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SAMMANFATTNING

A. Organization

Existing/handled elsewhere

Ownership: Ownership, stewardship and change
of ownership, trade, agreement, bill oflading
and the likes

Examples:

1SO 8440-COR1:2000, Location of codes in trade
document

1SO 16609:2012-Financial services-requirements
for message authentication using symmetric
techniques

1SO/IEC 15944-4:2015-Information technology-
Business operational view_Part4:Business
transaction scenarios-Accountingand economic
ontology

Labeling of material, products and goods

Existing/handled elsewhere

Security and access:
Information security and access
rights, ensuring controlled
exchange of data across
productionand valuechains,
and across organizations,
sectors and lifecycles.

Examples:
Standards developed by
ISO/IECJTC 1/SC 27

Existing/handled e

Partly gap

Defined unique ID tag:
Specification of identifiers, such
as labellinginterpretationand
shape, technology, suchas
RFID, OCR, data matrix

150/1€S/35.35.04.0.50

lssmg

Attach unique D tag to item:

Gap

Metric based ID:

Specify how to add individual

label tosurfaces, such as etch,

paint, print, glue, screw
mount, material integration,
cast, etc., for different
applications, for readabilityin
different environments and
for protection from wear, tear
and corrosion.

Note: Largely exists for
logistics.

Physically unique
metrics, by designor
by material or process
intrinsic unique
feature e.g. alloy
contamination, unique
shape, unique
resonancefrequency,
unique spatialtrace.

Scope, description and
specifications for the
application domain
Internet of Materials

Information security,
cybersecurity and privac
protection

D. Material, product and goods data C. ic i ificati and data capture techniques
Largely gap Existing/handled elsewhere Existing/handled Existing/handled Largely gap
e e
Life cycle material Global unde ding of shared data:
Global specification for howto handle Data formats, data concept models, Connect unique Identify defined ID Identification by combining metric of item with
material and products to effectively semantic web and shared ontologies identified material tags, suchas RFID, pattern recognition (compare OCR, data matrix
retaininvested resource values. existfor manufactured products, items with OCR and data and RFID).
buildings, facilities and constructions, information systems matrix.
Example: 1SO 8887-1:2017 - Technical informats such as e.g. EXPRESS, STEP, Note: Measurement and pattern recognition
product documentation — Design for XML, etc B : [3 : standards exist. Combinations for item
manufacturing, assembling, Standards 1S0/1CS/35.040.50 identification missing.

disassembling and end-of-life Examples: developed by Automatic

processing — Part1: General Standards developed by 1SO/TC 184 ISO/IECJTC 1/SC 25 identification and Examples:

concepts and requirements Interconnection of data capture 1SO/1CS/17.020 - Metrology and measurement
information techniques: ingeneral
technology 1SO/I1CS/17.040.30 - Measuringinstruments
equipment iso/iecjtc 1/sc 42 - Artificial intelligence

Sammanfattande figur: Figuren visar de fyra delomrdden som tillsammans kan utgéra ett framtida
standardbibliotek for Internet of Materials (loM). Breda svarta ramar och férbindelselinjer markerar
omréden som saknas. Ovriga omrdden ér vil utvecklade.

Manga standarder som behovs for att forverkliga ett Internet of Materials (loM) existerar. Den sammanfattande
figuren ovan visar de standardomraden som behovs for en framtida Internet of Materials. Breda svarta ramar
och forbindelselinjer visar sadant som saknas helt eller delvis:

B och C: Vi har inte funnit standarder som specificerar hur man gar tillvdga fér att méarka material (utan att fasta
nagon slags etikett), eller som specificerar hur man utformar eller identifierar unika materialegenskaper t.ex.
unika resonansfrekvenser, legeringar, DNA, etc. D: Vi har funnit en standard som specificerar isdrtagande av
produkt, men saknar generella standardmodeller som kan anvdndas for att stdodja produkt- och
materialhantering over produkters livscykler. E: Det finns heller ingen &vergripande standard eller
standardiseringskommitté som arbetar med ett omrade som beskriver Internet of Materials.

Projektets fortsattning sammanfattas fran resultat av slutseminariet:

e Spdnner 6ver flera material och sektorer: Omradet spanner 6ver flera relevanta och aktuella material
och over flera olika sektorer som hanterar samma material, och dar denna teknikutveckling pagar nu,
som textil, férpackningar, livsmedel, byggnad, stal och andra metaller, och elektronik.

e Flera direkt relevanta standarder finns redan och utvecklas nu: SIS/TK 611 Informationsteknologi har
manga nyckelstandarder for loM, bland annat globalt unika ID och Internet of logistics.

e [T-tekniskt perspektiv: Perspektivet kraver bade domankunskap och IT-tekniska deltagare.

e  Frdgan passar i en existerande standardiseringskommitté: SIS/TK 611 Informationsteknik

e Standardiseringsintresse kan skapas via seminarium: Som nasta steg utlovade SIS och RISE att sdka
medel for att arrangera ett seminarium for svenska industrier och industriforskare, for att lagga grund
for att samla ett svenskt intresse for standardisering av omradet.

e  Strategiska steg: Det kan vara praktiskt att paborja med en svensk ad hoc-standard som beskriver
ramverket for Internet of Materials. Denna kan sedan ligga till grund for internationell standardisering.
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1. INTRODUKTION

1.1. INTERNET OF MATERIALS (I0M)

Internet of Materials (loM) ar inaktiva ID-markta materiella objekt, delar eller komponenter som kan
identifieras med nagon aktiv Iasningsmetod, som exempelvis en RFID-antenn eller en streckkodslasare.
Lasaren av ID-markningen kopplas mot en ID-databas for att hamta eller lagra data om den markta
individen. Mérkningen i sig ar inte tankt att lagra ndgon data, dven om sadana koder ocksa kan
anvandas. Exempel pd data om material ar ursprunglig materialframstallning, produktformning,
komponenttillverkning, service, skrotning, ateranvandning, atertillverkning och materialatervinning.
loM ar en innovationsplattform genom innovativ anvandning och affarsmodellutveckling kring denna
data

1.2. SYFTE MED ARBETET
Projektets syfte har varit att framja innovation kring cirkuldar ekonomi genom att koppla materiella
objekt, delar eller komponenter till digitala identiteter for att underlatta sparbarhet och delning av
information om materiella delars, komponenters och produkters cirkulara livscykler.

Sverige har en stark materialbaserad basindustri, bade inom materialframstéllning och inom
tillverkningsindustrin. P& denna svenska basindustri byggs nu inom olika sektorer delar av en
banbrytande innovationsplattform; Individuella materialkomponenter och -delar individmarks inom
manga olika branscher, som stal- och gjuteriindustri, plast, papper, komposit och textil. Syftena ar
olika, som att sdkra etisk gruvdrift eller varumarken, spara kvalitet, styra automation eller erbjuda
tjdnster kopplade till markningen. ldag mojliggérs denna sparning av olika standardiserade
markningar, som Data matrix och QR-koder, streckkoder, RFID-taggar etc. kopplat till
leverantorsspecifika system som lagrar data och mojliggor sparning inom specifika datasystem.

Att utveckla sadan sparbarhet innebar att anvdnda olika tekniska I6sningar, som exempelvis:

e Praktiskt fungerande satt att marka materiella individer s att markningen finns kvar over
produktens livscykel. Detta kommer att bli olika for olika material och for olika tillampningar.

e Markning som kan ldsas Overallt utmed livscykeln dar detta ar relevant, utan att
Iasningsutrustningen blir for dyr for aktéren som ska ldsa den och i relation till den avsedda
nyttan med sparningen.

e Globalt 6verenskommen identitetsserie och -hantering for att vara sdker pa att inte olika
individer far samma identitet.

e Overenskommelser om hur data ska struktureras och sikras sa att data som skapats hos en
organisation med ett IT-system kan lasas eller lagras hos en annan organisation med andra IT-
system.

e IT-hantering vid dgarbyte 6ver materialets livscykler.

e Datasakerhetslosningar som gor det mojligt att skydda eller dela data sa som datadgaren
onskar.

Om denna teknikutveckling sker lokalt utan samordning via standarder finns risk att datadverforing
mellan olika system blir dyr och ddarmed hindrar utvecklingen av ett Internet of Material. Om man
istdllet tidigt bygger vidare pa existerande sektoroberoende standarder och pagaende
standardutveckling minskar risken for inkompatibla system och hoga transaktions- och
systemkostnader.



Med hjalp av standarder, som antingen redan existerar eller som kommer att utvecklas, blir ID-markta
material och materiella produkter, komponenter och delar principiellt globalt sparbara 6ver tid och
geografi och 6ver sektors- och organisationsgranser. Eftersom dessa standarder dessutom vanligen ar
utformade for frivillighet, stottar de flesta standarder ocksa bade strukturerad o6ppenhet och
strukturerad sakerhet.

Detta projekt har haft som syfte att undvika att uppfinna hjulet igen och att istallet férsoka dra nytta
av redan framtagna och éverenskomna l6sningar och |6sningsplattformar.

1.3. TEKNISKT PERSPEKTIV
1.3.1. MARKNING OCH IDENTIFIERING

Etablera Verifiera
identitet identitet

[ Lagra datareferens ] Sok upp korrekt data

Data reference

referens
[ Koppla referens ] | Identifiering
Physical identifier‘

Anvand lamplig Anvand korrekt
fysisk identifierare ' ' metod for attldsa
med hdnsyn tagen Physical object uppsattningen fysisk

till fysiskt objekt och identifierare.

dessa tillampning.

Figur 1. Principiell bild av Internet of Material (loM). Digital identitet av ett fysiskt objekt (Physical object) innebdr
att objektet mdrks med en unik fysisk identifierare (Physical identifier) som kopplas till en lagrad datareferens
(Data reference). En materiell individ identifieras/spdras genom att ldsa den unika fysiska identifieraren och
verifiera denna mot den digitala datareferensen.

Figur 1 visar en principiell bild av loM. For att etablera en digital identitet marks ett fysiskt objekt
(Physical object) med nagon lamplig unik fysisk identifierare (Physical identifier). Denna fysiska
identitet kopplas till en (globalt eller begransat) tillgdnglig lagrad datareferens (Data reference). Da
den materiella individen sparas gors detta genom att ldsa av den fysiska identifieraren och verifiera
denna identitet mot datareferensen. Det finns manga olika satt att skapa och ldsa en fysisk
identifierare. Identifiering ar inte nédvandigt hundraprocentigt saker, utan kan ibland handla om att
identifiera med nagon definierat tillrackligt hog sannolikhet, pa samma satt som for fingeravtrycks-
eller DNA-matchning. Nedan listas flera olika exempel.



Begrepp: identitet ar den tillrackliga sannolikheten fér en exakt referens mellan den fysiska

identifieraren och dess (digitala) data referens.

Fysisk identifierare i form som ar lamplig for identifiering av féremalet och tillampning, till exempel:

a) Unik bild fast vid ytan, sdsom data matrix, QR-kod, alfanumerisk kombination, genom exempelvis
laser, gjutning, tryckning eller etsning.

b) Unik resonansfrekvens t. ex. unik form, integrerad RFID-antenn eller antennpanel etsad pa ytan.

c) Enunik position i en tillverkningskedja sékrad genom icke-korrupt stegordning.

d) En unik position i en tillverkningskedja sdkrad genom tillracklig lokal loggning av position.

e) Unika fysiska egenskaper hos foremalets yttre, sdsom form eller avvikelse fran ideal form.

f)  Unika fysiska egenskaper hos signalsvar, ljus-, magnet-, eller ultraljudsresonans.

g) Unik legering eller materialblandning.

h) En unik kombination av tva eller flera egenskaper hos de ovan ndmnda typerna av identifierare
som tillsammans gor sannolikheten for en viss kombination unik.

1.3.2. INFORMATIONSDELNING

YO 8 A IR e

1/ Tekniska specif

| Identitet:

!« Tillverkare
| »  Artikelnummer
Serienummer

Data fran kvalitetstester

Y

Figur 2. En aluminiumkomponent med en unik digital standardiserad kod (QR) som kan ldsas med de flesta
smartphones och som kan tolkas som en web-adress. Ddrmed kan féremdlet via denna web-adress dela alla typer

av information om den gjutna komponenten.

Figur 2 visar exempel pa information som kan delas med hjalp av en markt och identifierbar materiell
komponent. Har har en aluminiumkomponent under gjutningen markts med en unik digital kod (QR-
kod; ISO/IEC 18004:2015), som gbér det mojligt att ge komponenten en globalt unik identitet
(tillverkare, artikelnummer, serienummer).

Genom att QR-koden ar standardiserad har mjukvara som kan ldsa denna kod implementerats i manga
olika optiska ldasare. Den finns exempelvis tillganglig som funktion eller app direkt i de flesta
smartphones. Den digitala bild som kameran i smartphonen ldser in tolkas och 6versatts automatiskt
till en globalt unik strang av tecken, som kan tolkas som en web-adress. Via en sadan web-adress kan




alla typer av information delas om den gjutna komponenten, som exempelvis tekniska specifikationer
(CAD-ritningar, toleranser, materialspecifikationer), produktionsdata (temperaturer, verktygsalder,
rotationshastigheter, tryck), data fran kvalitetstester (matt, slitage, sprickbildningar), men ocksa
logistisk information som adresser, serviceplatser och rutter.

1.3.3. PAVERKAN PA PROCESS OCH RELATION TILL MATERIALBEARBETNING
Att marka individer i industriella processer paverkar pa nagot satt produktionsprocessen. Vanliga
nytta-/kostnadsbedomningar maste goras. For exemplet gjutgods; att som i Figur 2 gjuta individuella
koder pa gjutgodset staller krav pa gjutprocessen. Formarna behover innehalla individuella mallar for
varje individuellt gods. Typiskt innebadr detta nagon slags inférande av ny fordyrande teknik.
Ekonomiska fordelar som kan motivera detta kan vara detaljerad kvalitetsaterkoppling mellan process
och gjuten detalj, stod for logistik genom gjuteriet, servicestéd, m.m.

1.3.4. MATERIALETS LIVSCYKEL

Projektet har haft som principiell omfattning sparbarhet av materialindivider 6ver materialets
cirkuldra livscykler. Perspektivet har bland annat utgatt ifran den individuella
produktionsorganisationen, och fran dess produktions- och logistikkedjor. Perspektivet har ocksa
innefattat organisatoriska och sektoriella gransévergangar, som da en plat- eller en plastkomponent
hanteras inom metall eller plastindustrin och sedan genom forsaljning byter dgare till t.ex. maskin
eller fordonsindustrin. Projektets utgangspunkt i internationella standarder har ocksa inneburit att
sparbarheten ska vara mojligen dven da materiella delar, komponenter och produkter passerar
nationsgranser. Med hansyn till dessa generella perspektiv och principer visar Figur 3 att loM i princip
omfattar ett cirkulart material- och produktflédessystem, fran gruva till ateranvandning, atervinning
och avfallshantering.

Biological or
energy
recovery

ONENONNO
@ Recycle sorting

Consumer

Material @ Manufacturing @

production and sales H |
Closed local
2nd market

Open local
2nd market

Global
2nd market

V: Virgin material L: Re-use open market
R: Recycled material U: Used product

M: Raw material G: Re-use formal market
P: Product W: Waste

I Internal re-use S: Surplus from recovery

Figur 3. Internet of Material (loM) handlar om att med kombinationen mdrkning av material och olika
digitaliseringslésningar géra det mdéjligt att identifiera materiella individer och att dela information om dessa
materiella individer.



1.3.5. SARSKILDA UTMANINGAR | MATERIALINDUSTRIN
Forutom att spara material utmed olika materialfloden och 6ver olika organisatoriska, sektoriella och
nationella granser finns sarskilt tre utmaningar med sparbarhet av material.

Komponentstrukturer

Den ena handlar om sammansatta produkters komponentstrukturer, t.ex. en bil som satts samman av
komponenter, som satts samman av komponenter som pa lagsta niva bestar av komponenter gjorda
av olika material. Att for denna typ av materiella produkter astadkomma materialsparning ner till
materiella individer har redan en vissa stdd i hur sammansattningsindustrin redan ar uppbyggd. Det
finns flera standarder som i princip stodjer detta synsatt (se avsnittet Biografi).

Identitetsforluster

Den andra utmaningen ar att man under olika materialprocesser av material- och processtekniska skal
inte kan marka eller spara materialet. Figur 4 representerar tre kategorier av detta problem.

e ..  Represents one orseveral
£, gapsincomponent ID
tracking, but tracking
through information system
(e.g. block chain-supported)

e, Represents loss of
4 “, componentID tracking, due
to fragmentation and mixing

TS Represents loss of
{ ¥ component|ID tracking, due
to mixing

Figur 4. Symboler representerar huruvida sparbarhet fungerar i olika materialprocesser.

Den Oversta symbolen i figur 4 representerar att materialet och processen inte mojliggor individuell sparning. Ett
exempel ar tillverkning av individuella kulor for kullager; snabbt formas identiska individuella sfariska stalkulor
dar syftet ar att varje individuell egenhet férsvinner. | grupp kan dnda kulorna sparas genom att en grupp kulor
identifieras till en tillverkningsbatch och sedan ges en identitet da de satts in i ett lager, har kallad logisk sparning.
Logisk sparning innebar hér att identitet bestdms genom nagon datoralgoritm.

Mittensymbolen i Figur 4 betyder att man inte sparar alls, dvs sparbarhet upphér pa grund av att materialet i
t.ex. en materialatervinningsprocess blandas samman med material av okdnt ursprung. Man kan vélja att
antingen betrakta det som att sparet av ett material som sammanblandas pa detta satt har upphort eller att
resultatet av sammanblandningen innehaller en procentandel av det ingdende sparbara materialet.

Den nedersta symbolen representerar att sparbarheten fortsdtter, men sjalva ID-markningen har
upphort pa grund av att man blandar ihop material. Se aven figur 5.



Delning och sammansmaltning

Den tredje utmaningen inom materialindustrin ar att material typiskt sonderdelas i mindre delar eller
bildar ett nytt material (smalts ihop, 10ses upp i, vavs in i, appliceras p3, etc.). Att spara varje individuell
del av en s6nderdelad storre sparbar material-del, eller att spara material bakat fran det material de
bildats till &r centrala utmaningar for loM.

Figur 5 visar ett satt att beskriva detta problem, tillsammans med en beskrivning av en princip for hur
denna utmaning kan hanteras. Principen innebar att 1) vid varje sonderdelning dels ge delarna en
individuell identitet, och att dels lagra en relation bakat till den féregaende hela delen, 2) vid
materialbildning ges det nya bildade materialet en ny identitet, samtidigt som denna identitet ges en
lank bakat till de ingdende materialens identiteter.

----Secure logiclinks

‘ Component ID-link

A Physical identifier

Figur 5. Léngst till véinster: En komponent ID-ldnkning gérs ursprungligen mellan en fysisk identifierare hos ett
materiellt objekt. Separera del fran hel (‘Secure logic links’ vid ‘Separation’) ger nya identiteter med referens till
originalidentitet. Ldngst till h6ger: DG man sammansmdilter tvd material till ett bildas ett nytt material med en ny
identitet, som ocksd bevarar en referens tillbaks till originalidentiteterna (’Secure logic links’ vid ‘Merging’).

Figur 5 fran vanster till hoger: En komponent ID-lankning gors ursprungligen mellan en fysisk
identifierare hos ett materiellt objekt. Nar man separerar en del fran den hela, exempelvis genom att
skdra ut en plat ur en storre plat, far de tva aterstdende delarna dels en egen identitet, dels en
gemensam lank till sin originalidentitet ('Secure logic links’ vid ‘Separation’). Detta gors dven nar man
ytterligare delar ner i allt mindre delar. Bilden langst till hoger visar det motsatta, da man smalter
samman tva material till ett, som exempelvis da man héller en hardplast 6ver en kolfiberduk. Da bildas
ett nytt material med en ny identitet, som ocksa bevarar en referens tillbaka till originalidentiteterna
("Secure logic links’ vid "Merging’). For att klara materialsparning éver en dkta materiallivscykel behover
denna typ av relationer i princip kunna hanteras.

Sparbar materiallivscykel

Med hansyn tagen till ovan beskrivha Komponentstrukturer, ldentitetsférluster och Delning och
sammansmaltning behover ett material kunna sparas 6ver sin livscykel/sina livscykler. Figur 6 visar ett
exempel pa tva alternativa (C respektive G) materiallivscykler for stal. Symboler och forklaringar fran
figurerna 4 och 5 tillampas for att beskriva dessa starkt forenklade materiallivscykler.



n’/ hod ‘\\ 1 /7
{ \L ¥ [ ¢
K L ) A 2Steel material B
Steel mix ) component
production .
production

-

OTeN S

- ~.

Product

2 S
N, 7
e ‘* Sl manufacturing
v v 3 Fi ¥ ¥
3

Steel

- ~

Use —>] Fragmentation

u Product H| 8 | 2

manufacturing

Use —> Dismantling

Figur 6. Principiell omfattning for sparbarhet av individmdrkt material, med exemplet stal.

Tolkning av exemplet med stalflédet i Figur 6 ges i tva nedanstaende listor.

Processer

1.

Fléden
A.

I 6mMmMmooO®

— —

Stalblandningen producerar antingen en ny legering (om F och K storre an noll) eller en helt
identifierbar atervunnen legering eller komponent (om F och K &r noll)

IT-system for produktionsprocess-ID-markerar inkommande och utgaende material fran varje
internt processteg och binder ihop hela sparbarheten fran bérjan till slut.

Samma princip som process 2.

ID-markta komponenten ar fullt identifierbar genom tillverkning. | annat fall, samma princip
som process 2.

ID-mérkta komponenten ar fullt identifierbar under anvandningsfasen. (mdjligen inuti ett
komponentsystem.)

ID-markta komponenten ignoreras genom fragmenteringsprocessen.

Samma princip som process 2.

ID-markt komponent &r fullt identifierbar under anvandningsfasen. (t.ex. inuti ett
komponentsystem.)

ID-markt komponent ar fullt identifierbar da den demonteras.

Ravarorna gar in i staltillverkningsprocessen (ID-markt eller ej, detta beror pa fléden J, F och K
i kombination med formagan hos process 1 att separera och spara floden.)
ID-markt stalmaterial kommer in i komponentproduktionen.

ID-markt komponent 6vergar i produkttillverkning

ID-markt komponent ar en separat del av produkten

ID-markt komponent gar med produkt till fragmentering

Blandat skrot gar till skrotbaserad materialframstéllning

ID-mérkt komponent 6vergar i produkttillverkning

ID-markt komponent ar en separat del av produkten

ID-mérkt komponent gar med produkt till demontering

Demonterad ID-méarkt komponent gar till stalmix

Icke ID-markt stalmaterial gar in i stalmix
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2. METOD OCH OMFATTNING

2.1. ARBETSMETOD

Som Figur 7 visar, genomfordes projektarbetet iterativt. Arbetet baserades i grunden pa de perspektiv och
forutsattningar som beskrivs i kapitel 1. Koncept och begrepp som anvands for att beskriva loM specificerades
for att séka i SIS, I1SO:s och IEC:s standarddatabaser for att forst identifiera grupper av intressanta standarder,
och sedan for att alltmer specifikt 1dsa igenom standarderna och préva deras |lamplighet och nytta fér loM.

[ Kandidat-
| standarder

Figur 7. Arbetet har genomférts baserat iterativt, med utgdngspunkt i de olika fokusomrdden som
beskrivs i figur 8. Termer har letats upp i 1SO:s konceptdatabas, standarder har letats fram, ldsts
igenom och filtrerats ut. Annex B visar de standarder som sdrskilt identifierats.

Tidigt i detta arbete togs Figur 8 i avsnitt 2.2. fram.

Under hela projektet analyserade projektledaren vid RISE de olika standarderna och deras olika slaktskap till idén
och till nya standardiseringsomraden som Cirkular ekonomi (ISO/TC323 och SIS/TK616) och Sharing economy
(1SO/TC324), samt till tillampningsprojekt fér sparning av metaller med hjalp av bland annat blockchain. Samtidigt
etablerade SIS standardiseringsexpert relationer med standardiseringsgrupper inom SIS, sarskilt
Informationsteknologi (ISO/IEC JTC 1 och SIS/TK 611) och Automation (ISO/TC 184 och SIS/TK 280).
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2.2. OMFATTNING AV ARBETET

Produktdata Affarsdata
CAD/CAM-underlag Affarsmodeller for att skydda och dela data
Produktdesign Afférstransaktioner, regler och genomforda
Anvindardata

Komponentidentifiering med hierarkisk individidentifiering
Overenskomna regler for ett hallbarhets-certifikat

ID . R e
Tekniska system som mojliggor t.ex. sub-communities
Individidentifiering
Oppet lisbara identiteter Logistik-/Geografidata
. Carrier-information, sender/receiver, tiers, etc.

Materialdata

Materialspecifikationer Geografisk information
Produktionsdata Global konsistens

Service-historik (t.ex. uppdaterade CAD-filer) Uppdateringar om materialfloden

Produktspecfikationert.ex. toleranser
P Analys av produkt och material

Processparametrar; produktion, uppgradering, dtertillverkning Kvalitetsutvirderingar/Certifikat/Verifikat

Processpecifikationer; produktion
P P Analysdata vid leverans, service, andrahandsmarknad, etc.

Skrotningsspecifikationer .
Haverianalyser, data

Figur 8. Internet of Materials standardiseringsomnrdaden fér mdrkning och informationsutbyte fér cirkuldra
materiallivscykler.

Figur 8 visar principiellt vilka olika standardiseringsomraden som genomsdkts under projektet. Produktdata avser
data som anvands for att utforma och tillverka produkter. ID avser typiskt olika former for att marka och lasa
materiella individer. Produktionsdata avser typiskt sddan data som kan vara av varde for orsaksanalyser, aktuella
legeringsspecifikationer och produktionsspecifikationer. Affarsdata avser typiskt sadana data som galler
organisatoriska roller, adresser, materialdgare, datadgare och handelstransaktioner. Logistik och geografidata
avser typiskt logistisk adressering och sparbarhet samt position. Global konsistens avser behovet av att koppla
unika fysiska ID till unika digitala ID. Analys av produkt och material avser sarskilt data om servicetillfallen,
leveransanalyser och haverianalyser.

B. Labeling of material,
products and goods

A. Organization

Access
rights

Relate information
to application
domain

Read and write
unique labels

Relate unique
DRVEICHEIMfele[{[adl [abel to unique

and goods data digital ID

C. Automatic
identification and data
capture techniques

Figur 9. Arbetet har fokuserat mot att finna standarder som beskriver A. Organisatoriskt digande och
dgarbyte av materiella produkter och data, B. Mdrkning av material, produkter och gods, C.
Maskinldsning av mdrkningar, samt D. Informationsmodeller som kan hédlla data om unika materiella
enheter och om materiella kategorier.

Efter ett par varvs iteration i arbetsprocessen borjade en klustring av standarderna i enlighet med Figur
9 vaxa fram. Denna klustring innebar att det finns standarder om A. Organisatoriskt dgande, som
beskriver affarstransaktioner och &garbyte av handelsvaror (materiella produkter och data), B.
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Markning av material, produkter och gods, C. Maskinldasning av markningar, samt D.
Informationsmodeller som kan halla data om unika materiella enheter och om materiella kategorier.

Mellan de olika rektanguldra omradena A-D i Figur 9 finns ocksa utritat linjer som beskriver hur dessa
omraden kan och boér kopplas samman for att vara nyttiga for loM. A-B: Organisation som kan skapa
visst ID eller adresseras av ett skapat ID. A-C: Organisation som kan ldsa och tolka ett visst ID. A-D:
Organisation som kan skriva eller ldsa vissa utvalda data om en materiell produkt. B-C: Koppling mellan
materiell markning och lasning. C-D: Unik koppling mellan unikt materiellt ID och unikt digitalt ID och
darmed unik koppling till all information om en unikt markt materiell individ.

3. STANDARDER FOR INTERNET OF MATERIAL

A. Organization B. Labeling of material, products and goods

Existing/handled elsewhere Existing/handled elsewhere Existing/handled elsewhere Partly gap Gap

Ownership: Ownership, stewardship and change Security and access: Defined unique ID tag: Attach unigue D tag to item: Metric based ID:

of ownership, trade, agreement, bill oflading Information security and access Specification of identifiers, such Specify how to add individual Physically unique

andthe likes rights, ensuring controlled as labellinginterpretationand label tosurfaces, such as etch, metrics, by designor
exchange of data across shape, technology, suchas paint, print, glue, screw by material or process

Examples: production and valuechains, RFID, OCR, data matrix mount, material integration, intrinsic unique

1SO 8440-COR1:2000, Location of codes intrade and across organizations, cast, etc., for different feature e.g. alloy

document sectors and lifecycles. 1S0/1€S/35.35.04.0.50 applications, for readabilityin contamination, unique

1SO 16609:2012-Financial services-requirements different environments and shape, unique

for message authentication using symmetric Examples: for protection from wear, tear resonancefrequency,

techniques Standards developed by and corrosion. unique spatialtrace.

1SO/IEC 15944-4:2015-Information technology- I1SO/IECJTC 1/SC 27

Business operational view_Part4:Business Information security, Note: Largely exists for

transaction scenarios-Accountingand economic cybersecurityand privac Missing logistics.

ontology protection Scope, description and

specifications for the
application domain
Internet of Materials

D. Material, product and goods data n C. ic i ification and data capture techniques
Existi Existing/ Existi
e e
Life cycle material mail Global unde ding of shared data: :
Global specification for howto handle Data formats, data concept models, Connect unique Identify defined ID Identification by combining metric of item with
material and products to effectively semantic web and shared ontologies identified material tags, suchas RFID, pattern recognition (compare OCR, data matrix
retaininvested resource values. existfor manufactured products, items with OCR and data and RFID).
buildings, facilities and constructions, information systems matrix.
Example: 1SO 8887-1:2017 - Technical informats such as e.g. EXPRESS, STEP, Note: Measurement and pattern recognition
product documentation — Design for XML, etc E : : standards exist. Combinations for item
manufacturing, assembling, Standards 1S0/1CS/35.040.50 identification missing.
disassembling and end-of-life Examples: developed by Automatic
processing — Part1: General Standards developed by 1SO/TC 184 ISO/IECJTC 1/SC 25 identification and Examples:
concepts and requirements Interconnection of data capture 1S0/1CS/17.020 - Metrology and measurement
information techniques: ingeneral
technology 1SO/I1CS/17.040.30 - Measuringinstruments
equipment iso/iecjtc 1/sc 42 - Artificial intelligence

Figur 10. (Baserat pd Figur 9) Réda inramade rektanglar avser omrdden som till betydande andel
dnnu saknar standardisering fér Internet of Material (se dven avsnitten Bibliografi och Relevanta
Standardiseringskommittéer).

Figur 10 ar en Okad detaljeringsgrad av Figur 9. Tolkningen &r i stort sett densamma. Vad vi identifierat under
projektet ar att valdigt manga av de standarder som behovs for att forverkliga ett loM existerar. Sarskilt existerar
troligen allt som berdr A. Organisation och mycket av det som berdr D. Material-, produkt- och godsdata. Det
finns ocksa manga effektiva l6sningar for B. Mdrkning av material, produkter och gods, men det mesta av detta
avser markning av god for logistisksammanhang, dvs markning av forpackningar och godsbéarare, och ocksa for
markning av sammansatta produkter. Standarder for direkt markning av material och materiella
baskomponenter har vi inte hittat. Vi har heller inte hittat exempel pa standarder fér markning eller unik
identifiering av t.ex. legeringar, DNA eller annan identifiering via fysiska egenheter hos material eller materiella
komponenter. Vad giller C. Automatisk identifiering och datafdngsttekniker sa galler i stort sett samma som for
B., med den skillnaden att om man kan mérka ett material med nagon generellt Iasbar metod, som t.ex. bokstaver
eller siffror som sedan kan ldsas med generella optiska metoder sa finns fler méjliga generella lasmetoder an vad
som kan tyckas vara fallet for B.
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Generellt och 6vergripande sa saknas framforallt en 6vergripande standard for loM, dar ett generellt
ramverk kan beskrivas, hur de olika forutsattningar och perspektiv som beskrivs i avsnitt 1 ska
bendmnas och hanteras, samt hur olika existerande och dnnu icke existerande standarder kan
inlemmas i en sadan standardfamilj for att mojliggora Internet of Materials.

4. RESULTAT OCH VAGEN FRAMAT
Informationsteknologi (ISO/IEC JTC 1 och SIS/TK 611) och Automation (ISO/TC 184 och SIS/TK 280).

Projektet avslutades praktiskt med ett slutseminarium som holls vid SIS, med representanter fran SIS
(projektledare for SIS/TK 611 Informationsteknik, RISE (Samhéllsbyggnad, Biomaterial samt ICT), Jernkontoret,
Bruzaholms Bruk och FindIt.

Under seminariet presenterades bade forutsattningar och perspektiv pa loM pa det satt som beskrivs i denna
rapport, samt resultatet i termer av vilka standarder som redan finns, och vilka som behover utvecklas. Flera
intressanta och vardefulla fragor och synpunkter kom fram, av vilka sarskilt foljande val sammanfattar
seminariets resultat:

e Spdnner éver flera material och sektorer: Omradet spanner over flera relevanta och aktuella
materialomraden och sektorer dar denna teknikutveckling pagar nu, som textil, forpackningar,
livsmedel, byggnad, stal och metall och elektronik.

e [T-tekniskt perspektiv: Perspektivet att studera existerande standarder for méarkning och ldsning av ID
och av globala unika ID samt strukturer for olika typer av datautbyten dr mycket tekniskt. Det betyder
att omradet endast pa en Overgripande nivd kommer att kunna rakna med kunskap och krav fran
tillampningsomraden som felorsaksanalys for kvalitetssparning, cirkuldr ekonomi

e  Flera direkt relevanta standarder finns redan och utvecklas nu: SIS/TK 611 Informationsteknik har manga
nyckelstandarder for loM, bland annat globalt unika ID Internet of logistics.

e Frdgan passar i en existerande standardiseringskommitté: Det finns ett intresse av att inrymma detta
nya omrade inom SIS/TK 616 Informationsteknologi

e  Standardiseringsintresse kan skapas via seminarium: For att skapa lampligt engagemang och bredd for
denna standardisering kan det vara lampligt att samarrangera ett seminarium mellan SIS och RISE, med
fokus loM for sparbarhet och cirkular materialhantering. Till ett sddant seminarium kan bjudas experter
inom blockchain, cirkular ekonomi, delningsekonomi, informationsteknologi, automation samt olika
materialomraden déar sparbarhet har borjat implementeras.

e  Strategisk vdg framdt:

o Gruppen som samlades var eniga om att en praktisk vag framat ar att pabdrja en svensk
skrivning om vad Internt of Materials ar. Med utgangspunkt i sddant svenskt dokument, som
anvands inom svensk industri och forskning kan nasta malsattning vara att sedan lyfta detta
nationella dokument till antingen forst en I1SO International Workshop Agreement (ISO/IWA)
och sedan till en full internationell standardisering, alternativt ga direkt pa en internationell
standardisering.

o Som direkt ndsta steg utlovade SIS och RISE att tillsammans férsdka arrangera ett seminarium
med en grundldggande nationell workshop pa detta tema.
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BIBLIOGRAFI

STANDARDER

= SS-ISO 13584-1 - Industrial automation systems and integration — Parts library — Part 1: Overview and
fundamental principles

= Relevant ndr man utbyter avancerade informationsstrukturer mellan system

= |SO 13584-32 - Industrial automation systems and integration - Parts library - Part 32: Implementation
resources: OntoML: Product ontology markup language

= Tillamplig eftersom den stoder datautbyte pa bade individ och kategoriniva

= |SO/IEC 15944-4 - Information technology — Business Operational View — Part 4: Business transaction
scenarios — Accounting and economic ontology

= Relevant for affarsmassig interoperabilitet

= |SO/IEC 18004:2015 - Information technology — Automatic identification and data capture techniques
— QR Code bar code symbology specification

= Relevant som praktiskt exempel pa globalt spridd enkelt ldsbar individmarkning.

= |SO/IEC 18384-3 - Information technology -- Reference Architecture for Service Oriented Architecture
(SOA RA) -- Part 3: Service Oriented Architecture ontology

=  For all’id lasning’, dvs lyckad lasning som verifieras mot ontologi eller leta upp alla data om
ett id, eller for att byta nycklar etc.

= |SO/IEC 19763-3 - Information technology -- Metamodel framework for interoperability (MFI) -- Part 3:
Metamodel for ontology registration

=  Relevant for att klara att byta data om material tvars organisationer, system, sektorer,
produktkategorier, etc.

= |SO/IEC TR 20547-5 - Information technology -- Big data reference architecture -- Part 5: Standards
roadmap

= Ev mall for Internet of materials - och ev hur slutrapporten fran detta projekt kan se ut (dven
relevant innehall)

= |SO/IEC 30141 - Internet of Things (loT) -- Reference Architecture

= Denna kan man utga fran fér att modellera ett sparbart material, men man behéver dels
fokusera pa ”identity”, dels pa informationssystemet som identifierar.

= |SO/IEC 20924 - Information technology -- Internet of Things (loT) — Vocabulary
= Begrepp relevanta for sparbart material

= |SO/IEC DIS 21838-2 - Information technology — Top-level ontologies (TLO) — Part 2: Basic Formal
Ontology (BFO)

= Kopplar data till exakt adress av fysiskt foremal
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ISO/IEC 154ff - Automatic identification and data capture techniques
=  Standardfamilj kring datamérkningar

ISO/IEC 15418 GS1 Application Identifiers and ASC MH10 Data Identifiers and maintenance -- Data
Identifier and Application Identifier Standard

=  Relevant fér det analoga konceptet sparbarhet i ett godshanteringssystem
ISO/IEC 15459 Unique identification
= |SO/IEC 15459-4 - Part 4: Individual products and product packages
= |SO/IEC 15459-5 - Part 5: Individual returnable transport items (RTIs)
= |SO/IEC 15459-6 - Part 6: Groupings
= Relevant fér det analoga konceptet sparbarhet i ett godshanteringssystem

ISO 15531-44:2017 - Industrial automation systems and integration -- Industrial manufacturing
management data -- Part 44: Information modelling for shop floor data acquisition

=  Relevant for inhamtning av produktionsdata

15926 - 1 - Industriell automation - Integrering av livscykeldata for processindustrier inklusive gas-och
oljeindustri

»  Del 1: Oversikt och 15926 - 1 - grundlidggande principer
= Del 2: Data modell
= Relevant fér sparning av material som &r del i anldggningar

Part 8: Implementation methods for the integration of distributed systems: Web Ontology Language
(OWL) implementation

= Part 11: Methodology for simplified industrial usage of reference data
=  Part 12: Life-cycle integration ontology represented in Web Ontology Language (OWL)

=  Analog nytta, eftersom den beskriver datautbyte om hel produktionsplats; en digital
tvilling.

Ovrigt

= SO 16609 - Financial services -- Requirements for message authentication using symmetric
techniques

=  Modjlig typ av omrade fér att hantera delning av data 6ver livscykler

= |SO 8887-1 - Technical product documentation - Design for manufacturing, assembling,
disassembling and end-of-life processing - Part 1: General concepts and requirements

= Specificerar vilken information som kan delas 6ver en produkts livscykel fran design
till tervinning
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RELEVANTA INTERNATIONELLA STANDARDISERINGSKOMMITTEER INOM ISO
= |SO/TC 307 - Blockchain and distributed ledger technologies

=  Teknologi for distribuerad identitetshantering
= |SO/TC 323 - Circular economy

= Tillampning for generell cirkuldar materialhantering
= |SO/TC 324 Sharing economy

= Tillampning for generell materiell produktidentitet
= ISO/IECJTC 1 - Information technology

= Stor standardfamilj for IT
* ISO/TC 184 - Automation systems and integration

=  Stor standardfamilj fér automation och systemintregration
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ANNEX A - ANSOKAN

FORKORTAD PROJEKTBESKRIVNING

PROJEKTETS TITEL

SV: Internet of Materials standarder, EN: Internet of Materials standards

SYFTE OCH MAL MED GENOMFORBARHETSSTUDIEN

Projektet framjar innovation kring cirkular ekonomi, genom att identifiera de standarder som existerar
eller behdver utvecklas for att géra ID-markta material och materiella produkter, komponenter och
delar dven praktiskt och globalt sparbara. Det kan leda till en global digital innovationsplattform for
cirkular ekonomi. Det underliggande syftet ar att skapa ekonomisk utveckling baserad pa den
materialbaserade industrin, och dar den ekonomiska utvecklingen ar frikopplad fran 6kad materiell
resursanvandning.

Sverige har en stark materialbaserad basindustri, bade inom materialframstéllning och inom
tillverkningsindustrin. Pa denna svenska basindustri byggs nu grunden fér en disruptiv
innovationsplattform; individuella materialkomponenter och -delar individméarks inom manga olika
branscher, som stal- och gjuteriindustri, plast och komposit. Syftena &r olika, som att sikra
varumarken, spara kvalitet, styra automation eller erbjuda tjanster kopplade till markningen. Idag
mojliggors denna sparning av olika standardiserade maérkningar, som Data matrix och QR-koder,
streckkoder, RFID-taggar etc. kopplat till leverantorsspecifika system som lagrar data och mojliggor
sparning inom specifika datasystem. Naturligtvis ar det redan idag mdjligt att utveckla 6ppningar
mellan olika system s3 att enskilda sparbara materiella delar kan foljas fran ett system till ett annat.
Men varje sadan icke-standardiserad Oppning mellan system kommer att krdva specifika
utvecklingskostnader, och kommer att hindra utvecklingen av ett Internet of Material.

Skillnaden mellan Internet of Things (IoT) och Internet of Material (10) ar att emedan loT baseras pa
digitalt aktiva och uppkopplade komponenter bestar loM av inaktiva ID-markta komponenter som
behover bli identifierade av exempelvis en RFID-mottagarantenn eller en streckkodsldsare, och som
darmed kan hamta eller lagra data om den markta individen. For att skapa ett loM behdvs en
friktionsfri sparning och tillgédngliggdrande av data om materiella produkter, komponenter och delar
fran ursprunglig materialframstéllning, produktformning, komponenttillverkning, osv fram till service,
skrotning, ateranvandning, atertillverkning, sekundéara livscykler och materialatervinning. loM ger
odndliga innovationsmdjligheter.

For att mojliggora detta behdvs gemensamma standarder, som tillsammans gor det mojligt att utnyttja
denna sparbarhet foér exempelvis globala innovationsplattformar for tjansteutveckling for
andrahandskomponenter, servicetjanster som ger anvidndare tillgdng kompetensnatverk och
dokument for service, atervinning, aterlogistik, eventuella globala pantsystem etc. Standarderna
bygger alltsa i princip, tillsammans regelverket for en global, sluten och helt sparbar cirkular ekonomi
for material, ner pa lagsta materiella detaljniva.
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Specifikt mal for projektet ar
e Beskriva vad loM innefattar, och vilka standarder som kan bygga loM, vilka som saknas, och
inom vilka TC/TK dessa standarder lampligen tas fram.

Matbart levererar projektet:

e Enrapport med en karta éver vad som ingar i loM

e En rapport som sammanstaller vilka standarder som existerar och mojliggoér loM, och hur,
samt vilka standarder som saknas

e Entidig workshop med TK-experter, dar en skiss till ‘'vad som ingar i loM’ prévas och sedan
vidareutvecklas

e Ett seminarium dar resultatet med loM och existerande och saknade standarder presenter
for materialbaserad och IT-industri, innovatorer och RISE forskare

Accepterade (= erkant betydelsefulla)

e Flera branscher utvecklar markta och sparbara material och produkter (textil, stal, gjutgods,
papper, m.fl.), men det saknas en gemensam standard for att spara material, komponenter,
delar och materiella produkter globalt, sdakert och med affarsstod.

Realistiska

e En stor del av standarderna forvantas redan ha utvecklats inom exempelvis
internetprotokoll, markningssystem, 10T, etc., men ambitionen med detta arbete gar langre.
Tack vare att det finns optiska ID-ldsare i de flesta smartphones idag, ar det troligt att en
vidareutveckling till att varenda markt foremal kan identifieras och dessa data kan lagras i en
gemensam losning ligger relativt nara till hands.

Tidsatta
e Projektet gar fran april till december 2019

|NNOVATIONSOMRADE, BEHOVET AV ER STUDIE

Innovationsomradet &r att frigéra den digitala potentialen i alla material, materiella produkter,
komponenter och delar genom att exploatera anvandningen av alla mojliga olika méarknings- och ID-
system, exempelvis DNA, QR-koder, data-matrix, egenutvecklade sifferkoder, RFID-taggar,
resonsansspektra etc., genom att visa hur dessa gemensamt kan lankas till ett standardiserat globalt,
sakert och affdrsstédjande informationssystem. Harmed foérvdntas en disruptiv global
innovationsexplosion, utan egentligt tillskott av resurser och material. Genom tjansteutvecklingen och
kan innovationen istéllet mojliggéra helt nya cirkulara affarsmodeller, dar materials livscykler forlangs,
ateranvandning forenklas och atervinning effektiviseras. Det dr en innovation baserad pa redan
producerat material och produkter far nya innovativa liv.

Det ar nodvandigt att dessa l6sningar utvecklas som 6ppna standarder Det kommer annars fortsatta
som idag, dar olika systemleverantorer laser in olika dellésningar som inte ar kompatibla 6ver
materialgranser, mellan varumarken och producenter, och som inte fungerar globalt, och som darmed
sa pass forsvarar denna globala mojlighet att det inte heller kommer vara l6nt att utveckla
samordnande system.

For att standarderna ska vara attraktiva for industrier och innovatorer behéver de inte bara kunna
hantera datafloden kopplade till material, utan &ven stddja formgivning, produktion,
varumarkesskydd, datasakerhet, och affarsprocesser. Det finns alltsa harda krav pa standarderna, och
darmed en motsvarande bredd parterna som standardiserar. Detta ar en mojliggorare for global
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cirkular ekonomi, och det finns dnnu tid att satta protokoll och regelverk for att fa det att fungera
effektivt.

AKTORER

Behovsagare for dessa standarder ar de industrier som skapar material som de gor sparbara just,
exempelvis textilindustrin, stalindustrin, bilindustrin m.fl. Dessa foretag vill utveckla I6sningar som
underlattar produktion, varumarkesskydd, styrning av processer, etc.

Behovsédgare ar ocksd de foretag som utvecklar markningssystem for olika material och materiella
produkter. Dessa kommer att fa en tydlig marknad att utveckla sina losningar. Samma roll har
informationssystemleverantérer, som idag utvecklar olika lokala l6sningar for sparning av produkter
inom produktion, utmed logistikkedjor, eller for att lagra data om material etc. En gemensam standard
for datautbyte mellan dessa leverantorer kommer att initialt tolkas som ett hot, men om ratt utvecklat,
kommer dessa standarder ses som en oandligt expanderande affarsplattform, liknande Internet for
ren information.

Forskningsinstitutet RISE forskare i produktion och material och inom saval ICT som innovation och
cirkular ekonomi. For RISE ar darfor dessa standarder mojliggdrare for att hjalpa svensk industri att
lyfta sina material- och produktférdelar till digitaliserade mojliggorare for cirkular ekonomi och global
tjansteinnovation.

Projektparterna RISE och SIS kommer dels att géra utredningsarbetet for vilka standarder som finns
och behovs, men ocksa halla en workshop med néra intressenter, och dels ett stérre seminarium, for
att visa pa mojligheter i omradet, och da bjuda in samtliga olika intressenter och behovsédgare namnda
ovan.

Under projektarbetet utgar RISE SWECAST fran de projekt som just nu gérs inom metallindustrin, for
att skapa sparbart gjutgods for den cirkuldra ekonomin, men kommer ocksa att inkludera exempelvis
Jernkontoret till kopplingar inom liknande omraden som sker i stalomradet, med andra material och
produktomraden som studeras inom RISE Materials and Production.

SIS kommer att bistd med kartldggning av vilka standarder som kan vara relevanta fér omradet, som
exempelvis 10T, STEP, fysiska markningssystem, datasdkerhet, etc.

GENOMFORBARHET, AKTIVITETER, BUDGET OCH TIDPLAN

Koncept 1oM | H

Konceptworkshop (inkl férberedelser)
Existerande/Saknade standarder
Seminarie (inkl forberedelser) H
Slutlig strukturrapport

Figur 1: Ganttschema for projektet

KONCEPT IOM

Forsta aktiviteten i projektet ar att RISE SWECAST och SIS tillsammans ramar in det omrade som ska
studeras. Generellt handlar detta om att rita en karta over vilka aspekter som ar intressanta for
omradet loM, som exempelvis hantering av globala ID, Internet of things, tekniska protokoll for att
dela data, sakerhetsprotokoll for att sdakra olika delar av data, stod for affarsprocesser osv. men aven
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markning av material, till viss del dven produktionsprocesser. Konceptmodellen dr bade grafisk och
adresserar ett tidigt urval av standarder.

KONCEPTWORKSHOP (INKL FORBEREDELSER)

Resultatet av arbete Koncept loM forbereds for presentation pa en workshop dit intresserade experter
bjuds in for att diskutera och reflektera 6ver den foreslagna konceptmodellen. | Ganttschemat i Figur
1 ar workshopen vid den svarta punkten. Workshopen arrangeras av RISE.

EXISTERANDE/SAKNADE STANDARDER

Mellan maj och augusti genomfors litteraturstudier for att identifiera och analysera majliga standarder
och lagga 'ett pussel’ av standarderna, for att forsoka skapa den helhet som mojliggér loM. Resultatet
av detta arbete ar en fullstandig konceptbild 6ver loM tillsammans med listor av de olika standarder
som utgor olika delar av konceptet fér loM, och med forklaringar av vilka delar som eventuellt saknas,
och forslag pa hur och vilka TC dessa kan utvecklas.

SEMINARIE (INKLUSIVE FORBEREDELSER)

Slutseminariet forbereds tidigt, och annonseras under storre delen av projektet, med start efter
konceptworkshopen. Syftet ar att skapa medvetenhet och intresse fér loM och for att forsta hur
existerande standarder mojliggor detta, och hur utveckling av nya standarder kan bidra till battre
internationella affarer.

Seminariet arrangeras av SIS.

SLUTLIG STRUKTURRAPPORT

Den slutliga rekommendationen presenteras i en fardigstalld rapport som dels innehaller det koncept
som beskriver vad som innefattas i begreppet loM, och dels vilka standarder som hanterar vilka delar,
samt vilka delar som eventuellt saknar standarder. Det ar ocksa troligt att det finns alternativa
standarder for vissa delar, vilket i sa fall ocksa leder till ett standardiseringsbehov, dvs vilken standard
ska anvandas in tillampningen av loM.

AGENDA2030

Mal 9. Hallbar industri, innovationer och infrastruktur, genom att

e 9.2 framja inkluderande och hallbar industrialisering, genom att 6ppna for tjansteinnovation
pa materiella produkter

e 9.2.1 tillverkningsvarde som andel av gdp och per capita, genom att skapa nya nytto- och
ekonomiska varden pa produkter

e 9.3.1 Andelen smaskaliga industrier i totalvardet av industrin, genom att distribuera
information och kunnande om produkter, kan sma aktorer skapa mervérde till industriella
produkter och system, som tidigare bara var mojligt for dem ‘inom’ de stora
informationssystemen.

e 9.5 Oka forskningsinsatser och teknisk kapacitet inom industrisektorn, genom att lagga till
digitala perspektiv till alla materiella produkter och material

e 9.aframja utveckling av hallbar infrastruktur i utvecklingslander, genom att mojliggora
sparbarhet av alla infrastrukturkomponenter och dven distribuera underhalls och
serviceinformation via sparbarhetsdata.

e 9.b.1 Andel av medel och hogteknologiska industrin mervarde i totalt mervarde, genom att
lagga ett skikt av hogteknologi via sparbarhet pa varje produkt, fran textil, plat, plast, glas,
ligger en digital tjansteinnovation i varje enkel produkt.
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o 9.ctillgang till informations- och kommunikationsteknik for alla, genom att alla material ar en
potentiell barare av kunskap och nya tjanster bidrar innovationen till potentiell folkbildning
om allt, via telefonen.

Mal 12. Hallbar produktion och konsumtion

e 12.2 hallbar férvaltning och anvandning av naturresurser, genom att géra materiella foremal
sparbara ar de ocksa potentiellt mojliga att forvalta pa satt som inte 4r majligt idag.

e 12.5 minska méngden avfall blir méjligt om materiella féremal kan identifieras for sitt
verkliga varde istallet for att slangas bort. Sparbarhet kan leda till att foremal och nyttjare
snabbt hittar varandra.

e 12.5.1 nationell atervinningsgrad, massor av material som atervinns, genom att sparbarhet
leder till att atervinningsbara foremal snabbare blir igenkdnda for att och hur de ska
atervinnas

e 12.astérk utvecklingslanders vetenskapliga och tekniska kapacitet for hallbar konsumtion
och produktion, genom att alla material kan ges detaljerad information om anvandning,
underhall, service, skrotning, atertillverkning och atervinning

e 12.c eliminera marknadsstérningar som uppmuntrar till slésaktiga konsumtionsmonster,
genom att varje foremal kan ge dgaren information om vad den i miljopaverkan kostat att
tillverka, hur den kan lagas, vem som hellre vill ha den an att den slangs bort etc.

POTENTIAL OCH NYTTIGGORANDE

Behovsédgare befinner sig idag pa olika mognadsniva. IT-foretag och markningsteknologiféretag ar
langt framme, men material- och tillverkningsindustrier dr pa olika niva. Detta &r vi i projektet
medvetna om, och vi har darfér ambitionen att visa de tidigaste behovsagarna vilka komponenter som
finns och kan behdva utvecklas nar de ger sig in i detta innovationsomrade. Vi har ocksa forhoppningen
att genom att tydligt visa vad som kan vara mojligt om man valjer att Iagga och sedan exploatera denna
innovationsplattform sa finns mycket att vinna. Vi ar alltsa inforstadda med laget, och har realistiska
forvantningar pa vad som kans uppnas; ett intresse, och nagra forsta early adopters.

FORVANTADE EFFEKTER

De forvantade effekterna av en full portfolj for loM ar underldttad automation, fran
materialproduktion till tillverkningsindustri, inklusive kvalitetssakring och analys av felkallor. Hirmed
Okas effektivitet och kvalitet i svensk industriell produktion. Dessutom binder oM samman
leverantorskedjor till vardekedjor, dar varje part kan forse markning och loM:s digitala tvilling for
foremalet med all mojlig vardefull information, som specifikationer, kvalitetskontroller mm.
Logistikkedjor kan styras i detalj, servicetillfdllen kan loggas till den digitala tvillingen och dven GPS-
position kan loggas till platser dar foremalet scannats och kontrollerats. Skrotningsmanualer for
system dar foremalen ar el kan lagras, och andrahandsmarknader kan underlattas, liksom alla mojliga
typer av tjanster, fran utbildningsfilmer till register 6ver certifierade tekniker. Kort sagt mojliggor
sparbarhet av ID-markta féremal en cirkuldr ekonomi dar ansvar och affairsmodeller kommer att se
helt annorlunda ut mot idag, och dar varje materiellt foremal kommer att ha ett mycket hogre varde
an idag under en mycket langre tid. Det kommer att leda till resurseffektivitet och manga nivaer av
hallbar utveckling.

OMVARLDSANALYS

Detta projekt &r i sig sjalv en omvarldsanalys, och bade initial workshop och slutseminariet kommer
att ge en battre bild av var loM befinner sig i industri och behovsédgarenas prioritet. Vi vet att det finns
manga fardiga standarder som kommer att behévas for att bygga loM, men dessa maste ocksa pekas
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ut och accepteras som detta i denna roll. Vi vet inte sdkert vilka som saknas, eller vilka 6verlapp som
finns. Detta blir viktiga resultat. Framforallt vill vi att detta projekt ska leda till att vi skapar en grupp
av standardutvecklare som ser att detta omrade behover utvecklas. Idag ser vi inte nagon sadan
rorelse. Det finns inget pagaende standardiseringsangrepp, men vi ar medvetna om flera delar, dock
inte alla.

UTVARDERING OCH SPRIDNING AV RESULTAT

Resultaten av detta projekt ar avsedda att ligga till grund for fortsatt standardisering. Den lagsta nivan
dr att acceptera att projektets resultat utgér en sadan standard for loM. Kanske kan en forsta niva
darefter vara en ISO International Workshop Agreement, men det ligger utanfor det har projektet. Ett
annat viktigt satt att sprida och utveckla resultatet ar att se till att grupperingar som idag arbetar pa
olika sparbara losningar ges tillgang till resultatet, for att testa och utvardera, och kanske komma
tillbaks till SIS for att utveckla standarderna.
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EFFEKTLOGIK
Tabell 1: Projektets effektlogik

Aktivitet Effekt Effekt inom Effekt lang sikt
Leverabel standardisering
Koncept loM Kartlaggning Kartlaggning - Strategi 6verblick for standardisering inom loM
over vilka over vilka
standard- standardisering
iserings- s-omraden som
omraden som | berors av oM
berors av loM
Koncept- Breddad Breddad - Starker naringslivets och forskningens engagemang i
workshop intressentbas. | intressentbas standardiseringsarbetet, nationellt och internationellt
(inkl Experters for
férberedelser) | input till standardisering
fortsatt och fardiga
arbete standarder
Existerande Statuslage, Effektiv - Effektiva och relevanta standarder
Saknade grund for standardisering
standarder effektivt
arbete
Seminarie Breddad Breddad - Okar deltagande av konsument-, arbetstagar- och
(inkl intressentbas. | intressentbas miljdorganisationers representanter vid standardisering
forberedelser) for - Okar tillimpningen av relevanta internationella standarder i
standardisering Sverige, bland foretag som soker sig till globala marknader
och fardiga - Svenska foretradare kan ta ordférande- eller sekreterarskap i
standarder strategiskt viktiga standardiseringsprojekt
- Svenska experter kan delta i framtagandet av internationella
standarder for att 6ka Sveriges inflytande
- Sprider svensk teknik i syfte att fraimja den svenska industrins
konkurrenskraft
Slutlig - Framjar innovation kring cirkuldr ekonomi
strukturrappo - Resulterar i standarder som mojliggor integration mellan
rt tekniska forsérjningssystem och resursfloden som framjar

konstruktion, design, 6vervakning, underhall och livscykelansvar
for systemldsningar inom stadernas infrastruktur och industri i
syfte att skapa en cirkuldar ekonomi dar spillvarme, avfall och
avloppsvatten ateranvands

- Resulterar i standarder som kan fungera ihop med krav pa
kemikalier for varor, processer, teknik och tjanster

- Leder till att etablerad svensk kunskap och expertis inom energi-
, miljé- och klimatomradet far genomslag i internationella
standarder

- Bidrar till &teranvandbara I6sningar for hallbar
samverkansférmaga mellan europeiska férvaltningar, féretag
och medborgare, avseende resurs- och materialansvar

- Bidrar till att standarder for digitalisering tas fram och framjar
darmed interoperabilitet och marknads-konkurrens

- Syftar till att framja marknadsbaserade och praktiska |6sningar
som gor att den digitala utvecklingen kan utvecklas pa viktiga
omraden

- Mojliggor att upphandlingar av it-system kan bygga pa 6ppen
kallkod

- Underlattar framtagandet av gemensamma standarder for
effektivisering av datainsamling och analys

- Underlattar samverkan mellan olika aktorer samt
standardiseringsorgan inom byggsektorn

- Framjar tillampning och utveckling av standarder och
gemensamma digitala I6sningar inom processerna kring
byggande
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