.

"Dermed undgar vi, at ragalarmerne giver en falsk
tryghed. | gennemsnit dgr der 78 personer om
aret i forbindelse med brand. Vores ambition er, at
den nye rggalarm skal hindre nogle af disse
dadsfald”, forteeller Benny Mathiesen.

Teet samarbejde med DBI

For at skabe yderligere tryghed ved at benytte
systemet har ista samarbejdet med DBI om
verificering af rggalarmen og de interne
arbejdsprocesser hos ista. DBI uddanner desuden
istas ansatte i at saette rggalarmerne korrekt op,
ligesom DBI foretager en arlig audit af
installationsproceduren for montage af
regalarmerne. Det teette samarbejde har veeret
frugtbart: "Vi har brugt DBl som en tredjepart, der
kan sige god for vores produkter, og som kan
sikre, at vi gar tingene pa den rigtige made. Vores
samarbejde med DBI har helt klart vaeret en

darabner. | stedet for at sta alene har vi kunnet
lzene os op ad DBI’'s meget steerke faglige profil. |
Danmark finder du ikke andre med de samme
kompetencer, som du finder hos DBI”, siger
Benny Mathiesen”. En anden fordel ved
samarbejdet er, at DBI holder os opdaterede om
de nyeste krav pa markedet. Samtidig arbejder
DBI ogsa pa et politisk plan med standarder og
lovgivningskrav. | den sammenhaeng er de med til
at varetage vores interesser, nar de bl.a. arbejder
for et dansk lovgivningskrav om rggalarmer i
almennyttige boligselskaber, som der fx er i
Sverige og Tyskland”.

Ragalarmen er kabelfri og de
vigtigste funktioner bliver overvaget ved hjeelp af
istas tradlgse radionet, symphonic®. Der bliver
Ilgbende udfart funktionstests, der sikrer, at
regalarmerne altid er vedligeholdte.
Fjernovervagningen sker tradlgst og automatisk
via det samme radionet, som bruges til
fiernaflaesning af vand- og varmemalerne. ista
modtager en eventuelt fejlmelding og giver
herefter beskeden videre til beboer eller
boligforening, der s& kan udbedre fejlen.

Verificering af rggalarmen og de
interne arbejdsprocesser hos ista. Certificering af
ista montgrer og arlig audit af
installationsprocedurerne i bygninger. Fast
radgiver i daglige driftsspargsmal.
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Explicit arbejder pa at markedsmodne en teknologi til indsamling af data om luftforurening fra
skibstrafikken. Data bliver opsamlet via gassensorer pasat enten droner eller helikoptere.

Da den mindre danske virksomhed Explicit for to
ar siden satte sit udviklingsarbejde i gang, var
virksomheden udelukkende fokuseret pa at
udvikle en teknologi til dataopsamling ved hjeelp af
droner. Men en restriktiv lovgivning omkring
droner spaender forelgbig ben for, at produktet
kan komme p& markedet. Af den grund har
Explicit udviklet en sideteknologi, sé teknologien
ogsa kan benytte helikoptere til at indsamle data.
”"Det er dog fortsat vores ambition at komme pa
markedet med vores droneteknologi”, forteeller
Jon Knudsen, direktar i Explicit. "Derfor er vi med i
et projekt med Syddansk Universitet, som vi
haber, at Innovationsfonden vil stgtte. Projektet vil
se pa, hvad der skal til for, at myndighederne kan
abne op for en mere udvidet anvendelse af
droner, end tilfeeldet er i dag. Vores opgave vil
veere at foretage testflyvningerne”.

Udvikling af teknologien er sket i et teet
samarbejde med FORCE Technology, der iseer
har bidraget med kvalitetssikring og kalibrering af
de sensorer, der bruges til at indsamle data.
Senest har Explicit samarbejdet med FORCE
Technology om at udvide malinger til ogsa at
opsamle data om skibes udledning af NOx.

Produktet er malrettet myndigheder

| Nordeuropa og USA er der strenge miljgkrav til
skibes udledning af bl.a. svovl, men der er behov
for udvikling af preecise og kosteffektive metoder,
s& myndigheder kan overvage udledningen. | dag

er det et ombygget fly, der overvager skibenes
udledning, men det er ifglge Jon Knudsen en dyr
og ikke fleksibel metode. Det skyldes bl.a., at flyet
ikke kan komme teet pa skibet, men ma flyve i en
afstand til skibet pa eksempelvis 500 meter, nar
malingerne foretages. "Derimod kan droner og
helikoptere komme helt teet pa skibet. Med
helikopterne rammer vi rggfanen med 95 %
sikkerhed, med dronerne dog noget mindre.
Samtidig er vores lgsning med bade droner og
helikoptere en langt billigere og mere fleksibel
lgsning end at benytte fly til at foretage
malingerne”, siger Jon Knudsen.

Det sidste bevis p4a, at det virker
Virksomheden har de seneste to ar arbejdet med
teknologien, der blev skudt i gang med et MUDP-
program (Miljgteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram) i samarbejde med
FORCE Technology. Neeste skridt er en
projektansggning, som netop er sendt til EU
HORIZON 2020 om finansiering af en fuldskala-
test af teknologien. Dermed vil Explicit fa det
afgarende bevis pa, at teknologien virker, som
den skal. "Herefter er vejen banet til markedet i
bade Nordeuropa og USA. Produktet er s& smart
og billigt i forhold til, hvad der ellers findes, at jeg
anser det for at have et stort markedspotentiale”,
siger Jon Knudsen.

Explicit har sggt patent pa
teknologien, der kombinerer positionsdata fra
skibene og vejrdata med sensorer pasat droner
eller i en kasse monteret p& en baerearm pé en
helikopter. Data opsamles i realtid og sendes til
en avanceret softwareplatform (cloud-system),
hvorfra der afgives en rapport til myndighederne
30 sekunder senere.

FORCE
Technology har bidraget i udviklingsarbejdet med
iseer atmosfaeremodeller, kvalitetssikring,
herunder usikkerhedsberegninger og kalibrering
af sensorer. FORCE Technology bidrager
desuden som en uvildig tredjepart og har desuden
hjulpet med arbejdsmiljgmalinger for
helikopterpersonalet i forbindelse med
operationerne.
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Et succesfuldt roboteventyr har vind | sejlene

Robotvirksomheden MIR blev grundlagt i 2013, og siden da er det géet slag i slag. Virksomhedens
produkter seelges i dag i mere end 13 lande. Forventningerne er derfor ogsa store, og MIR forventer
en omsaetning pé over 50 mio. kr. i 2017. Teknologisk Institut har veeret en vigtig samarbejdspartner.

Der er et rigtigt stort potentiale i udviklingen af
mobile robotter, forteeller Thomas Visti, der er
direktar i robotvirksomheden MIR-Mobile
Industrial Robots, der ligger pa Fyn. Den mobile
robotteknologi er nemlig i en rivende udvikling.
Hvor robotter for blot f& ar siden kun kunne
anvendes i afskeermede og beskyttede
omgivelser, samtidig med at etablerings-
omkostningerne var hgje, sa er teknologien nu sa
moden, at robotterne kan agere autonomt og
indga i direkte samarbejde med mennesker, det
sker fx i lagerhaller - og til en pris, hvor mange
virksomheder kan veaere med.

En af de seerlige ting ved MIR’s robot er, at den er
godkendt til kollaborativ karsel. Det betyder, at
den ma kare og arbejde sammen med
mennesker. MIR100 kan fx bruges pa hospitaler til
at transportere blodprgver og bringe post ud pa
kontorer. Den vil ogsa i fremtiden kunne bruges i
supermarkeder, hvor varer i dag stilles manuelt pa
hylderne, og i det hele taget i miljger, hvor der er
behov for mere effektivt at transportere ting over
afstand. Sammen med en stykpris pa 160.000 kr.
betyder det, at salgspotentialet er meget stort.
Ifglge MIR er der i dag ca. 3.500 logistikrobotter
ude i verden, men vurderingen er, at potentialet er
op mod 100.000 robotter pa sigt. De nye
landvindinger inden for avanceret robotteknologi
betyder nemlig, at transport- og logistikopgaver i
en lang reekke brancher og sektorer kan
effektiviseres.

Samarbejde nar der er behov for specialist
kompetencer

"Teknologisk institut har vaeret med som
samarbejdspartner helt fra start, og i MIR har vi
haft gavn af samarbejdet pa flere mader”, forteeller
Thomas Visti. "Teknologisk Institut var fx vigtige i
forhold til, allerede pa et tidligt tidspunkt, at treekke
os med ind i nogle store EU-forsknings- og
innovationsprojekter, som de selv deltog i og
havde ansvar for, og som vi har haft stor gavn af.
Men mindst lige s& vigtigt var adgangen til
ekspertviden, og der er ikke mange, der ligger
inde med de specialistkompetencer, som
Teknologisk Institut kan byde pa”, uddyber han.
MIR oplevede bl.a. pa et tidspunkt at std i en

situation, hvor de havde nogle akutte udfordringer
og behov for de helt rigtige kompetencer. Her
kunne Teknologisk Instituts robotcenter treede til,
sadan at MIR for en periode kunne leje den
ngdvendige ekspertise.

Fraidé til demonstration sammen med Arla
Foods

Et af de mange udviklingsprojekter, hvor MIR og
Teknologisk institut samarbejder er et proof-of-
concept projekt hos Arla Foods amba. "Arla star
med den udfordring, at mellem 30-50 procent af
lagermedarbejdernes tid gar med ikke-
veerdiskabende transportaktivitet, hvor personalet
gar mellem forskellige plukstationer for at
sammenseette kundernes ordrer.

"For mennesker er det tungt og tidskraevende
arbejde”, forteeller Lars Dalgaard, der er
teamleder hos Teknologisk Instituts robotcenter.
"Derfor er projektets formal, at teste om mobile
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logistikrobotter kan hjeelpe og samarbejde med
mejerimedarbejderne om opgaven. Kan de det, sa
vil det veere en made, der bade kan effektivisere
produktionsapparatet, samtidig med at det kan
aflaste medarbejderne for hardt slid”.

MIR indgar som teknologileverandgr, mens
Teknologisk Institut er projektleder. For MIR
betyder projektet, at de far mulighed for at
videreudvikle deres lgsning med feedback fra en
mulig kunde. Proof-of-concept er ofte en
udfordring pa vejen fra idé til produkt og ved at
indga i projektet far bade MIR og Arla testet, hvad
der konkret skal til for at tilpasse en robot til det
meget specifikke miljg, som Arla’s lagerhaller
udggr. Kan robotten og dets lokaliseringssystem
fx klare at indga i en keempe lagerhal pa en
tilstreekkelig robust made, hvor ting og paller kan
sta forskelligt fra dag til dag? Og er der i sidste
ende en positiv business case i krydsfeltet mellem
investering og effektiviseringsmuligheder?

Ansvarlig for proof-of-concept

Teknologisk Institut har som projektleder ansvar
for gennemfarelsen af proof-of-concept projektet.
Samtidig bidrager de med ekspertise i forhold til
flere konkrete elemeter fx analyse af arbejdsflow,
software engineering i forhold til at udvikle og
modificere lokaliserings-systemet, undersggelser
af hvordan MIR kan integreres med Arla’s
systemer, samt nogle konkrete muligheder i at
tilkoble stemmestyret interaktion mellem
lagermedarbejderne og en MIR-robot.

"Proof-of-concept- og udviklingsprojekter er helt
afggrende for at nd vores malseaetning om at fa
robotteknologi udbredt til danske virksomheder.
Derfor er det ogsa et prioriteret omrade for vores
robotcenter”, forteeller Lars Dalsgaard.

MIR-Mobile Industrial Robot
ligger pa Fyn og beskeeftiger i dag 14
medarbejdere.

Virksomhedens nggleprodukt er MIR100
robotplatformen. En platform der udover selve den
lille MIR100 transportrobot ogséa indeholder et
robot operativ styresystem, navigationssystem, og
sikkerhedssystemer og interfaces, sa robotten kan
kobles op med fx et lagersystem hos kunden.

Har
veeret en vigtig partner. De bidrager bl.a. med
specialistkompetencer inden for robotstyring,
systemdesign, computer-vision og
produktionsoptimering.
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Iveerkseettervirksomheden Nabto udbyder en software platform, der ggr det muligt at overvage og
forbinde elektroniske apparater med hinanden. Lgsningen er sd unik, at den saelges til hele verden.

Fjernstyr dine lase fra din arbejdsplads, nar du far
besgg af VVS’eren eller skru op for varmen i
sommerhuset, inden du kommer p& weekend. Det
er bare to eksempler pad muligheder for
fiernstyring af apparater, som Nabtos software
platform giver. Platformen er malrettet udbydere
af fx alarm-, l&se- og overvagningssystemer. Ved
at udnytte Nabtos software bliver eksisterende
produkter inden for disse brancher tilfgrt mervaerdi
i form af muligheden for overvagning og
fiernstyring af produkter.

Udfordringen

Nabtos varemaerke er plug-and-play for
slutbrugeren - uanset hvor fx alarmen er
installeret, kan den tilgas direkte af ejeren. Det
skal fungere uden bgvl med komplicerede firewall
og router opseetninger. Derfor var det et problem
for Nabto, at det i nogle situationer var umuligt
med Nabtos eksisterende teknologi at opna
forbindelse, ofte pga. restriktive firmanetveerk.
Seerligt i forbindelse med produktfremvisninger
var det et problem, for nar Nabtos seelgere var
ude at demonstrere Igsningen, var der ikke meget
plug-and-play over oplevelsen pa grund af de ofte
lukkede net. Med hjeelp fra en "Innobooster”
kunne Nabto sammen med Alexandra Instituttet
udvikle en lgsning, der fungerer, uanset hvilket
netveerk, man kobler pa.

"Det er jo ikke seerlig optimalt, at saelgerne ikke
selv kan koble sig pa et netveerk, nar de skal
seelge en ydelse, der skal kunne bruges af alle og
enhver. Derfor har vi sammen med Alexandra
Instituttet udviklet en lgsning, der gor det muligt at
sende datatrafik igennem de fleste helt lukkede
firewalls. Det kraever dog fortsat, at kunden giver

tilladelse til det”, siger Ulrik Gammelby, CTO i
Nabto.

Gav et forspring

Innobooster samarbejdet betad, at Nabto kunne
komme hurtigere i gang med udviklingsarbejdet
og frem for alt kunne prioritere det. Ifglge Ulrik
Gammelby betyder denne mulighed rigtig meget
for en ivaerkseettervirksomhed. Det skyldes, at nar
man udvikler en ny eksperimenterende
funktionalitet som denne, sa kan der ga noget tid,
for arbejdet resulterer i et brugbart kommercielt
produkt - om overhovedet. Derfor kan det veere en
stor satsning at ga i gang.

"En mindre virksomhed som vores vil helt sikkert
veere mere tilbageholdende med at seette
sadanne eksperimenterende og udforskende
aktiviteter i gang, hvis man selv skal finansiere
arbejdet. Derfor er muligheden for at fa finansieret
udviklingsarbejde via en Innobooster af stor
vigtighed for os. Projektet endte med at give os en
konkurrencefordel pa et globalt marked”, siger
Ulrik Gammelby.

Ulrik Gammelby peger ogsa pa, at de meget
kompetente medarbejdere hos Alexandra
Instituttet helt klart bragte projektet hurtigt videre.
"Det var et ekstra plus, at de bor sa teet pa og helt
bogstaveligt kunne placere en medarbejder hos
0s, som kunne sidde og arbejde sammen med
vores team”, siger Ulrik Gammelby.

Nabtos software teknologi gar
det muligt at fjernstyre en bred gruppe af
produkter via nettet. Det geelder fx alarmsystemer,
varmesystemer og solcelleanleeg. Det er ikke
ngdvendigt at indbygge betjeningsdelen i selve
systemet, man skal bare have netopkobling, s&
kan styringen forega hvor som helst fx fra en
smartphone.

Programmerings-
arbejde, der fgrte til en lgsning, hvor man kan
sende datatrafik igennem en ellers lukket firewall.
Ved hjeelp af sma DNS-pakker, er det nu muligt at
kommunikere sma datamaengder, der er store nok
til at understgtte Nabtos platform.

20



Energispild er dyrt bade for kunder, virksomheder og miljget. Start-up virksomheden ReMoni har
udviklet en smart teknologisk lgsning, som kombinerer sensorer med avanceret analyse. GTS-
institutterne Alexandra Instituttet, DELTA og Teknologisk Institut har bidraget.
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Nar direktar Bo Eskerod Madsen forteeller om
ReMoni’s produkt, sa star det klart for enhver, at
det er en iveerkseetter direktar, der har veeret med
helt fra start, og som breender for de produkter,
der snart er klar til markedsintroduktion.
Produktet, som ReMoni har udviklet, er sma
sensorer, der klikkes omkring kabler og rgr for at
male energiforbruget. "Med vores produkt kan vi
bade overvage, vand, varme og stregm, og sa kan
Vi via sensorer og avanceret dataanalyse meget
preecist finde de steder, hvor der er udsving og fejl
i systemet”, forteeller Bo Eskerod Madsen.

Et unikt smart produkt

Det, der ggr ReMoni’s produkt unikt, er blandt
andet, at man ikke skal veere fagperson for at tage
teknologien i brug. Hvor andre produkter skal
installeres ved at skeere ind i rar eller ledninger,
sa kan ReMoni's sensorer klikkes uden pa de
kabler og rer, man maler pa, uden seerlige
forkundskaber. Samtidig er de sensorer, man
bruger, billige standardsensorer, hvilket gar, at
produktet kan konkurrere pa pris. Men det, der
gar produktet virkelig smart, og som tilfgrer
kunden den afggrende veerdi, er, at der ligger

komplekse matematiske dataanalyser bag
teknologien. "Ved at kombinere billige tradlgse
sensorer til opsamling af data, og sa til gengeeld
tilfare dataanalysen en meget hgj kompleksitet,
der formidles pa en brugervenlig made, er vi godt
pa vej med et produkt, der tilbyder stor praecision
til en pris, hvor ogsa mindre virksomheder kan
veere med”, forteeller Bo Eskerod Madsen.

Kombinationen af kompleks matematisk analyse
med billig standard hardware betyder, at ReMoni
star med en teknologi, der nemt kan tilpasses til
individuelle lgsninger. Dermed kan den nemt
skaleres og til en lavere pris end lgsninger, der
bygger péa dyr unik hardware.

Fraidé til produkt

Vejen fra idé til en feerdige serie af smarte
produkter er dog ikke sket pa en dag. Tveertimod.
ReMoni blev stiftet i april 2013, og frem til i dag
har det iseer veeret tre ting, der har veeret i fokus:
Udvikling og test af protyper, patentering og
gennemfgrelse af samarbejder med de rigtige
udviklingspartnere i regi af en reekke danske og
europeeiske udviklingsprogrammer. Det fgrste
produkt forventes pa markedet i andet kvartal af
2016. "Samarbejde med de rigtige partnere, og
det, at vi har vidst, hvor vi skulle g& hen, har
veeret helt afggrende for, at vores udvikling er
gaet sa relativt nemt, som den er gaet”, forteeller
Bo Eskerod Madsen, og henviser her ikke mindst
til de tre GTS-institutter, som han har samarbejdet
med.

Han uddyber: "Nar vi samarbejder med GTS-
institutterne, sa er det fordi, vi har brug for noget,
som ikke allerede kan fas i markedet. Det handler
om adgang til spidskompetencer og muligheder
for at gennemfare brugeranalyser. Vi har pa
nogle udviklingstrin desuden haft behov for uvildig
radgivning. ”

Flowcenter p& Teknologisk Institut bidrog
Teknologisk Institut er et af de tre institutter, som
virksomheden har samarbejdet med. Her
handlede det om tekniske udfordringer, hvor
netop Teknologisk Instituts flowcenter besad de
vigtige kompetencer i forhold til at optimere
produkternes flowsensorer. Samarbejdet skete
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blandt andet i regi af Innovationsfondens
Innoboosterprogram, der gjorde det muligt for
virksomheden at tilkgbe sig den rigtige
assistance”.

Energy Harvesting hos DELTA

ReMoni samarbejdede ligeledes med DELTA, og
her var det ikke mindst den objektive uafhaengige
radgivning, der var vigtig for virksomheden.
DELTA hjalp ReMoni med at evaluere den
grundlaeggende teknologi, og vurdere styrker og
svagheder ved at benytte sakaldt Energy
Harvesting til at give stram til produktets sensorer.
"De evalueringer, vi far gennemfart hos DELTA,
har veeret vigtige for os. Bade som input til
produktudviklingen, men ogsa i hgj grad fordi den
uvildighed, der er knyttet til GT S-institutterne, er
vigtig i investorers gjne”, forklarer Bo Eskerod
Madsen.

Alexandra Instituttet gennemfgrte
brugerundersggelser

Endelig har man ogsa haft et teet samarbejde med
Alexandra Instituttet, som bistar med ekspertise i

forhold til brugerundersggelser af
brugergraensefladen til ReMoni’s produkter.
Samarbejdet sker i regi af EU-programmet
Eurostars.

Blev startet i 2013. Virksomheden
ger udstrakt brug af samarbejdspartnere og af de
muligheder, der ligger i de danske erhvervsfrem-
mesystemordninger. Virksomheden beskeeftiger i
dag 11 medarbejdere, og flere er pa vej.

har bidraget med radgivning
og lgsning af tekniske udfordringer i forhold til flow
sensorer og rapid prototyping.

har bidraget med radgivning og
teknologievaluering.

har bidraget med
ekspertise i forhold til udvikling af
brugerinterfaces.
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| efteraret 2014 indgik Grundfos et samarbejde med Alexandra Instituttet og Aarhus Universitet, som
skulle gare deres produktion smartere. Et ar efter har Igsningen vist sig at veere "augmented reality”.

Augmented reality er en teknologi, som giver
virkeligheden et digitalt lag ved at kombinere data
fra den fysiske verden og data fra den virtuelle
verden. Virkeligheden bliver udstyret med et
ekstra lag af information, der bl.a. gar det muligt
at optimere sin produktion. Teknologien har endnu
ikke veeret udbredt i erhvervssammenhaeng,
forklarer Frank Allan Hansen, Principal Mobile
Systems Architect hos Alexandra Instituttet.

"Augmented reality har i lang tid kun veeret brugt
som underholdning fx som animationer pa
plakater eller legetgjsaesker og som forsknings-
prototyper, der ofte har veeret for komplicerede
eller specialiserede til at blive brugt i erhvervs-
livet®, forteeller Frank Allan Hansen og fortseetter:
"Men med nye typer hardware er teknologien
blevet mulig at bruge i industrien. Som GTS-
institut har vi den nyeste viden pa omradet.
Samtidig har vi gje for teknologiens anvendelse i
danske virksomheder”.

Kan bruges til opleering og service

| projektet var det Alexandra Instituttets opgave at
undersgge, hvordan man kan bruge augmented
reality i en industri- og produktionssammenhaeng.

"Vi fandt frem til forskellige brugsmuligheder”,
forklarer Frank Allan Hansen: "Man kan bruge
augmented reality til opleering og videreuddan-
nelse af medarbejdere. Udstyret med en iPad kan
de fx leere, hvordan de skal betjene en maskine.
Dette gor produktionen mere fleksibel, da
medarbejdere bliver mere "selvstaendige” og
hurtigere kan flytte fra en produktionssammen-
haeng til en anden. Man kan ogsa bruge
augmented reality til service. Hver gang en pumpe
skal repareres, varierer det altid, hvilken type
service, den kreever. Ved at holde en tablet over
en pumpe, kan medarbejderen fa at vide, hvilken
type reparation der er brug for. Med augmented
reality bliver det til en slags realtidsstgtte, hvor
medarbejderen bliver guidet skridt for skridt. Hvis
servicen er for teknisk, kan medarbejderen holde
tabletten over pumpen og ringe til en specialist.
Via det digitale lag kan specialisten vise, hvilken
reparation der er brug for”.

Udvikling af et pilotsystem

Udviklingsarbejdet er endt ud i et pilotsystem, som
stgtter medarbejderne i deres arbejdsproces. | et
led i Grundfos’ produktion skal medarbejderne
saette en kglepude pa laget af en pumpe, hvilket
er en manuel proces. Det er forskelligt fra gang til
gang, hvordan man skal seette kalepuden pa. Det
nedseetter effektiviteten og kan ggre
medarbejderne usikre i deres arbejdsproces.
Derfor udviklede Alexandra Instituttet et system til
at afhjeelpe disse udfordringer. Ved at holde en
iPad over pumpens lag kan medarbejderen visuelt
se, hvordan kglepuden skal seettes pa.
Sidelgbende har Alexandra Instituttet udviklet en

verifikationssoftware, som hurtigt kan bekraefte
medarbejderen i, at kglepuden sidder korrekt.

P& vej mod egentlig implementering i
produktionen

For Grundfos har det veeret udbytterigt at deltage i
samarbejdet med bl.a. Alexandra Instituttet.
"Alexandra Instituttet har veeret en vital ressource
i udviklingen af augmented reality i vores
produktion. Det har helt afgjort veeret en meget
positiv oplevelse at samarbejde med dem”, siger
Alexander Larsen, Development Engineer hos
Grundfos. ” Vi kan sagtens se os i et lignede
parlgb igen, hvor vi fx arbejder videre med at f&
teknologien fra pilotstadiet ind i den lgbende
produktion. Jeg héber, at vi vil kunne
implementere systemet permanent i den
naermeste fremtid”.
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MADE fastholder produktion i Danmark
Samarbejdet mellem Grundfos, Alexandra
Instituttet og Aarhus Universitet er sket igennem
MADE - Manufacturing Academy of Denmark.
MADE arbejder for at fremme produktion i
Danmark gennem forskning, innovation og
uddannelse. MADE samler virksomheder,
forsknings- og videninstitutioner pa tveers af
brancher, s& de sammen kan ggre Danmark til et
steerkt produktionsland.

Om deltagelse i MADE siger Alexander Larsen,
Grundfos: "Vi er med i MADE, fordi vi anerkender
det vigtige i at bibeholde produktion i Danmark.

Dels fordi der er mange fordele ved at fastholde
den viden, som ligger i det at have en produktion,
det geelder fx muligheden for at styre kvaliteten og
forbedre processerne. Men vi er ogsa med, fordi
produktionen er en vital del af udviklingsarbejdet”.

Undersggelse af
implementering af augmented reality i
industrisammenhaeng og udvikling af
prototypesystemet hos Grundfos.
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Et overvagningssystem til havvindmgllefundamenter giver tidligt varsel om mulige fejl. Det ger, at

ejerne kan undga dyre reparationer pa havet.

Nar en virksomhed investerer i en offshore
vindmglle, udggr fundamentet en tredjedel af den
samlede investering. Det er derfor forstaeligt, at
der er et gnske om at overvage den dyrebare
investering pa havet. Det er ejere af offshore
vindmgller, investorer eller driftsansvarlige, som
inden for de sidste 5 ar, har vist en stigende
interesse for, at fundamentet, ligesom resten af
vindmgillen, overvages.

FORCE Technology er med hele vejen
FORCE Technology designer, leverer og
installerer overvagningssystemerne. For at finde
den optimale lgsning, som passer helt preecis til
virksomhedens krav og gnsker, udvikler FORCE
Technology overvagningssystemet i samarbejde
med virksomheden. Nar systemet er pa plads,
hjeelper FORCE Technology ogsa med den
efterfglgende databehandling, evaluering,
vurdering og radgivning.

"Over de sidste 6 ar har vi udviklet de omfattende
overvagningssystemer”, siger Sgren Granskov fra
FORCE Technology. "Hvert system er i store treek
unikt. Dette skyldtes primeert, at der er specielle
forhold ved de forskellige offshore sites, som har
indflydelse pa valget og omfanget af de enkelte
systemer. Derfor skal hver lgsning tilpasses den
enkelte kunde. ”

Skader i vindmgllefundamenter kan koste dyrt
En af de virksomheder er Vattenfall der igennem
en arraekke har haft et samarbejde med FORCE
Technology. "Vi ser overvagning af
vindmgllestrukturen, herunder fundamentet, som
en afgarende del af vores bestreebelser pa at
saenke omkostninger for fremtidige parker, men
ogséa som en ngdvendighed for at kunne
vedligeholde vindmglleparkerne lgbende”, siger
Kasper Roed Jensen, Head of Civil and Structural
Engineering for Wind hos Vattenfall.

| offshoreindustrien er vedligeholdelse oftest
preeventiv og planlagt. Vindmgllerne undergar
regelmeaessige eftersyn og services, som vi kender
det fra biler, hvilket reducerer sandsynligheden for
svigt. Vindmgllefundamenterne er generelt
designet til at veere vedligeholdelsesfrie, men
forholdene og fx en pludselig udefrakommende
skade, kan ggre det ngdvendigt at genevaluere

designet. Med systemet kan virksomheden
overvage belastninger, udmattelsesspaendinger
og korrosion. Det betyder, at vindmgllen kan
opretholde sin funktionalitet, og at virksomheden
undgar store og omkostningstunge reparationer.

[

Den indsamlede data bruges til optimering og
leering

Den data, som overvagningssystemet indsamler,
kan virksomheden bruge til at korrigere sin
vedligeholdelsesplan for at opretholde optimal drift
eller seette mere drastisk ind for at undga
yderligere skader i fundamentet. Set i et laengere
perspektiv, er de indsamlede data uvurderlige for
industrien, da de bade kan bruges til
designoptimering af offshore vindmgller og til
bedre at forsta de forhold, som gar sig geeldende i
dybet.

Systemet gar vindmgllefundamentet smart
FORCE Technologys overvagningssystem er et
godt eksempel pa, hvordan en teknologi flytter en
virksomheds produkt — i dette tilfeelde vindmgller —
fra at vaere "passivt” til at vaere "smart”. Systemet
ger en forskel i den daglige drift, det arlige
regnskab og i den fremtidige udvikling af offshore
vindmgller.

"Overvagningssystemet er udviklet i overensstem-
melse med markedets behov og gnsker, ” siger
Saren Granskov fra FORCE Technology. "Det har
veeret muligt, da vi i vores funktion som GTS-
institut har interne kompetencer inden for
vindmagller, design af struktur, korrosion,
datakommunikation samt vand- og miljgdesign”.
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"Vi valgte lgsningen hos FORCE Technology pa
baggrund af deres brede forstaelse af
malesystemer, samt deres materiale- og
industriforstaelse. De har en bred pallette af
kompetencer, som vi har kunnet sparre med”,
siger Kasper Roed Jensen og forsaetter: "Vi har
veeret glade for samarbejdet med FORCE
Technology, og vi vil meget gerne fortsaette det,
bade ud fra eksisterende systemer, men ogsa i
forbindelse med videreudvikling af nye.

Overvagnings-systemet har vaeret en essentiel del
af risiko-analysen og udviklingen af
reparationslgsninger”.

Udvikling,
radgivning og design af overvagningssystemet i
samarbejde med kunden, installation af systemet -
og indsamling og analyse af data fra systemet.
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