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Erkenning

We willen onze collega's van FURN5.0 bedanken: de part-
ners Chiara Terraneo, Giorgia Von Berger, Greta Maravai
- Federlegno Arredo, Gabriella Kemendi en Nicole Gag-
lioti - EFIC. Zij hebben relevante inzichten en expertise
aangedragen die de ontwikkeling van deze gids en de
verschillende projectactiviteiten hebben geinspireerd
en ondersteund.

\Wij zijn dankbaar voor de steun die de werknemers van
de Europese Commissie gedurende het hele project-
proces hebben geboden.

Wij willen graag de belangrijkste bijdragen erkennen van
de externe experts van Industry 5.0 die hebben meege-
werkt aan de voorbereiding van deze gids:

Alessandra Cecchini, Alessandro Fumagalli, Alfredo Ferrer
Marco, Amaia Castelruiz Aguirre, Anna Pellizzari, Claudia
Reder, Francesco Balducci, Gonzalo Ruiz Manzanares,
Heéctor Zapata Cebrian, Imanol Ordonez Zaragoza, In-
maculada Soler Ramos, Ivan Arakistain Markina, Manuel
Vinagre Ruiz, Ramon Morera i Cuatrecasas, Raul Zara-
goza Sacristan, Ricardo Garcia Bahamonde en Valentina
Vedovi.

We willen ook alle experts bedanken die hebben bijge-
dragen aan de herziening van de FURNS5.0-kaarten en
deelgenomen aan de workshop voor deskundigen, die
met hun multidisciplinaire en aanvullende feedback en
bijdragen voor een beter begrip en een meer praktische
aanpak van Industry 5.0 in de meubelsector hebben
gezorgd. Naast de eerder genoemde experts willen we
ook de volgende mensen bedanken:

Alba Tomas, Albert Gracon Padilla, Alessio Gnaccarini,
Alex Jiménez, Anais Le Corvec, Andrea Berra, Antonio
Torrente Ortiz, Dermot O'Donnovan, Emilio Arasa, Giada
Fioretti, Gil Arasa, Heiner Strack, Irene Pellecchia, Javier
Portolés, Jeroen Doom, Joan Ortega, Jordi Sort, Juan
Carlos Alonso, Juan Sala Martinez, Leonardo Cavo, Mar-
co Denni, Matteo Bottenghi, Mattia Calogero, Nathalie
Bekx, Rebecca Squeri, Ricardo Garcia Bahamonde, Ru-
ben Sagone, Santiago Perez de la Hoz, Stefano Santoni,
Vittorio Riponi en Xavier Pi i Palomes.

De uitvoering van het FURNS5.0-project is alleen mogelijk
geweest dankzij de financiering van de EC-oproep tot
steun voor de sociale dialoog (SOCPL-2023-SOC-DIA-
LOG).






Een toegepaste inleiding

Industry 5.0 en de intelligente toekomst van meubels

Industry 5.0 staat voor de volgende evolutie van moderne
productie, die verder gaat dan de traditionele doelen
van efficiéntie en productiviteit en een meer mensge-
richte, duurzame en veerkrachtige aanpak nastreeft. In
eenvoudige termen gaat Industry 5.0 over het gebruik
van geavanceerde technologieén op een manier die
werknemers tot meer in staat stelt, de samenleving ten
goede komt en het milieu respecteert. Dit inleidende
hoofdstuk legt uit wat Industry 5.0 betekent voor de
meubelsector, wat de belangrijkste ondersteunende
technologieén erachter zijn, en voorziet in een verza-
meling relevante toepassingen die later in het rapport
worden gepresenteerd. Dit FURN5.0-handboek biedt
leidinggevenden en technici in de meubelindustrie
praktische, gevalideerde tools voor de strategische
overgang naar Sector 5.0, waarmee de cruciale uitda-
ging wordt aangepakt om talent aan te trekken en te
behouden, terwijl het welzijn van werknemers wordt
verbeterd. Aan de hand van praktische voorbeelden krij-
gen branchebestuurders en technici een duidelijk beeld
van de slimme toekomst van de meubelindustrie en
leren ze welke concrete acties ze kunnen ondernemen
om digitalisering en concurrentiekracht in de sector te
stimuleren.

Wat is Industry 5.0 in de meubelsector?

Industry 5.0 is een nieuw industrieel paradigma, geformu-
leerd door de Europese Commissie, waarbij "efficiéntie
en productiviteit niet de enige doelen zijn" van de produc-
tie. In plaats daarvan plaatst het het welzijn van werk-
nemers centraal in de productie en streeft het bredere
doelen voor milieu en maatschappij na, als aanvulling
op het bestaande Industry 4.0-kader. In wezen is Indus-
try 5.0 gebouwd op drie hoofdpijlers: mensgerichtheid,
duurzaamheid en veerkracht (zie Figuur 1). FURN5.0
bevordert het welzijn van werknemers, betere veilig-
heid en noodzakelijke vaardigheidsontwikkeling. Deze
mensgerichte aanpak versterkt de kritische sociale
dialoog voor een maatschappelijk eerlijke overgang
binnen de EU-industrie. Dit betekent dat fabrieken van
de toekomst niet alleen slim en geautomatiseerd zijn,
maar ook ontworpen rond de behoeften van mensen,
ecologisch verantwoord en bestand zijn tegen versto-
ringen.

1 De drie kernpijlers van Industry 5.0

Allereerst is Industry 5.0 in de meubelsector op mensen
gericht. In plaats van technologie als een vervanging
voor mensen te behandelen, versterkt het menselijke
vaardigheid en creativiteit. Collaboratieve robots nemen
repetitieve of gevaarlijke taken voor hun rekening; intu-
itieve interfaces zoals AR/VR maken training, opzetten

en probleemoplossing duidelijker en sneller; en kenni-
stools helpen werknemers om expertise te verkrijgen
en te delen. Het resultaat is een veiligere, schonere
werkplek en functies die aantrekkelijker zijn voor nieuw
talent, wat bijscholing en inclusie binnen de arbeids-
markt ondersteunt.

Voortbouwend op de digitalisering van Industry 4.0,
herdefinieert Industry 5.0 toepassing rond het welzijn
van werknemers, werkkwaliteit en zinvolle samenwer-
king tussen mens en machine, terwijl het ook massaal
maatwerk mogelijk maakt, geleid door vakmanschap en
ontwerpintentie. Deze mensgerichte voordelen zijn van-
zelfsprekend verbonden met bredere doelstellingen:
veerkrachtige operaties via op gegevens gebaseerde
beslissingen en interoperabele systemen, en duur-
zaamheid door minder afval, slimmere materiaalkeuzes
en levenscyclustransparantie (bijvoorbeeld digitale
productpaspoorten). Het Europese beleidslandschap
( dat tot uitdrukking komt in initiatieven als FURN5.0 —
stimuleert deze overgang, niet alleen door het bevorde-
ren van stimulerende technologieén, maar ook door de
sociale dialoog, vaardigheidsontwikkeling en een aan-
trekkelijke visie op moderne productie te ondersteunen.
Kortom, Industry 5.0 brengt geavanceerde technologie
in lijn met betere banen, betere en duurzamere pro-
ducten en verantwoorde groei, waarbij mensen centraal
staan en de concurrentiekracht en milieuprestaties
worden versterkt.

Ten tweede is Industry 5.0 in de meubelsector ook afge-
stemd op duurzaamheid (bijvoorbeeld kringloopont-
werp en efficiéntie van hulpbronnen). Europese initia-
tieven zoals de Green Deal, de nieuwe Clean Industrial
Deal, het Competitiveness Compass en andere regel-
geving stimuleren meubelmakers om afval te vermin-
deren en de ecologische voetafdruk van producten te
documenteren. In Industry 5.0 wordt technologie een
middel voor deze doeleinden: bijvoorbeeld het gebruik
van gegevens en sensoren om energie- en materiaal-
gebruik te monitoren of de toepassing van kringloop-
gerichte materialen en processen om de impact op het
milieu tot een minimum te beperken. Kortom, Industry
5.0 biedt een "visie op de industrie die (...) nieuwe techno-
logieén gebruikt om welvaart te creéren die verder gaat
dan banen en groei, terwijl de productielimieten van de
planeet worden gerespecteerd’. Voor meubelbedrijven
kan dit betekenen dat producten worden ontworpen
die lang meegaan en recyclebaar zijn, biogebaseerde
materialen worden gebruikt en slimme systemen wor-



den ingezet om de productie op een milieuvriendelijke
manier te optimaliseren.

Ten slotte is veerkracht, de derde pijler, zeer relevant voor
meubelproductie in een postpandemische, geglobali-
seerde wereld, die reikt tot op het terrein waar bedrijven
actief zijn. Het opbouwen van veerkracht betekent meer
flexibiliteit in productie, transparante en gediversifieerde
toeleveringsketens, en flexibele, continu bijgeschoolde
arbeidskrachten. Het betekent ook het lokaal veranke-
ren van waarde: het versterken van regionale leveran-
ciersnetwerken, het verkorten van logistieke routes en
het bevorderen van industriéle symbiose (bijvoorbeeld
gedeelde diensten, kringloopgerichte materiaalkringen
en energiegemeenschappen). Industry 5.0 moedigt aan
om waardeketens en energiepraktijken opnieuw te be-
kijken. Niet alleen om schokken te weerstaan, maar ook
om samen te ontwikkelen met het lokale ecosysteem,
wat precies het effect op de concurrentie is, wat al lang
wordt benadrukt door de clustertheorie (zoals gefor-
muleerd door Michael Porter), waarbij diepe banden

Faciliterende technologieén die Industry 5.0 aansturen

Industry 5.0 wordt aangedreven door een reeks geavan-
ceerde ondersteunende technologieén die haar mens-
gerichte en duurzame visie mogelijk maken. Veel van
deze technologieén zijn evoluties van Industry 4.0-tools,
nu toegepast op slimmere, meer op samenwerking
gerichte en empathische manieren, waardoor mense-
lijke behoeften, welzijn en creativiteit centraal staan in
industriéle innovatie. Volgens de Europese Commissie
omvatten de belangrijkste technologieén die Industry
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Collaboratieve interactie tussen mens en machine

Een kenmerk van Industry 5.0 is dat mensen en machi-
nes naadloos samenwerken. Dit omvat het gebruik
van collaboratieve robots (cobots) die zij aan zij met
werknemers op de fabrieksvloer actief zijn. In tegen-
stelling tot traditionele industriéle robots die achter
veiligheidshekken blijven, zijn cobots ontworpen met
sensoren en krachtbeperkingen, zodat ze veilig hun
werkplek met mensen kunnen delen. Ze nemen zware,
repetitieve of ergonomisch moeilijke taken over, zoals
het tillen van zware panelen, het schuren van grote
oppervlakken of het uitvoeren van nauwkeurig boren,
waardoor de veiligheid en efficiéntie van werknemers
verbeteren. Cruciaal is dat deze robots “collaboratief en
cognitief” zijn, wat betekent dat ze zich kunnen aanpas-
sen aan menselijke intenties en feedback kunnen geven
(bijvoorbeeld door Al te gebruiken om de handelingen
of spraakcommando'’s van een werknemer te interpre-
teren). Naast robotica versterken geavanceerde human
machine interfaces zoals augmented reality (AR) en

tussen bedrijven, instellingen en talent de productiviteit
en innovatie verhogen. In meubels vertaalt dit zich in
mogelijkheden zoals snelle productlijnwisselingen, het
cross-trainen van teams met digitale vaardigheden, en
het gebruik van digitale platforms om te inkopen en te
verkopen, waarbij regionale partners voorrang krijgen;
het omvat ook het in kaart brengen van herkomst, het
ontwikkelen van alternatieve opties in de buurt en het
benutten van clusterorganisaties voor gezamenlijk
testen, training en markttoegang. Het resultaat is een
sector die robuuster is tegen verstoringen, en concur-
rerender, omdat een en ander ingebed, collaboratief en
lokaal regeneratief is.

Over het geheel genomen brengt Industry 5.0 in de meu-

belsector technologische innovatie in lijn met een breed
spectrum van menselilke vaardigheden en capaciteiten
(creativiteit, vakmanschap, kritisch oordeel, probleemop-
lossing, samenwerking, aanpassingsvermogen en con-
tinu leren) samen met milieubewustzijn, zodat de sector
economisch, maatschappelijk en ecologisch kan floreren.

5.0 ondersteunen "aangepaste interactie tussen mens
en machine, door de natuur geinspireerde technolo-
gieén en intelligente materialen, digitale tweelingen
en simulatie, technologieén voor gegevensover-
dracht/-opslag/-analyse, kunstmatige intelligentie en
technologieén voor energie-efficiéntie en autonomie”,
In de praktijk zijn de volgende technologische gebieden
bijzonder relevant in de context van meubelproductie:

virtual reality (VR) werknemers in de meubelindustrie.
AR/VR kan digitale informatie over de echte wereld
leggen of virtuele omgevingen simuleren, wat "nuttig is
voor training, onderhoud en ontwerp" in productie. Een
nieuwe meubelmonteur kan bijvoorbeeld een AR-bril
dragen die stapsgewijs montage-instructies laat zien, of
een productontwerper kan VR gebruiken om door een
virtueel prototype van een nieuw meubelstuk te lopen.
Deze intuitieve interfaces maken het voor werknemers
gemakkelijker om met complexe machines en proces-
sen om te gaan, en belichamen het Industry 5.0-ideaal
van "individuele interactie tussen mens en machine."

OF

Intelligente en duurzame materialen

Industry 5.0 omarmt ook door de natuur geinspireerde en

slimme materialen om producten te innoveren en de
milieu-impact te verminderen. "Intelligente" of slimme
materialen kunnen reageren op hun omgeving, bijvoor-
beeld stoffen die door temperatuur van eigenschappen



veranderen, of houtcomposieten waarin sensoren zijn
ingebouwd. In meubels kan dit betekenen dat meubel-
stukken slimme functionaliteiten bevatten (zoals een
tafel die apparaten kan opladen of automatisch hoogte
kan aanpassen, of stoelen die de houding in de gaten
houden). Het omvat ook biogebaseerde en kringloop-
gerichte materialen (recyclebare, hernieuwbare grond-
stoffen) die aansluiten bij duurzaamheidsdoelstellingen.
Door gebruik te maken van geavanceerde materialen
kunnen meubelfabrikanten producten creéren die
duurzamer zijn, beter kunnen worden aangepast of
milieuvriendelijker zijn. Dit technologiegebied overlapt
vaak met ontwerpinnovatie: ingenieurs experimente-
ren met biomimicry (leren van natuurontwerpen) om
meubelmaterialen te creéren die licht maar sterk zijn,
of met zelfherstellende coatings die de levensduur van
het product verlengen. Hoewel deze "door de natuur
geinspireerde technologieén en intelligente materialen’
misschien niet zo hightech lijken als robots of Al, zijn

ze een cruciaal onderdeel van de inzet van Industry

5.0 voor duurzame innovatie. Een meubelbedrijf dat
Industry 5.0 toepast, kan bijvoorbeeld houtachtige, van
gerecyclede vezels gemaakte composieten of slimme
textiel onderzoeken die inspelen op de behoeften van
gebruikers, en zo oudenwetse vakmanschap combine-
ren met moderne technologie.

Digitale tweelingen en simulatie

Een digitale tweeling is een virtuele replica van een
fysiek product, proces of een hele fabriek. Industry
5.0 maakt gebruik van digitale tweelingen en geavan-
ceerde simulatie om de productie te optimaliseren en
uitkomsten te voorspellen zonder werkelijke praktijk-
testen die vaak duur zijn. In de meubelsector kunnen
digitale tweelingen baanbrekend zijn. Stel u een digitaal
model voor van een meubelstuk dat in real time wordt
bijgewerkt terwijl het product wordt geproduceerd,
waardoor ingenieurs aanpassingen virtueel kunnen tes-
ten of onderhoudsbehoeften kunnen voorspellen. Op
vergelijkbare wijze kunnen fabrieken digitale tweelin-
gen van hun productielijnen hebben om workflowwijzi-
gingen te simuleren of een nieuwe machine in software
te integreren voordat dit op de werkvloer wordt uit-
gevoerd. Eén speciale toepassing die relevant is voor
de duurzaamheidsdoelstelling van Industry 5.0 is het
simuleren van de impact op milieu en maatschappij.
Voordat wijzigingen in materialen of processen worden
doorgevoerd, kunnen bedrijven software gebruiken om
te modelleren hoe deze veranderingen hun ecologi-
sche voetafdruk, afvalproductie of zelfs de ergonomie
van werknemers beinvloeden. Het FURNS5.0-project
benadrukt technologieén voor "simulatie en meting van
ecologische en maatschappelijke impact”en onder-
streept het belang van het gebruik van digitale tools om
duurzaamheid in ontwerp en productie te stimuleren.
Het toepassen van digitaletweelingtechnologie stelt

meubelmakers in staat proactiever te zijn en zich meer
door gegevens te laten leiden, problemen virtueel op
te lossen (zoals het aanpassen van een ontwerp om
minder materiaal te gebruiken) en optimale resultaten
te garanderen zowel voor efficiéntie als duurzaamheid.

So

Gegevensconnectiviteit en traceerbaarheid

Volgens Industry 5.0 zijn gegevens het bindweefsel dat
alle delen van de waardeketen samenhoudt. Voortbou-
wend op loT (Internet of Things) uit Industry 4.0, zullen
meubelfabrieken netwerken van sensoren en slimme
apparaten inzetten ( op machines, in magazijnen, zelfs
op geleverde producten) om realtime gegevens te
verzamelen. Het doel is om een continue feedback-
lus te creéren voor verbetering en transparantie. Het
gebruik van loT en big data om informatie in real time
te verzamelen en te analyseren kan het beheer van
hulpbronnen en besluitvormingaanzienlijk verbeteren.
Zo kunnen sensoren op een productielijn het energie-
verbruik bijhouden. Aan de hand van analyses kunnen
vervolgens manieren worden voorgesteld om stroom te
besparen of onderhoud op optimale tijden te plannen.
Een ander cruciaal aspect is interoperabiliteit, wat
betekent dat verschillende machines en softwaresys-
temen gegevens naadloos met elkaar delen in de
fabriek en de toeleveringsketen. Industry 5.0 bevordert
de ‘interoperabiliteit van gegevens en systemen" zodat
alle belanghebbenden (van materiaalleveranciers tot
winkels) in een digitaal ecosysteem verbonden kunnen
zijn. Een concreet initiatief in Europa dat op gegevens
gebaseerde transparantie belichaamt, is het Digita-
le Productpaspoort (DPP). In wezen is een DPP een
digitaal document dat een product begeleidt, met
gedetailleerde informatie over de materialen, herkomst,
productie en instructies voor levensduureinde. In de
nabije toekomst zullen meubelbedrijven verplicht zijn
dergelijke gegevens voor elk product te verstrekken om
te voldoen aan duurzaamheidsregels. Het scannen van
een eenvoudige QR-code op een meubelstuk kan het
volledige "levensverhaal” onthullen, waardoor praktijken
uit de kringloopeconomie mogelijk worden zoals ge-
makkelijker recyclen en verantwoord inkopen. In onze
context is producttraceerbaarheid via een DPP een
belangrijke toepassing die ervoor zorgt dat elke stap
in de levensduur van een meubelproduct transparant
is. Dit is niet alleen positief voor het milieu, maar biedt
consumenten die willen weten hoe hun meubels zijn
gemaakt een toegevoegde waarde. Over het algemeen
zijn robuuste gegevensinfrastructuren, van loT-sen-
soren op de fabrieksvloer tot cloudplatforms die big
data aggregeren, fundamentele technologieén die de
slimme, verbonden en transparante aard van Industry 5.0
mogelijk maken.
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Kunstmatige intelligentie (Al) en automatisering

Al is de motor die alle gegevens en complexiteit in Indus-
try 5.0-systemen begrijpelijk maakt. In een kader waar-
binnen de mens centraal staat, fungeert kunstmatige
intelligentie als een ondersteunende tool voor mense-
lijke besluitvorming en creativiteit. Hierbij gaat het om
twee brede categorieén Al-toepassingen: analytische
Al en generatieve Al. Analytische Al verwijst naar het ge-
bruik van algoritmen voor machinaal leren om patronen
te detecteren, uitkomsten te voorspellen en beslissin-
gen te ondersteunen. Voor een meubelfabrikant kan
analytische Al worden toegepast op vraagvoorspelling,
kwaliteitscontrole of procesoptimalisatie, bijvoorbeeld
een Al-systeem dat productiegegevens analyseert om
machinestoringen te voorspellen of om materiaalfouten
te signaleren (waardoor veerkracht en kwaliteit verbete-
ren). Een van de toepassingen die in het FURN5.0-hand-
boek wordt beschreven, richt zich op "Al-analyse en pa-
troonanalyse," waarbij wordt geanalyseerd hoe Al grote
gegevenssets kan doorzoeken om trends te vinden die
mensen mogelijk missen. Generatieve Al daarentegen
omvat Al-systemen die nieuwe content of ontwerpen
kunnen creéren. Dit is een groeiend gebied met veelei-
sende vooruitzichten, niet alleen voor meubelontwerp
en marketing, maar ook voor organisatorische efficién-
tie. Stel u zich een Al voor die honderden aangepaste
meubelontwerpvariaties kan genereren op basis van de
voorkeuren van een klant of snel prototypes kan produ-
ceren in een virtuele omgeving, iets dat de ontwerpfase
aanzienlijk kan versnellen. Dergelijke ‘Generatieve Al
voor ontwerp op maat en snelle prototypes” is een van
de toepassingen die in dit project worden gebruikt. Op
vergelijkbare wijze kan generatieve Al worden ingezet
om operationeel management en efficiéntie te verbete-
ren, bijvoorbeeld door het stroomlijnen en creéren van
nieuwe vormen van kennisbeheer, het automatiseren
van documentatie en het verbeteren van de omgang
met de klant. Een Al-gedreven kennissysteem zou
bijvoorbeeld werknemers in staat kunnen stellen een
database in natuurlijke taal te doorzoeken (zoals een
Al-assistent die de ontwerpregels en eerdere projecten
van het bedrijf kent). In verkoop en marketing kunnen
generatieve Al-tools automatisch gepersonaliseerde
marketingcontent of interieurvisualisaties voor klanten
creéren, wat de klantervaring verbetert. De gemeen-
schappelijke factor is dat Al, wanneer het verantwoor-
delijk wordt ingezet, menselijke capaciteiten versterkt,
of het nu gaat om creativiteit in ontwerp of efficiéntie in
productie, in plaats van de menselijke arbeid te vervan-
gen. Industry 5.0 benadrukt ‘een mensgerichte benade-
ring voor digitale technologieén, waaronder Al waarbij
Al-oplossingen worden ontwikkeld met het welzijn en
de empowerment van de werknemer in gedachten.
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Duurzame energie en autonomie

De technologische set wordt gecompleteerd door inno-
vaties in energie-efficiéntie, hernieuwbare energie en
autonome systemen. Hoewel deze technologieén niet
uniek zijn voor de meubelsector, zijn ze essentieel om
de pijler duurzaamheid van Industry 5.0 te verwezen-
lijken. Dit kan alles omvatten, van fabrieken die zonne-
panelen installeren en slimme energiebeheersystemen
om hun ecologische voetafdruk te verkleinen, tot het
verkennen van autonome logistiek (zoals zelfrijdende
heftrucks of bezorgdrones) die voor meer veerkracht in
de activiteiten kunnen zorgen. Energiegerichte techno-
logie stond niet als een op zichzelf staand hoofdstuk in
het FURNS5.0-handboek, maar vormt de basis voor de
bredere context: uiteindelijk dragen veel verbeteringen
in Industry 5.0 bij aan energiebesparing en groene-
re productie (waaronder efficiénte machines, via Al
geoptimaliseerde processen, het gebruik van digitale
tweelingen om afval te verminderen). De Europese In-
dustry 5.0-strategie benadrukt expliciet het belang van
"technologieén voor energie-efficiéntie, hernieuwbare
energie, energieopslag en autonomie” als onderdeel
van dit toekomstige industriéle model. In een meubel-
fabriek kan dit zich bijvoorbeeld uiten in de toepas-
sing van slimme HVAC en verlichting die reageren op
realtime omstandigheden, of het gebruik van energie
die uit productieprocessen wordt geoogst om andere
activiteiten van stroom te voorzien. De nadruk ligt op
technologie om de ecologische voetafdruk van produc-
tie te minimaliseren. Zo wordt duurzaamheid niet alleen
via materialen bereikt, maar ook door de manier waarop
we onze fabrieken van stroom voorzien en runnen.

Samenvattend vormen de ondersteunende
technologieén van Industry 5.0 een
onderling verbonden werkset.

Collaboratieve robotica en AR/VR richten zich op het
menselijke aspect, slimme materialen. Schone techno-
logie richt zich op duurzaamheid, en digitale tweelin-
gen, het loT en Al zorgen voor veerkracht en intelligentie.
Belangrijk is dat veel van deze technologieén vandaag
al opkomen in geavanceerde bedrijven (zoals een
rapport uit 2024 wordt opgemerkt: ‘ze zjjn al aanwezig
in bedrijven die ver op het gebied van digitalisering zijn").
Industry 5.0 voorziet echter dat ze in de hele produc-
tiesector op een geintegreerde, mensgerichte manier
worden toegepast. Voor meubelbedrijven die aan deze
reis beginnen, moet als eerste stap deze technologieén
worden begrepen. Toch toont recent onderzoek aan
dat er een kenniskloofis: gemiddeld gaf 50% van de
ondervraagde EU-meubelbedrijven toe weinig te weten
over Industry 5.0-technologieén (bjj sommige technolo-
gieén lag het bewustzijn zelfs onder de 70%). Hier komen
de educatieve materialen van het FURN5.0-project om
de hoek kijken als nuttige bronnen. Ze helpen namelijk
die kloof te overbruggen door te illustreren wat deze
innovaties in de praktijk betekenen.



Wat te verwachten in dit handboek - Overzicht van de toepassingen

De kern van het handboek voor het FURNS5.0-project is
een verzameling Industry 5.0-toepassingen (beknop-
te, praktische casestudy's of factsheets) die elk een
specifieke toepassing van Industry 5.0-technologie in
de meubelsector belichten. Deze toepassingen zijn ont-
worpen om gemakkelijk gelezen te kunnen worden en
informatief te zijn, zodat leidinggevenden, werknemers
of andere geinteresseerde lezers snel kunnen begrij-
pen hoe een bepaalde technologie werkt en welke
voordelen deze biedt. Dit inleidende hoofdstuk geeft
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Interactie tussen mens en machine en robotica

De inhoud onder dit domein laat zien hoe meubelproduc-
tie meer op mensen kan worden gericht door middel
van collaboratieve robotica en immersieve interfaces.

Zo richt een specifieke toepassing zich op interactie
tussen mens en robot (HRI) (nr. 1) in meubelfabrieken,
waarbij wordt aangetoond hoe collaboratieve robots
(‘cobots’) werknemers kunnen helpen bij taken zoals
assemblage of oppervlakteafwerking. Een andere
toepassing behandelt het gebruik van extended reality
(XR) (nr. 2) - oftewel augmented en virtual reality - in
productontwerp en het maken van prototypes. Er is ook
een toepassing om XR te gebruiken voor training en
bijscholing van het personeel (nr. 3) in de meubelin-
dustrie. Aan de hand van deze voorbeelden zien lezers
hoe operators hand in hand kunnen werken met slimme
machines: van het gebruik van AR-brillen om een nieuw
keukenontwerp in 3D te visualiseren voordat het wordt
gebouwd, tot het programmeren van een cobot door
deze simpelweg door een beweging te leiden (in plaats
van complexe codering). De conclusie is dat Industry
5.0-technologieén de fabrieksomgeving interactiever,
intuitiever en veiliger voor mensen kunnen maken.

OF

Slimme materialen en functionaliteiten

Binnen dit domein is een van de toepassingen gericht
op slimme, op de meubelsector toegepaste functio-
naliteiten (nr. 4), waarbij geavanceerde materialen en
ingebouwde technologieén worden onderzocht die
meubels nieuwe mogelijkheden bieden. Zo kan het
bijvoorbeeld slimme prototypes voor meubels tonen,
zoals een tafel die draadloos laden en sensoren be-
vat, of het gebruik van vormgeheugenmaterialen die
componenten in staat stellen zichzelf aan te passen.
De inhoud zal benadrukken hoe intelligente materialen
waarde kunnen toevoegen (meubels die zich aanpas-
sen aan gebruikers of omgeving) en duurzaamheid
kunnen verbeteren (materialen die langer meegaan of

een overzicht van de delen in het handboek, waarin de
soorten content worden uitgelegd en hoe u hierin uw
weg kunt vinden.

De toepassingen zijn georganiseerd per technologisch

domein, in lijn met de hierboven besproken onder-
steunende technologiecategorieén. Deze thematische
groepering helpt lezers gerelateerde onderwerpen met
elkaar in verband te brengen en het grotere geheel te
zien. De belangrijkste domeinen en hun bijbehorende
toepassingen zijn:

gemakkelijker te recyclen zijn). Aan de hand van deze
toepassing, zullen managers en technici in de branche
het concept van "intelligente materialen” in Industry 5.0
begrijpen en zien dat materiaalkunde net zo belangrijk
is als informatica voor de toekomst van meubels.

Digitale tweelingen en simulatie

Twee toepassingen vallen onder dit domein, wat de

kracht van virtualisatie en modellering illustreert. De
eerste behandelt digitale tweelingen van producten
en processen (nr. 5) en legt uit hoe het creéren van een
digitale spiegel van een meubelstuk of een hele pro-
ductielijn kan helpen bij ontwerp, testen en onderhoud.
De tweede gaat over technologieén voor simulatie

en meting van de ecologische en maatschappelijke
impact (nr. 6) in de meubelproductie. Deze toepassing
is bijzonder toekomstgericht: ze toont tools die een
proces kunnen simuleren (zoals het afwerken van een
tafel) en de CO2-uitstoot of zelfs de ergonomische
impact op werknemers kunnen berekenen. Lezers leren
hoe digitale simulaties besluitvorming kunnen sturen
naar duurzamere en ergonomischere productieopstel-
lingen. Samen benadrukken deze toepassingen een
belangrijk idee van Industry 5.0: 'meet twee keer, snijd
een keer", oftewel gebruikmaken van digitale modellen
om processen en producten virtueel te perfectione-
ren, waardoor tijd en hulpbronnen in de echte wereld
bespaard worden.

So

Integratie en traceerbaarheid van gegevens

Dit domein vormt de datagestuurde ruggengraat van

Industry 5.0 bij meubels. Verschillende toepassingen
benaderen het vanuit verschillende invalshoeken:

+ Producttraceerbaarheid via het Digitale Productpas-

poort (DPP) (Nr. 7): een van de toepassingen introdu-
ceert het concept van een Digitaal Productpaspoort
voor meubels. Het beschrijft hoe een DPP-systeem een
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meubelstuk kan volgen van het grondmateriaal tot het
levensduureinde, waarbij informatie wordt opgeslagen
zoals de oorsprong van hout, gebruikte lijmen, de eco-
logische voetafdruk en recyclinginstructies. Dit is direct
gekoppeld aan de komende EU-duurzaamheidsregels
en biedt een praktisch hulpmiddel voor naleving en
transparantie.

- Gegevensverwerking voor leerprocessen (Nr. 8): deze

toepassing onderzoekt hoe bedrijven onbewerkte ge-
gevens kunnen omzetten in bruikbare kennis in Industry
5.0, waar fabrieken, machines en systemen enorme
hoeveelheden gegevens genereren; dit deel bespreekt
methoden zoals machinaal leren van gegevensanaly-
se die leren van productiegegevens om activiteiten te
optimaliseren (bijvoorbeeld het analyseren van pro-
ductielijingegevens om inefficiénties te identificeren

of Al-modellen te trainen om kwaliteitsproblemen te
voorspellen). Het benadrukt dat alleen gegevens verza-
melen niet genoeg is; men moet ze venwerken en ervan
leren voor voortdurende verbetering.

- Interoperabiliteit van gegevens en systemen (Nr. 9):

deze toepassing behandelt de uitdaging om verschil-
lende IT-systemen en -apparatuur te integreren zodat
ze effectief met elkaar communiceren. In veel meubel-
bedrijven kunnen ontwerpsoftware, productiesystemen,
voorraaddatabases, enzovoort gescheiden zijn. De
toepassing zal strategieén of normen voor interopera-
biliteit behandelen (zoals het gebruik van gangbare
gegevensindelingen of loT-platforms) om tot een meer
verbonden fabriek te komen. Zo wordt het een opstapje
naar Industry 5.0, waar alles in een digitaal ecosysteem
met elkaar verbonden is.

- loT- en sensorintegratie in productie en producten:

12

Twee nauw verwante toepassingen richten zich op
netwerksensoren, één op productieketenniveau (nr. 10)
en éen op productniveau (nr. 11). De eerste laat zien hoe
integratie van IoT in het productieproces (de fabrieks-
vloer) realtime bewaking en slimmere automatisering
mogelijk maakt. Zo kunnen sensoren op machines pre-
dictief onderhoud mogelijk maken, dw.z. het anticiperen
op storingen voordat ze optreden, en zo de veerkracht
verbeteren. De tweede behandelt loT in de meubelpro-
ducten zelf. Dit kan variéren van slimme kantoormeu-
bels die zich aanpassen aan ergonomische voorkeuren,
tot verbonden huismeubilair dat met gebruikersappa-
raten communiceert. Door deze onderwerpen samen

te groeperen, kunnen lezers de volledige reikwijdte van
connectiviteit waarderen: gegevens stromen over en
weer in de waardeketen, van interne processen tot de
eindgebruikerservaring. Over het geheel genomen laten
de delen in deze gegevens-/traceerbaarheidsset zien
hoe informatie net zo belangrijk wordt als het fysie-

ke product in Industry 5.0, waardoor traceerbaarheid,
slimmere besluitvorming en nieuwe diensten mogelijk
worden.
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Toepassingen van kunstmatige intelligentie

De inhoud in dit domein duikt in door Al aangestuurde

innovaties in de meubelindustrie. Vier toepassingen
illustreren verschillende gebruikssituaties van Al:

+ Generatieve Al voor ontwerp op maat en snelle

ontwikkeling van prototypes (Nr. 12): Deze toepassing
bespreekt hoe generatieve algoritmen snel ontwerpva-
riaties of zelfs visuele prototypes kunnen creéren. Al zou
bijvoorbeeld tientallen stoelontwerpen kunnen gene-
reren op basis van een opdracht van een ontwerper of
zelfs op basis van consumentenfeedback, waardoor

het herhalingsproces aanzienlijk wordt versneld. Het
kan voorbeelden bevatten van door Al gegenereerde
meubelontwerpen of hoe 3D-printen met Al kan worden
gecombineerd om snel prototypes te maken.

- Door Al aangestuurde kennisbeheersystemen (nr. 13):

Hier ligt de focus op het gebruik van Al om kennis bin-
nen een meubelbedrijf vast te leggen en te organiseren.
Dit kan betekenen dat er een intelligente database is
die natuurlijke taalzoekopdrachten gebruikt (waardoor
werknemers vragen kunnen stellen zoals : "Hoe is het
bekledingsprobleem van dit model vorig jaar opgelost?”
en antwoorden krijgen uit eerdere dossiers), of Al-chat-
bots die helpen bij het trainen van nieuw personeel
door technische vragen te beantwoorden. Het toont Al
als een ondersteunende tool om expertise te behouden
en werknemers te begeleiden, in lijn met het gedachte-
goed waarin de mens centraal staat.

- Marketing en verkoop optimaliseren met generatie-

ve Al (nr. 14): Deze toepassing beoordeelt de kant die
de klant te zien krijgt en laat zien hoe Al-content kan
personaliseren en automatiseren. Meubelwinkels en
fabrikanten moeten vaak catalogi, kamervisualisaties
of marketingteksten maken. Generatieve Al kan delen
hiervan automatiseren, door op maat gemaakte mar-
ketingmateriaal voor verschillende doelgroepen of in-
teractieve kamerontwerpen voor klanten in real time te
creéren. Het illustreert hoe Al, zelfs buiten de fabrieks-
vloer, waarde kan toevoegen aan de meubelindustrie
door klantbetrokkenheid te vergroten en creativiteit in
marketing te stimuleren.

+ Al-analyse en patroonanalyse (Nr. 15): De laatste

Al-toepassing houdt zich bezig met het gebruik van Al
voor gegevensanalyse en besluitvormingsondersteu-
ning. Het behandelt het gebruik van geavanceerde
analyses of machinaal leren om patronen te vinden

in complexe gegevenssets (zoals trends in consu-
mentenvoorkeuren, patronen in machineprestaties of
knelpunten in de toeleveringsketen) en om managers te
ondersteunen bij strategische beslissingen. Door deze
analytische Al te implementeren, kunnen meubelbedrij-
ven de overstap maken naar op gegevens gebaseerde
strategieén, waardoor het bedrijf veerkrachtiger en
responsiever wordt voor verandering (een belangrijk
resultaat van Industry 5.0).



Door deze Al-gerichte toepassingen te verkennen, krijgen
lezers inzicht in hoe kunstmatige intelligentie een veel-
zijdige tool in Industry 5.0 is (van creatief ontwerp tot
slimmere bedrijfsvoering) altijd met als doel menselijke
vaardigheden aan te vullen en de productiviteit op een
duurzame manier te verbeteren.

FURNS5.0-handboek: inhoudsstructuur

De inhoud van het FURN5.0-handboek is onderverdeeld
in de vijf hierboven genoemde technologiedomeinen:

2 Inhoudsstructuur van het FURN5.0-handboek

Onderstaande tabel vat de hierboven genoemde (genum-
merde) toepassingen samen die onder elk technologie-
domein zijn opgenomen.

3 Toepassingen van het FURN5.0-handboek

De inhoud volgteen logische stroom die begint bij tech-
nologieén voor interactie tussen mens en machine en
vervolgens via digitale infrastructuur uitkomt bij Al.
Binnen elk domein behandelen afzonderlijke delen de
specifieke toepassingen zoals beschreven.

Deze classificatie heeft twee voordelen:

Het weerspiegelt de structuur van eerder geintrodu-
ceerde Industry 5.0-technologieén , waarbij het begrip
van de lezer wordt versterkt door gerelateerde onder-
werpen te groeperen (na het lezen over collaboratie-
ve robots en AR/VR in de introductie, vindt de lezer
bijvoorbeeld direct het bijoehorende gedeelte in het
HMI-deel.

Het benadrukt de onderlinge verbanden tussen delen.
Lezers die geinteresseerd zijn in een bepaald aspect
(bijvoorbeeld connectiviteit) kunnen gemakkelijk alle
gegevensgerelateerde delen samen vinden, waardoor
ze een volledig beeld krijgen van hoe traceerbaarheid,
interoperabiliteit en IoT samen bijdragen aan een ver-
bonden Industry 5.0-ecosysteem.

Sommige toepassingen bestrijken meerdere domeinen
(bijvoorbeeld een cobot gebruikt Al voor visie, of een
Al-ontwerptool kan ook een vorm van interactie tussen
mens en machine zijn). In zulke gevallen is de classifi-
catie gebaseerd op de primaire focus van het deel. De
voorgestelde volgorde is niet de enige manier om de
inhoud te ordenen, maar biedt een duidelijke en pe-
dagogische samenhang tussen de tastbare innovaties
op de werkvloer (robots, materialen) tot de digitale en
immateriéle innovaties (gegevens, Al).

Samenvatting

Dit inleidende hoofdstuk is bedoeld om lezers te helpen
hun weg te vinden in de toepassingen in het FU-
RN5.0-handboek. Het handboek beschrijft wat Industry
5.0 (vooral voor meubelmakers) betekent en identifi-
ceert de belangrijkste technologieén die deze trans-
formatie mogelijk maken. Samenvattend ligt de focus
van Industry 5.0 op het integreren van geavanceerde
technologie met een human touch en een milieube-
wuste aanpak: het is de meubelfabriek waar ambachts-
lieden samenwerken met cobots, waar ontwerp door
Al sneller gaat maar geinspireerd wordt door natuur en
duurzaamheid, en waar elk product een paspoort heeft
van de duurzame reis die het heeft afgelegd. De vijftien

2

Structuur van de inhoud van de toepassingen in het
FURNS5.0-handboek

1 Interactie tussen mens en machine
2 Slimme materialen

3 Digitale tweelingen en simulatie

4 Gegevensintegratie en loT

5 Kunstmatige intelligentie

FURN5.0-toepassingen

1 Interactie tussen mens en robot (HRD)

2 Extended Reality (XR)

Gebruik van XR voor training en bijscholing van de

3 beroepsbevolking

4 Slimme functionaliteiten toegepast in de
meubelsector

5 Digitale tweelingen van producten en processen

6 Technologieén voor simulatie en meting van
ecologische en maatschappelijke impact

7 Producttraceerbaarheid via het Digitale
Productpaspoort (DPP)

8 Gegevensverwerking voor leerprocessen

9 Interoperabiliteit van gegevens en systemen

10 loT- en sensorintegratie in de productieketen van
productie en producten

11 loT- en sensorintegratie in producten

12 Generatieve Al voor ontwerp op maat en snel
prototypes maken

13 Door Al aangestuurde kennisbeheersystemen

14 Optimalisatie van marketing en verkoop met

generatieve Al

15 Al-analyse en patroonanalyse
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toepassingen in het handboek illustreren deze concep-
ten met concrete voorbeelden en gebruiksscenario's.
Door toepassingen op een gestructureerde manier
te presenteren (gegroepeerd per domein), kunnen
lezers gemakkelijk interessante onderwerpen vinden
en begrijpen hoe elk onderdeel past in het grotere
Industry 5.0-plaatje. Of het nu een manager van een
meubelbedrijf of technicus is die een innovatiestrategie
beoordeelt, een werknemer die nieuwsgierig is naar de
toekomst van zijn werk, of gewoon een liefhebber van
slim ontwerp, er valt van elk onderdeel iets te leren. Het
tijdperk van Industry 5.0 in meubels breekt aan en be-
looft een toekomst waarin technologie en vakmanschap
samenkomen om een slimmere, duurzamere en meer
op mensen gerichte meubelindustrie te creéren.
Uiteindelijk streeft het FURNS5.0-project ernaar om be-
langhebbenden uit te rusten met de kennis en tools om
deze overgang in goede banen te leiden. Door de in-
zichten in deze delen te begrijpen, zijn branchebestuur-
ders beter voorbereid om mee te doen bij het vormge-
ven van een "intelligente toekomst van meubels!’
Welkom bij Industry 5.0!
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Toepassingen van Industry
5.0-technologieen

Een gids ter bevordering van mensgerichte,
duurzame en veerkrachtige slimme productie



Interactie tussen mens en robot
(HRI) in de meubelindustrie

7

Beschrijving

In de overgang naar Industry 5.0 evolueert de interactie

tussen mens en robot verder dan fysieke samenwerking

en krijgt cognitieve interactie, intuitieve controle en
realtime menselijke empowerment een steeds grote-
re rol. In de meubelproductie betekent dit robots en

Al-systemen die ontworpen zijn om zich aan te passen

aan menselijke behoeften, vaardigheden en intenties,

niet dat werknemers zich aan de machine moeten
aanpassen.

Collaboratieve arm van Techman Robot voert

schroefwerkzaamheden uit met behulp van het

geintegreerde kunstmatige zichtsysteem voor
geautomatiseerde assemblage. Bron: Techman Robot

In het licht hiervan is de eerste benadering van robotica
richting Industry 5.0 dat het moet samenwerken met
mensen. Collaboratieve robots zijn robots die voldoen
aan de 1SO10218- en ISO TC 15066-normen. Dit zijn
robots die ontworpen zijn om hun kracht en impact-
energie te beperken. In tegenstelling tot traditionele
industriéle robots (die meestal achter veiligheidshekken
opereren), bevatten cobots krachtsensoren en bewe-
gingsbeperkingsfuncties zodat ze veilig een werkruimte
met mensen kunnen delen. Enkele van de meest rele-
vante kenmerken waar bij deze robots rekening moet
worden gehouden zijn de laadcapaciteit, het bereik en
de herhaalbaarheid om zware precisietaken mogelijk te
maken.

Collaboratieve robotica is noodzakelijk, maar niet vol-
doende voor de eisen van robotica voor Industry 5.0.
Robotica moet uitgerust zijn met het vermogen tot
intelligent redeneren, zodat het de mens voortdurend
bewust kan maken van de situatie in de omgeving. Cog-
nitieve robotica maakt gebruik van de huidige context
van Al als opkomende technologie om menselijke han-
delingen, omgevingsgegevens en productiecontext te
interpreteren, waardoor adaptief gedrag mogelijk wordt
gemaakt (bijvoorbeeld het aanpassen van krachtacti-
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Robotica / Kunstmatige Intelligentie

Implementatiemoeilijkheid: Laag
Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Interactie tussen mens en robot (HRI)
in de meubelindustrie

vatie afhankelijk van materiaalhardheid of detectie van
defecten waarbij de mens op de hoogte wordt gesteld ).

Op dit punt is het relevant om het belang te erkennen
van niet-invasieve rapportage in combinatie met het
verstrekken van uitgebreide informatie over het milieu
en machine-intenties aan mensen. Strategieén zoals
Looming bieden operators een visuele weergave van
robotbewegingsplannen, aankomende bewegingen en
intenties (lichtprojecties op de werkplek), zodat ze altijd
weten wat de robot gaat doen, waardoor onzekerheid
en stress worden verminderd.

2 Universal Robots' UR5 collaboratieve robot test de
Looming-strategie. De mens kan de lichtprojecties
op de grond observeren om de intentie van de
beweging van de robot te begrijpen. Eigen bron.

Een andere strategie voor interactie tussen robot en mens
is de integratie van Al op gespreksniveau. Natuurlijke
taalverwerkingsmodellen stellen operators in staat om
vragen aan de robot te stellen, instructies te geven of
uitleg te vragen in natuurlijke gesproken taal, waardoor
intuitieve en toegankelijke controle mogelijk wordt.
Deze aanpak zorgt ervoor dat operators altijd op de
hoogte zijn van de komende handelingen van de robot,
waardoor onzekerheid en stress worden geminimali-
seerd.

Interactie tussen mens en robot houdt ook in dat de
operator wordt uitgerust met de vaardigheden en
capaciteiten om de robot te besturen. Dit wordt bereikt
door robotbesturing te vereenvoudigen. Dit betreft de
automatische generatie van robottrajecten uit visuele
formaten van een onderdeel of het in elkaar gezette
meubelstuk. Het gaat om een effectieve oplossing voor
oppervlaktebewerkingen, waarbij het pad automatisch
wordt gegenereerd uit een CAD-bestand.

3 Simulatie van een automatisch trajectgeneratiesysteem
dat paden programmeert. OnRobot

Een andere benadering die gehanteerd kan worden, is
de toegang tot procesprogrammering gemakkelijker te
maken. Blokprogrammeren is een visuele en geleide
methode om de volgorde van taken te plannen die door
de robot worden uitgevoerd. Deze methodologie stelt
operators zonder specifieke training in staat om pro-
gramma'’s te genereren die de robot kan interpreteren
en uitvoeren.

4 Blorkgebaseerde robotprogrammering met
KUKA-teachpendants. Bron KUKA

&

Toepassing

Collaboratieve and cognitieve robotica heeft een directe

toepassing in de meubelproductie dankzij de grote
bewegingsvrijheid die de 6 assen (standaard) bieden,
de belasting die ze kunnen dragen (5-10 kg) en hun
herhaalbaarheid. Tegelijkertijd bieden ze meer veilig-
heid voor de werknemer, omdat deze de robots van
een bepaalde afstand kan bedienen zonder te worden
blootgesteld aan gevaarlijke of vuile omstandigheden.

Enkele taken in de meubelindustrie waarop collaboratieve

robotica kan worden toegepast:

- Houtfrezen: Robotfrezen biedt een enorme mate

van flexibiliteit vergeleken met andere vormen van
freesautomatisering. Strategieén zoals Looming kunnen
de veiligheid en het vertrouwen bij interactie tussen
mens en robot vergroten. Aan de andere kant kan

de freesopstelling aangenamer zijn voor de operator
als deze visueel geprogrammeerd kan worden.

- Schuren en oppervlaktebehandeling: Het grote

©

voordeel van het gebruik van robots voor het schuren
is de consistentie van de oppervlakteafwerking

die ze bieden. Collaboratieve robotica maakt het
mogelijk om het pad van de robot middels inleren te
programmeren en de robot zal het schurende medium
elke keer op dezelfde manier over het oppervlak

van het materiaal bewegen. Deze taken kunnen
efficiénter worden uitgevoerd met automatische
processen voor het genereren van toolpaths waarbij
het oppervlak van het onderdeel wordt doorkruist
door de CAD van het onderdeel in te voeren.
Dobot-Robots CR5-robot, uitgerust met een
schuurkop, voert adaptief oppervlakschuren uit met
constante krachtregeling. Bron: Dobot-Robots.

- Lakken en coaten: Lakrobots zijn een perfecte

optie om de efficiéntie van uw meubellakwerk te
verbeteren. Net als bij het schuren kan het traject
van de robot voor het lakken automatisch worden
gegenereerd uit de CAD van het te lakken oppervlak.

10 Universal Robots collaboratieve robot voert

een poedercoatingtaak uit op een metalen
structuur. Bron: Universal Robots

+ Assemblage van componenten: Cobots kunnen

helpen bij het vasthouden, uitlijnen of aandrijven van
bevestigingsmiddelen. In de praktijk kunnen cobots
repetitieve stappen uitvoeren (bijvoorbeeld het
plaatsen van een deuvel, het passen van scharnieren)
terwijl mensen de fijnere aanpassingen voor hun
rekening nemen. Geavanceerde planningskaders
lijken veelbelovend voor assemblagelijnen met
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mensen en robots in meubelfabrieken. Door
spraakbegeleiding op basis van opeenvolgende
commando's in natuurlijke taal kunnen de efficiéntie en
ergonomie van meubelmontage worden verbeterd.

1 Omron-cobot met geintegreerd visiesysteem voor
automatische kwaliteitscontrole, voornamelijk
gericht op het opsporen van afwijkingen. Bron:
Omron-website, UNIKA-gebruiksscenario.

+ Inspectie: Robots kunnen worden geintegreerd met
visiesystemen, echografiescanners en andere sensoren.
Dit versnelt het inspectieproces van meubels.

- Dimensionale schaalvergroting: Een groot voordeel
van het gebruik van robots voor meubelproductie
is hun grote werkruimte. U kunt de werkruimte van
bijna elke robot vergroten door simpelweg externe
assen toe te voegen. Dit is erg handig bij het werken
met grote meubelstukken, omdat het makkelijker
is om op te schalen en dus de tijden te verkorten,
vergeleken met andere vormen van automatisering.

- Palletiseren: Er zijn al oplossingen voor
palletisering waarbij mensen en collaboratieve
robots met elkaar samenwerken, wat zorgt voor
meer veiligheid en precisie bij het oppakken
en plaatsen. Visuele markeringen die op het
werkgebied worden geprojecteerd, geven de
operator meer vertrouwen en veiligheid.

12 KUKA-robot met arm voor het
manipuleren van houtmateriaal

5

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Laag

Het ecosysteem van de meeste collaboratieve robots is
ontworpen voor snelle en gemakkelijke implementatie.
Omdat deze robots over het algemeen klein zijn, zijn ze
vaak aan de werkbanken zelf bevestigd. De controller
van de robot is meestal ook klein van formaat vergele-
ken met industriéle controllers. De meeste fabrikanten
bieden toegang tot tutorials voor zelfstudie, maar bie-
den ook training in inbedrijfstelling. De programmeer-
omgeving van een collaboratieve robot om eenvoudige
handelingen uit te voeren, zoals bewegingen en oppak-
ken en neerzetten, is zeer gebruiksvriendelijk.

Daarnaast worden collaboratieve robots op een standaard
manier geprogrammeerd door demonstratie, waarbij de
robot met de hand naar de relevante punten wordt be-
wogen. De robot herhaalt vervolgens de bewegingen.
Bovenal hebben de meeste grafische programmeersys-
temen die afstappen van traditioneel tekstgebaseerd
programmeren en daardoor het proces vereenvoudi-
gen.

18

De meeste collaboratieve robots hebben een hardware/
software-ecosysteem dat lijkt op dat van een appwin-
kel voor mobiele telefoons. U koopt een bepaald stuk
hardware (bijvoorbeeld een grijper), monteert het op
de robot, downloadt software uit een opslagplaats en
installeert het direct, en de robot is klaar om te werken.
U hoeft niets te configureren; het systeem doet het
automatisch.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

De economische levensvatbaarheid: van het implemente-
ren van collaboratieve robots in de meubelproductie is
gemiddeld tot hoog, vanwege de balans tussen initiéle
kosten en operationele voordelen. Met prijzen variérend
van € 25.000 tot € 50.000 kunnen cobots repetitieve
taken automatiseren; voor hun werking zijn geen exclu-
sieve veiligheidsmiddelen (veiligheidskooien, actieve
veiligheidselementen, enz.) nodig, wat de productiviteit
verhoogt en werkgerelateerde verwondingen vermin-
dert. Hun eenvoudige programmering en flexibiliteit om
zich aan te passen aan verschillende processen maken
dat ze op middellange termijn winstgevend zijn, vooral
in variabele of aangepaste productieomgevingen.

Een industriéle robot wordt geacht 33% te kosten voor de
robot + 33% voor randapparatuur en extra elementen +
33% voor programmering en inbedrijfstelling. Een col-
laboratieve robot kan de behoefte aan randapparatuur
en programmering verminderen. De vermindering wordt
bij het gebruik van collaboratieve robotica op 27,5%
geschat.

Menselijke factoren

De integratie van collaboratieve robots (cobots) in meu-
belproductie verandert aanzienlijk de manier waarop
menselijke werknemers met technologie, taken en
elkaar omgaan. Hoewel cobots zijn ontworpen om
veilig in de buurt van mensen te opereren, is er vaak
sprake van aarzeling onder werknemers, die meestal
voortkomt uit onbekendheid, waargenomen risico's of
bezorgdheid over baanverlies. Het aanpakken van deze
zorgen vereist transparante communicatie, praktische
demonstraties en een duidelijke uitleg van hoe co-
bots menselijke rollen ondersteunen (niet vervangen).
Vanuit psychologisch oogpunt moeten cobots worden
gezien als behulpzame teamgenoten in plaats van als
opdringerige machines. Werknemers die zich betrokken
voelen bij hun inzet en invloed kunnen uitoefenen op
hoe cobots worden geintegreerd, zullen de technologie
eerder accepteren en overnemen.

Vertrouwen wordt bevorderd door consistent cobot-

gedrag, duidelijke feedback (bijv. visuele of auditieve
signalen) en goed afgebakende veiligheidszones. Be-
langrijk is dat cobots moeten voldoen aan veiligheids-
voorschriften zoals ISO 10218 en ISO/TS 15066, die
eisen definiéren voor veilige fysieke interactie en kracht-
beperkingen in de samenwerking tussen mens en
robot. Regelmatige interactie en geleidelijke overdracht



van taken helpen werknemers om na verloop van tijd
vertrouwdheid en zelfvertrouwen op te bouwen.
Operators moeten niet alleen getraind worden in de
technische aspecten van programmeren en het toezicht
houden op cobots, maar ook in gezamenlijke taakplan-
ning en oplossing van elementaire problemen. Moderne
cobots gebruiken vaak gebruiksvriendelijke, laag-code
interfaces of gebarengebaseerde programmering, die
de leercurve verkorten als ze goed worden geleid.

Door fysiek intensieve of repetitieve taken af te schuiven,
verminderen cobots vermoeidheid, voorkomen ze bles-
sures aan het bewegingsapparaat en kunnen oudere

of minder fysiek bekwame werknemers actieve bijdra-
gers blijven. Deze ergonomische voordelen moeten
echter worden versterkt door een goed ontwerp van de
werkplek. Collaboratieve omgevingen moeten samen
worden ontworpen met input van operators om com-
fort, taakverloop en zichtbaarheid te waarborgen. Slecht
geplande indelingen kunnen verwarring of veiligheids-
problemen veroorzaken.

Uiteindelijk zijn cobots het meest succesvol wanneer ze
niet als vervangers worden gezien, maar als facilitators
van een meer evenwichtige, veiligere en meer bevredi-
gende werkomgeving.

Omgevingsfactoren

De implementatie van collaboratieve robots (cobots) in de
meubelproductie roept belangrijke vragen op over de
omgeving, zowel op werkruimteniveau als gedurende
de hele productlevenscyclus. Wat betreft de directe
werkomstandigheden is fysieke ruimte een cruciale
factor: cobots vereisen voldoende ruimte voor veilige
samenwerking met mensen, toegang tot gereedschap
en materialen. Compacte en flexibele montageop-
lossingen (vloer, tafel, plafond) helpen de indeling in
ruimtebeperkte werkplaatsen te optimaliseren. Ver-
lichting en zichtbaarheid spelen ook een cruciale rol,
vooral voor cobots die zichtsystemen gebruiken. Een
stabiele verlichting verbetert de nauwkeurigheid en
vermindert materiaalverspilling door inspectiefouten

of herbewerking. Stof van houtbewerking, samen met
hoge luchtvochtigheid of temperatuur, kan sensoren en

Robotica / Kunstmatige Intelligentie

voegen beinvloeden, waardoor bescherming of preven-
tief onderhoud nodig is.

Vanuit het oogpunt van de levenscyclus hebben cobots
in verschillende fasen een milieu-impact. Materiaalwin-
ning voor metalen (bijv. aluminium, staal) en zeldzame
aardmetalen (bijv. neodymium) heeft een hoge ecologi-
sche voetafdruk. De productiefase is energie-intensief,
terwijl cobots in de gebruiksfase de efficiéntie van hulp-
bronnen kunnen verbeteren door afval te verminderen
en just-in-time workflows mogelijk te maken. Door Al
aangestuurde robotica is echter vaak afhankelijk van
datacentra en cloudinfrastructuren die ook veel energie
en water verbruiken. Bovendien dragen cobots uitein-
delijk bij aan e-afval; hun complexe mechatronische
ontwerp kan demontage en recycling bemoeilijken.

Maar er is ook een positieve kant: de integratie van door
Al aangestuurde cognitieve robotica maakt preciezere
bewegingsplanning en adaptief gedrag mogelijk, wat
onnodige bewegingen minimaliseert, het energiever-
bruik vermindert en het materiaalgebruik verbetert.
Voor echt duurzame implementatie is vooruitgang op
het gebied van energiezuinige processors, neuromorfe
chips en edge Al-optimalisatie essentieel om de eco-
logische voetafdruk van intelligente robotsystemen te
verkleinen.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Collaboratieve robotica wordt voornamelijk gereguleerd
door ISO 10218-1/2 en ISO/TS 15066, die veiligheidsei-
sen vaststellen voor industriéle en collaboratieve
robots. ISO 10218 definieert algemene richtlijnen voor
veilig ontwerp en werking, terwijl ISO/TS 15066 deze
eisen voor samenwerkingstoepassingen aanvult door
limieten voor kracht, druk en veilig contact tussen robot
en persoon te specificeren.

De installatie van de collaboratieve robot vereist wereld-
wijde certificering, inclusief de robot, de tools en de
software. Er zijn bedrijven die gespecialiseerd zijn in
het certificeren van het gebruik van cobots volgens de
huidige normen, het uitvoeren van fysieke metingen en
het controleren of de toegestane limieten niet worden
overschreden.
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Oplossingen

Finland / Denemarken &

Een flexibele schuuroplossing op basis van cobots,
ontworpen voor oppervlakteafwerking in hout- en
meubelproductie. Het systeem integreert naadloos
Mirka's elektrische schuurmachine met de collabora-
tieve armen van Universal Robots, waardoor program-
meerbare, herhaalbare bewegingen mogelijk zijn. Het
ondersteunt snelle gereedschapsverwisseling, instel-
bare drukregeling en compatibiliteit met verschillende
soorten schuurpapier, waardoor het ideaal is voor vlakke
en gebogen meubeloppervlakken.

[5%Em Interface zonder code voor de

% programmering van robotassemblage

o YK-Robotics

ltalié e

Deze robotische lijm- en doseringsoplossing is geoptima-
liseerd voor hout- en meubelassemblageprocessen. Hij
komt zonder code, een op voorwerpen georiénteerde
interface die eenvoudige, intuitieve en flexibele pro-
grammering van robotcellen mogelijk maakt. Zowel
ontwikkelaars als machineoperators kunnen program-
ma's maken en aanpassen zonder eerdere program-
meerervaring, waardoor snelle aanpassing aan nieuwe
productgeometrieén of lijmen mogelijk is.

'[w] Robotische manipulatie van

44 materiaal voor meubels

Dexterity

Verenigde Staten &

Dexterity voorziet in door Al aangestuurde robots voor
complexe materiaalhandelingstaken zoals het oppak-
ken, palletiseren en sorteren van omvangrijke meu-
belonderdelen. Deze robots werken veilig samen met
mensen, passen zich in real time aan onvoorspelbare
omgevingen aan en vereisen minimale integratie-in-
spanning. Hun behendige armen en waarnemingssys-
temen hanteren onregelmatige of fragiele voorwerpen
met precisie.

[w Door Al aangestuurde robotprogrammering

Door Al aangestuurde robotprogrammering

; Canada &

RoboDK is een krachtig offline programmeer- en simula-
tieplatform voor industriéle robots. Het stelt gebruikers
in staat om CAD-modellen te importeren, toolpaths te
definiéren en robotprogramma's te genereren zonder

2Qde productie te onderbreken. Toepassingen zijn onder
andere lassen, frezen, lakken, inspectie en oppakken en
plaatcen met Al-verbeterde functies voor traiectooti-

: E| Multisensing Intelligent Robotic

4 Assistant (MAIRA) voor meubels

Neura Robotics

Duitsland &

MAIRA is een alles-in-één cognitieve robot die compu-
tervisie, kunstmatige intelligentie, omgevingsperceptie
en spraak-/gebaarcontrole combineert. In de meubel-
productie verzorgt het schuur-, boor-, lijm- en inspec-
tietaken, waarbij het zich aanpast aan veranderende
materialen en vormen. Het maakt een veilige, intuitieve
samenwerking tussen mens en robot zonder hekken
mogelijk, waardoor de kwaliteit en flexibiliteit op de
werkvloer verbeteren.

EEAE Al Accelerator
Universal Robots (met moederbedrijf Teradyne

Robotics en Mobile Industrial Robots - MIR),

in samenwerking met NVIDIA (IsaacTM

roboticaplatform)

Verenigde Staten &

Cobots die door Al worden aangedreven, krijgen het ver-
mogen om te leren, zich aan te passen en weloverwo-
gen beslissingen te nemen gebaseerd op hun zintuig-
lijke input, waarbij ze complexe taken uitvoeren zoals
het uit bakken halen van diverse voorwerpen. Cobots
begrijpen hun omgeving beter, plannen optimale routes
en voeren taken veilig en efficiént uit. De MiR1200 Pallet
Jack kan bijvoorbeeld omgaan met complexe maga-
Zijnvereisten en dynamische omgevingen met behulp
van LiDAR voor volledig autonome navigatie.

[[] Spuitcoating voor grote voorwerpen

met cobot en 3D-camera

Cefla

Italié &

De iGiotto is een geavanceerde 6-assige antropomorfe
spuitbekledingsrobot, ontworpen voor het afwerken van
grote en ingewikkelde onderdelen zoals deuren, raam-
kozijnen en diverse meubelonderdelen. Met de optio-
nele 2D/3D c-Vision scanner kan hij autonoom nauw-
keurige sproeipaden genereren, waardoor handmatig
programmeren niet langer nodig is en de installatietijd
tot wel 50% wordt verkort. De in-line spuitmogelijkheid
maakt realtime besturing mogelijk, inclusief het eventu-
eel vertragen of pauzeren van de transportband.

AL
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Voorbeelden

Meubelstukken inpakken in een platte verpakking: Al-
nea's robotische meubelverpakkingssysteem gebruikt
geavanceerde visie voor intelligente besturing van
oppakken en traject. De cobot integreert door Al aange-
stuurde beeldherkenning om onderdelen te lokaliseren,
zich aan te passen aan hun posities en botsingsvrije

trajecten in real time te plannen. Dit zorgt voor efficiénte,

schadevrije verpakking van diverse meubelcomponen-
ten, vooral in variabele productielijnen.

[E]#T:[E Techman Robots
% Taiwan
EE e

Cognitieve cobot voor schuren: De collaboratieve
schuurtoepassing van Techman Robots combineert Al
visiesystemen en krachtregeling en past zich zo aan
verschillende meubeloppervlakken aan. Deze cobots
identificeren de vorm van voorwerpen, passen de
schuurdruk dynamisch aan en volgen precieze trajec-
ten. Hun ingebouwde slimme visie maakt ze ideaal voor
geautomatiseerde houtafwerkingstaken in de meubel-
productie.

:

[E]@='[E Pickle Robot
¥y Verenigde Staten

0 o)

Door Al aangestuurde depalletisering met robots: Pickle
Robot biedt door Al aangestuurde depalletisering met
robots voor ongestructureerde ladingen zoals meubel-
dozen. Het systeem gebruikt realtime waarneming om
gemengde voorwerpen efficiént te identificeren, grijpen
en verplaatsen. Omdat vooraf bepaalde indelingen niet
nodig zijn, maakt het flexibel en autonoom lossen mo-
gelijk, waardoor arbeid en operationele flow in meubel-
logistiek worden geoptimaliseerd.

[EZf:[E CMA Robotics
% Italié
(= E

Geautomatiseerde houtafwerking: CMA Robotics heeft
geavanceerde robotsystemen geimplementeerd voor
het geautomatiseerd lakken van houten meubelcom-
ponenten, waaronder stoelen, tafels en panelen. Deze
systemen maken gebruik van 3D-visietechnologie om
verschillende vormen nauwkeurig te identificeren en te
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lakken, wat de afwerkingskwaliteit en productie-effici-
entie in de meubelindustrie verbetert.

[E]2X:E Medienos Era
E% Litouwen
(=] )

Automatisering van aangepaste verpakkingen: Medienos

Era, een Litouwse fabrikant van massieve houtmeubels,
heeft de RoboCut-oplossing geimplementeerd die door
Industrial Robotics Company is ontwikkeld. Dit robotsys-
teem maakt de productie van op maat gemaakte kar-
tonverpakkingen in de eigen fabriek mogelijk, waardoor
afval wordt verminderd en de logistieke efficiéntie ver-
betert. De technologie zorgt voor consistente kwaliteit
en grotere flexibiliteit bij het omgaan met verschillende
productafmetingen.

A[E] Becker Romania (dochteronderneming

Assemblagetaken: gebruik van twee collaboratieve robots

(UR10) die samenwerken om lijm te doseren en op-
pakken en plaatsen uitvoeren in de productielijn van
gevormd hout, waarbij menselijke operators samen met
de twee collaboratieve robots werken. De opstelling
wordt aangestuurd door de teachpendant en het vooraf
gedefinieerde programma CircleMove wordt gebruikt
voor programmering; toepassingspecifieke variabelen
zijn gedefinieerd om met operatoren samen te werken,
bijvoorbeeld om hen te waarschuwen wanneer de lijm
vervangen moet worden &

[E*%[E Industriéle robotica
% Litouwen
=] )

Robottimmerman: De oplossing voor de productie van
houten componenten van Industrial Robotics gebruikt
een 6-assige RoboMill-cel uitgerust met automatische
gereedschapswisselaars voor boren, frezen, routeren
en klinken. Dit flexibele robotsysteem kan complexe
houten frameonderdelen aan. De programmeerbare
opstelling maakt productie in kleine hoeveelheden en
gevarieerde geometrieén mogelijk, waardoor de afhan-
kelijkheid van vakbekwame arbeidskrachten afneemt.
Wanneer CAD/CAM-projecten worden gemaakt, hoeft
de operator alleen het ordernummer en de hoeveelheid
in te voeren, de lege plekken op de transportband te
laden en het systeem te starten. De robottimmerman
voert vervolgens autonoom de taken uit.
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Extended reality in processen voor
productontwerp en het maken van prototypes
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Virtual en augmented reality

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Extended reality in processen voor productontwerp
en het maken van prototypes

7

Beschrijving

Extended reality (XR) omvat het volledige spectrum van
immersieve technologieén, waaronder virtual reality
(VR), mixed reality (MR) en augmented reality (AR). In
de context van meubelontwerp en prototypes maakt
XR-technologie interactie mogelijk met digitale drie-
dimensionale modellen in zowel virtuele als fysieke
omgevingen, wat een zeer realistische ervaring ople-
vert. Deze technologie is afhankelijk van de integratie
van gespecialiseerde hardware (headsets, controllers,
sensoren) en software om gesimuleerde omgevingen
te creéren of digitale informatie over echte omgevingen
te leggen.

XR vertegenwoordigt een paradigmaverschuiving. Voor
de opkomst ervan werd het ontwerp van driedimensi-
onale voorwerpen zoals meubels altijd uitgevoerd via
vlakke interfaces, of het nu papier en potlood was, of
muis en scherm. Nu is het mogelijk om meubels direct
in drie dimensies te ontwerpen, waarbij afmetingen,
functionaliteit en ergonomie direct en nauwkeurig wor-
den geverifieerd.

Tijdens de conceptualisatiefase stelt XR ontwerpers in
staat om een prototype op ware grootte met grote
nauwkeurigheid te visualiseren, waarbij de ergonomie,
esthetiek en functionaliteit worden beoordeeld voordat
de fysieke productie wordt uitgevoerd. Het maakt ook
snelle herhaling van meerdere ontwerpvarianten moge-
lijk, waardoor de kosten lager en de ontwikkelingstijden
korter worden. Gebruikers kunnen virtueel rond een
stoelmodel lopen, de verhoudingen controleren of zelfs
zitten simuleren om het comfort van de vorm te testen.

Aan de andere kant maakt augmented reality interactie
met virtuele voorwerpen in de fysieke ruimte mogelijk.
Bij meubelontwerp op maat kunnen klanten een mobiel
apparaat of AR-bril gebruiken om afwerkingen, kleuren
of afmetingen te selecteren terwijl ze het meubelstuk
over hun eigen omgeving bekijken. Dit verhoogt het
niveau van cocreatie, omdat de klant actief deelneemt

aan het ontwerp- en prototypeproces, parameters in
real time aanpast en het resultaat direct visualiseert.

XR integreert vanzelfsprekend met andere digitale facili-

tators, zoals digitale tweelingen of het Internet of Things
(IoT). Zo kunnen sensorgegevens (materialen, spanning,
weerstand) in real time worden verkregen en gevisuali-
seerd op een immersief 3D-model. Dit ondersteunt op
gegevens gebaseerde besluitvorming, minimaliseert
fouten en bevordert duurzaamheid door de noodzaak
van fysieke prototypes in meerdere herhalingen te
vermijden.

Uiteindelijk levert extended reality tastbare voordelen op

voor de meubelindustrie: snellere en nauwkeurigere
prototypes, meer aangepaste producten op basis van
klantvoorkeuren en een zeer flexibel en collaboratief
ontwerpproces. Dit alles resulteert in minder afval,
kortere ontwikkeltijden en een aangenamere ervaring
voor de eindgebruiker. XR is, dankzij zijn immersieve en
virtuele manipulatiemogelijkheden, een belangrijke tool
in de digitale transformatie van de meubelindustrie, en
stuurt het naar bedrijffsmodellen gericht op innovatie,
efficiéntie en milieubewustzijn.

5

Toepassing

Extended Reality heeft een beslissende invloed op het

ontwerpen en maken van prototypes van meubels door
een immersief platform te bieden voor snel visualise-
ren, herhalen en valideren van ideeén zonder uitslui-
tend te vertrouwen op fysieke prototypes. De grootste
waarde ligt in het vermogen om virtuele werkruimtes
na te bootsen waar ontwerpteams, klanten en andere
belanghebbenden een zeer gedetailleerd en realistisch
3D-model kunnen bekijken.

Ten eerste maken immersieve simulaties met VR een

effectieve evaluatie van formele en esthetische ken-
merken mogelijk. Meubels komen tot leven in een
virtuele ruimte op ware grootte, met perspectieven die
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onmogelijk te bereiken zijn met traditionele 2D-tekenin-
gen. Dit maakt vroege aanpassingen aan ergonomie of

afmetingen mogelijk zonder materialen of hulpbronnen
te verbruiken aan fysieke prototypes.

XR maakt ook directe cocreatie met klanten mogelijk. Met
AR kan een digitaal prototype worden overgebracht
naar de omgeving van de gebruiker, zoals een woon-
kamer of kantoor, waar kleuren, texturen of structurele
configuraties kunnen worden aangepast. Op deze
manier definieert de klant actief het product, ziet direct
veranderingen en beoordeelt hoe goed het bij de
esthetiek en beschikbare ruimte past. Hierdoor neemt
de tevredenheid toe en worden er minder producten
teruggestuurd en fouten gemaakt tijdens de productie.
Andere kenmerken, zoals fysieke feedback, verschillen
in de fysieke texturen van materialen en zelfs de geuren
van hout en andere materialen, blijven een probleem
dat aangepakt moet worden om een zo volledig mo-
gelijke immersie te bereiken en meer beslissingsfac-
toren aan te pakken die niet per se objectief zijn vanuit
technisch perspectief, maar meer emotionele waarne-
mingen betreffen.

Een andere belangrijke toepassing is functionele validatie
in vroege stadia. Het virtuele prototype kan gesimu-
leerde "gebruikstests" ondergaan om het gedrag onder
verschillende belastings-, spannings- of bewegingsom-
standigheden te analyseren. Wanneer geintegreerd met
gegevensanalyse en sensortools (digitale tweelingen),
worden preciezere metingen verkregen voor structurele
tests, wat de kwaliteit en veiligheid van het uiteindelijke
ontwerp verbetert.

Samenwerking is een andere cruciale factor. Ingeni-
eurs, ontwerpers en leveranciers kunnen tegelijkertijd
verbinding maken met een gedeelde VR-omgeving
om, ongeacht de locatie, aspecten van het prototype
in real time te bespreken en te herzien. Deze vloeiende
communicatie stroomlijnt uiteindelijk besluitvorming,
voorkomt misverstanden en bevordert collectieve
creativiteit.

Tot slot heeft XR een aanzienlijke invloed op de optima-
lisatie van hulpbronnen in productinnovatieprocessen
door de noodzaak van meerdere fysieke prototypes tot
een minimum te beperken. Hoewel traditioneel fysiek
prototypen $ 2.000 - $ 15.000 kost per herhaling van
een meubelstuk, vermindert de XR-implementatie dit
met 60-80%, met een terugverdientijd van doorgaans
8-12 maanden voor middelgrote meubelbedrijven. De
verkorting van de ontwikkeltijd is gemiddeld 30-50%
op basis van casestudy's uit de industrie. Elke virtuele
herhaling is een concrete stap richting de definitieve
versie, met minder materiaalgebruik, wat niet alleen de
ecologische duurzaamheid ten goede komt, maar ook
de economische druk in de beginfase van meubelont-
werp verlicht.
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Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het toepassen van XR voor ontwerp en prototypes vereist

een initiéle investering in apparatuur (headsets, gespe-
cialiseerde software) en personeelstraining. Hoewel de
technologie volwassen is, kan het integreren ervan in de
dagelijkse bedrijfsroutine organisatorische en culturele
veranderingen met zich meebrengen. Workflowupdates
en codrdinatie tussen multidisciplinaire teams (ont-
werpers, ingenieurs, ontwikkelaars) zijn noodzakelijk.

De leercurve vlakt echter na verloop van tijd af: VR-ba-
sisvaardigheid kan doorgaans in 2 tot 3 weken worden
bereikt, geavanceerde ontwerpworkflows in 2 tot 3
maanden en volledige teamintegratie in 4 tot 6 maan-
den, met een trainingskosten van ongeveer $ 1500 - $
3.000 per ontwerper. Commerciéle oplossingen bieden
doorgaans uitgebreide ondersteuning en best practices
die geschikt zijn voor het mkb.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Ondanks de investering in hardware en training rechtvaar-

digt de vermindering van fouten en fysieke prototypes
snel de kosten. Door ontwikkelingscycli te verkorten

en meer maatwerk mogelijk te maken, kunnen bedrij-
ven hun voorraad optimaliseren, herbewerkingskosten
verlagen en snel reageren op de wensen van de klant.
De toegevoegde waarde van interactieve ervaringen
versnelt besluitvorming en verbetert de klanttevreden-
heid. Op middellange termijn wordt het ROI versterkt
door gerichtere verkopen en minder afval.

Menselijke factoren

De integratie van XR-technologieén in ontwerp- en
prototypeprocessen heeft een grote invlioed op hoe
werkteams in de meubelindustrie samenwerken en
functioneren. Ten eerste hangt succesvolle invoering
af van voortdurende training en digitale bijscholing:
ontwerpers, ingenieurs en fabrieksoperators moeten de
competenties verwerven die nodig zijn om immersieve
apparaten vol vertrouwen en effectief te bedienen. Deze
leercurve helpt de weerstand te verminderen, bouwt
vertrouwen op en maakt een soepelere integratie van
XR-tools in dagelijkse innovatieroutines mogelijk.

Daarnaast bevorderen VR en AR door middel van een ge-
deelde, visuele en interactieve taal een betere samen-
werking. Dit vermindert communicatiebarrieres tussen
afdelingen, waardoor teams worden afgestemd op
visuele prototypes en realtime feedback. Daardoor voe-
len werknemers zich meer betrokken en identificeren



ze zich met het creatieve proces, waarbij ze hun input
direct in de virtuele omgeving tot leven zien komen.
Echter, bij het gebruik van XR moet ook rekening worden
gehouden met ergonomie en gezondheid. Langdurig
gebruik van immersieve omgevingen kan tot vermoei-
de ogen, desoriéntatie of wagenziekte leiden. Daarom
is het essentieel om duidelijke gebruiksprotocollen

te definiéren, zoals het instellen van pauzes tussen
XR-sessies. Het is ook belangrijk om wagenziekte te
benoemen als een veelvoorkomende implementatie-

belemmering die aanvankelijk 15-25% van de gebruikers

treft. Evenzo vereist AR dat gebruikers de aandacht
verdelen tussen fysieke en virtuele elementen, waar-
door specifieke veiligheidsmaatregelen nodig zijn om
cognitieve overbelasting of ongelukken te voorkomen.
Wanneer XR met een mensgerichte benadering wordt
toegepast, kan het leren, betrokkenheid en welzijn
bevorderen, mits ergonomische, cognitieve en organi-
satorische aspecten goed worden aangepakt om een
veilige en inclusieve werkomgeving te waarborgen.

Omgevingsfactoren

Het toepassen van XR in de meubelindustrie helpt het
materiaalverbruik en afvalproductie te verminderen,
aangezien de meeste tests en validatie virtueel plaats-
vinden. Het is niet langer nodig om fysieke prototypes
te produceren voor elke productherhaling of -variant,
waardoor de ecologische voetafdruk die gepaard gaat

met het vervoeren van componenten en het weggooien

van afgedankte onderdelen wordt verlaagd.
Bovendien vermindert de mogelijkheid om op afstand

Virtual en augmented reality

wordt nog erger door de korte levensduur van veel
consumentenapparaten die XR ondersteunen. Vaak
worden ze door de snelle technologische vooruitgang
binnen 2-3 jaar vervangen. In de gebruiksfase variéren
de energievereisten per systeem, maar continu gebruik
van hoogwaardige HMD's en verwerkingseenheden kan
leiden tot een aanzienlijk cumulatief energieverbruik in
de tijd. Aan het einde van hun levensduur dragen door
XR ondersteunende apparaten bij aan het groeiende
probleem van e-waste door componenten te gebruiken
zoals lithiumbatterijen, leddisplays en sensoren die ge-
vaarlijk kunnen zijn als ze niet goed worden behandeld.

Kortom, XR zou een positieve milieubalans kunnen bieden
wanneer het bewust wordt toegepast, met een wereld-
wijde focus op besparing van hulpbronnen en duur-
Zaam ontwerp.

Afstemming op certificeringen en regelgeving
XR-projecten in meubelontwerp moeten in de eerste
plaats zijn afgestemd op horizontale beheerkaders: ISO
45001 levert het arbeidszorg- en veiligheidssysteem dat
de ergonomie, de duur van de sessies en de algemene
zorgplicht van de headset regelt; de EU-AVG reguleert
alle persoonsgegevens die tijdens immersieve sessies
worden verzameld, van gebruikersaccounts tot biome-
trische sporen, en vereist een Data-Protection-Impact
Assessment waarbij oogtracking of ruimtelijke mapping
gevoelige kenmerken kunnen onthullen; ondertussen
breidt ISO 14001 dezelfde levenscyclusdiscipline uit
naar milieuprestaties, waardoor het maken van virtuele
prototypes de grondstof-, energie- en e-waste voetaf-

samen met klanten te creéren de noodzaak voor fysieke
ontmoetingen en fysieke monsters. Dit vertaalt zich

druk van XR-apparaten echt compenseert.
Voortbouwend op die basis moeten meubelmakers

in minder uitstoot en een kleinere logistieke impact.

Daarnaast maken XR-geintegreerde systemen voor ge-
gevensanalyse (zoals digitale tweelingen en simulatie-
tools) het ontwerp van meubels mogelijk met eco-ont-

werp en energie-efficiéntiecriteria, waardoor het gebruik

van grondstoffen wordt geoptimaliseerd en afval zoveel
mogelijk wordt beperkt.

Aan de andere kant, vanuit het oogpunt van de leven-
scyclus, bevatten XR-ondersteunende apparaten
materialen en componenten met hoge impact (bijv.
head-mounted displays (HMD's), sensoren, controllers
en soms externe computers of smartphones), die een
mix van kunststoffen, metalen, zeldzame aardmetalen
(REE's) en complexe elektronische circuits bevatten.
Voor deze componenten zijn milieubelastende extrac-
tie- en productieprocessen nodig. Deze milieubelasting

ISO/IEC 23053:2022 raadplegen voor de algehele XR/
Al-systeemarchitectuur en de IEEE 2048-serie voor
apparaattaxonomie, latentie, mediaformaten en veilig-
heid van gebruikersinterfaces; samen vormen ze een
gemeenschappelijke taal voor leveranciers en auditors.
Op de werkvloer beschouwt OSHA in haar richtlijnen
voor virtuele training immersieve training alleen als
‘adequaat” wanneer het aantoonbaar het risicobewust-
zijn verbetert, waardoor risicobeoordelingen voor inzet
noodzakelijk zijn. Ten slotte moet hardware die naar de
EU wordt verzonden voldoen aan de radio-, EMC- en
laagspanningsrichtliinen en het CE-keurmerk dragen;
in technische bestanden moet de naleving van boven-
staande normen worden aangetoond.
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Oplossingen

ESEE VR Sketch
% Baroque Software
(=5 Multinational &

Collaboratieve VR-plug-in voor SketchUp waarmee meer-
dere gebruikers 3D-modellen kunnen ontwerpen en
bewerken in een immersieve omgeving. Deze versnelt
validatie en vermindert ontwerpfouten door realtime,
volledige visualisatie te bieden. Gericht op gezamenlijk
werk tussen ingenieurs en creatievelingen.

= fi [w] Gravity Sketch

eIy Gravity Sketch Group

EMH  Verenigd Koninkrijk €

Professionele software gericht op immersieve 3D-model-
lering. De software integreert NURBS-curves en intui-
tieve tools in VR- of AR-omgevingen, waardoor realtime
cocreatie mogelijk is. Gebruikt in de meubelindustrie
om prototypes te maken en complexe geometrieén te

valideren voor de definitieve productie.

[ Enhance

A1 Enhance XR

=1 Spanje &

Platform voor het ontwikkelen van e-commerceoplossin-
gen voor meubels met behulp van 3D- en AR-techno-
logie. Het stelt gebruikers in staat om meubels in real
time interactief aan te passen.

O]
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MYTlforge

Frankrijk &

Platformonafhankelijke software die is ontworpen om
basismeubelmodellen te genereren voor VR- en
AR-weergave (alleen mobiel). Het maakt basismodelle-
ring mogelijk van bewerkbare blokken en het genereren
van materiaalbibliotheken. De interface is eenvoudig en
flexibel, maar mogelijkheden voor meerdere gebruikers
ontbreken.

E&5:m ShapesXR
ﬁ% ShapesXR Inc.
(= i Denemarken &

Collaboratief VR-ontwerpplatform waarmee multidiscipli-
naire teams prototypes van meubels in real time kunnen
creéren en herhalen. Beschikt over gespecialiseerde
ergonomische meetinstrumenten, materiaalspannings-
analyse en biomechanische simulatie. Compatibel met
meerdere VR-headsets (Meta Quest, HTC Vive, Pico) en
biedt directe export naar productiesoftware, waaronder
CNC-programmering en 3D-printvoorbereiding.


https://furn50.eu/C2S1
https://furn50.eu/C2S2
https://furn50.eu/C2S3
https://furn50.eu/C2S4
https://furn50.eu/C2S5

&7

Voorbeelden

fL[w] Bakken & Baeck

TS Noorwegen

EER o

Technotimmerman - Meubels beeldhouwen in VR: Een
experimenteel project dat Al en natuurlijke gebaren
in een VR-omgeving gebruikt om unieke meubels te
beeldhouwen. Gebruikers vormen hun ideeén met
handbewegingen, die het systeem vertaalt naar 3D-mo-
dellen, klaar om te worden afgedrukt of geproduceerd,

wat cocreatie en innovatie stimuleert

@@ Paolo de Jesusy XR+

;‘% Duitsland-Frankrijk

Eaer e

Thinking Woman's Chair: Een initiatief van het WORTH
Partnership Project dat een schommelstoel voorstelt,
ontworpen voor CNC-productie. Het bevat op AR
gebaseerde instructies die gebruikers begeleiden bij
de assemblage. De immersieve ervaring bevordert be-
trokkenheid en maatwerk, en biedt een menselijkere en
creatievere benadering van meubelontwikkeling

! &

Dit bedrijf heeft VR opgenomen in het conceptuele ont-
werp- en prototypeproces. Een geval dat er uitsteekt
is de "Super Chair’, ontwikkeld samen met ontwerper
Nicholas Baker, volledig met VR gemodelleerd in 3D
voordat er een fysiek prototype werd gemaakt.

eEi[E] Matt Antes & Cullan Kerner

Pl Verenigde Staten
EER e
Chair1: Een prototype stoel gemaakt van gerecyclede
PETG, ontworpen in VR om snelle prototypes en virtue-
le aanpassingen mogelijk te maken voordat duurzame
productie via industriéle 3D-printen mogelijk is. Ontwor-
pen met Gravity Sketch.

Virtual en augmented reality

Umage Augmented Reality: AR-toepassing voor cocre-
atie en virtueel prototypes voor interieur. Hun website
beschikt over een AR-functie waarmee gebruikers de
lampen en meubels van UMACHE op echte schaal in
hun eigen huis kunnen bekijken voordat ze een aan-
koop doen.

[E]SZ[@E Roche Bobois
ﬁ% Frankrijk
O} -7 S}

Mah Jong 3D: deze mobiele app stelt gebruikers in staat
om digitaal een mahjongsofacompositie te creéren en
aan te passen, waarbij moduleconfiguraties worden ge-
kozen en verschillende stoffen worden toegepast (waar-
onder Jean Paul Gaultier, Kenzo Takada, Missoni, enz),
om vervolgens het resultaat in 3D en AR te visualiseren.

EEGE IKEA
% Zweden
(= E

In 2017 lanceert IKEA IKEA Place, waarmee het makkelij-
ker wordt om aankoopbeslissingen in uw eigen huis te
nemen, om geinspireerd te raken en door met een veeg
over uw Apple-apparaat veel verschillende producten,
stijlen en kleuren in echte situaties uit te proberen.

EafmE Natuzzi ltalia
E& ltalié
(=] )

Natuzzi Augmented Store: De grootste meubelfabri-
kant van Italié heeft in samenwerking met Microsoft
en Hevolus Innovation een uitgebreide XR-oplossing
geimplementeerd, onder de naam "Augmented Store".
Met Microsoft HoloLens 2 betreden klanten een digitaal
weergegeven versie van hun eigen huis in VR om Na-
tuzzi-meubelstukken te visualiseren en aan te passen.
Het concept Augmented Store combineert VR-immer-
sie met AR-thuisvisualisatie en is wereldwijd uitgerold
naar meer dan 1.000 Natuzzi-locaties.
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Benutting van extended reality voor training
en bijscholing in de meubelindustrie

5

Beschrijving
Extended Reality (XR) omvat een reeks immersieve tech-
nologieén die de fysieke en digitale wereld samenbren-
gen. Het omvat drie hoofdtakken: Virtual reality (VR),
augmented reality (AR) en mixed Reality (MR), elk met
verschillende graden van immersie en interactie.

Virtual reality (VR)

Virtual reality dompelt gebruikers volledig onder in een
driedimensionale digitale omgeving met speciale head-
sets of brillen. Deze technologie is bijzonder geschikt
voor het simuleren van werkplaatsen voor houtbewer-
king of meubelproductielijnen, waardoor complexe
vaardigheden in een veilige en gecontroleerde omge-
ving worden verworven. Operators kunnen specifieke
bewegingen oefenen, virtuele gereedschappen hante-
ren en stapsgewijze procedures volgen zonder fysieke
risico's of materiaalverspilling. Interactie binnen de
gesimuleerde omgeving maakt het mogelijk om echte
oefeningen te repliceren, inclusief prestatiebeoordeling
op basis van successen en fouten. VR-gebaseerde trai-
ning blijkt waardevol zowel voor de initiéle instructie als
voor het bij- of herscholen van mechanische of geau-
tomatiseerde processen. Uit onderzoek uit de industrie
blijkt dat VR-training kennisbehoud aanzienlijk verbetert
(tot 80%) en het verwerven van vaardigheden versnelt
in vergelijking met traditionele methoden. Bovendien
maakt het het mogelijk om voortgangsgegevens vast te
leggen, veelvoorkomende fouten te identificeren en de
trainingscontent aan het individuele leertempo van elke
werknemers aan te passen. 1

Augmented reality (AR)

Augmented reality legt digitale informatie over de echte
omgeving, toegankelijk via transparante slimme brillen
of mobiele apparaten. Het is vooral waardevol bij pro-
cessen voor assemblage, onderhoud en kwaliteitscon-
trole, waar realtime precisie essentieel is. Stapsgewijze
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Benutting van extended reality voor training
en bijscholing in de meubelindustrie

instructies kunnen direct worden geprojecteerd op
meubelonderdelen of machines, waarbij de operator
door taken wordt geleid met contextuele aanwijzin-
gen. Dankzij geintegreerde camera's kunnen trainers

of technische experts op afstand hulp bieden door het
gezichtsveld van de werknemer te bekijken en gesyn-
chroniseerde visuele ondersteuning te sturen. AR maakt
ook interactie mogelijk met verankerde 3D-modellen
binnen de fysieke werkruimte, waardoor het begrip van
structuren, componenten of bedrijfssequenties verbe-
tert. Bovendien bevordert het zelftraining op de werk-
vloer, omdat instructiemateriaal direct in de werkomge-
ving toegankelijk is zonder dat de productieactiviteiten
hoeven worden onderbreken. Bovendien maakt AR
eenvoudige en snelle digitale updates van instructie-
materiaal mogelijk, waardoor de behoefte aan gedrukte
handleidingen wordt verminderd en proceswijzigingen
sneller worden verspreid 2

Mixed reality (MR)

Mixed reality vertegenwoordigt een geavanceerde con-
vergentie van VR en AR, waardoor interactieve virtuele
voorwerpen in real time in de fysieke omgeving kunnen
worden geintegreerd. In tegenstelling tot VR isoleert
MR de gebruiker niet, maar verbetert het de omgeving
met contextuele digitale content. Het wordt gebruikt
via twee hoofdtypen apparaten: transparante optische
headsets (bijv. HoloLens) en ondoorzichtige headsets
die met externe camera's zijn uitgerust (bijv. Meta Quest
3. Apple Vision Pro). MR stelt operators in staat om met
echte machines te werken terwijl ze virtuele instructies
ontvangen die over hun gezichtsveld worden gelegd.
Aanwijzingen kunnen bestaan uit het markeren van
specifieke gebieden, het tonen van assemblagesche-
ma's of het uitgeven van visuele veiligheidswaarschu-
wingen. In ontwerp- en supervisiecontexten maakt MR
prototypevalidatie, dimensionale verificatie en realtime
gezamenlijke beoordeling mogelijk zonder de produc-
tieworkflows te onderbreken. De keuze van de headset
hangt af van het vereiste detailniveau en de aard van
de taak, variérend van licht toezicht tot geavanceerde

met hetzelfde digitale model vanaf verschillende loca-
ties kunnen communiceren.

Gezamenlijk bieden deze drie technologieén een breed
scala aan trainingsoplossingen die zich kunnen aan-
passen aan diverse professionele profielen binnen de
meubelindustrie (van werkvloeroperators tot technische
ontwerpers), met een sterke impact op efficiéntie, veilig-
heid en de standaardisatie van processen. '3

5

Toepassing

De meubelindustrie, gekenmerkt door zeer handmatige
processen en gespecialiseerd vakmanschap, gebruikt
steeds vaker extended reality (XR)-technologieén als
belangrijke tools voor de training van het personeel en
de voortdurende ontwikkeling van technische vaardig-
heden.

Virtual reality (VR) maakt het mogelijk om echte werk-

omgevingen te simuleren, zoals timmerwerkplaatsen,
assemblagelijnen of CNC-machineopstellingen, zonder
dat daarvoor fysiek materiaal nodig is. Met VR-headsets
kunnen werknemers complexe taken uitvoeren, zoals
meubelmontage, het gebruik van elektrisch gereed-
schap of het programmeren van geautomatiseerde
machines in een volledig immersieve en veilige omge-
ving. Dit vermindert de beroepsrisico's. Bedrijven die
VR-training invoeren, hebben een daling van het aantal
arbeidsongevallen tot wel 70% gemeld, omdat werk-
nemers risicovolle activiteiten veilig virtueel kunnen
uitvoeren. Ook het gebruik van hulpbronnen wordt tot
een minimum beperkt en de leercurves worden korter.

Augmented reality (AR) blijkt bijzonder effectief bij as-

semblage- en onderhoudstaken. Met transparante slim-
me brillen of mobiele apparaten kunnen werknemers
stapsgewijze instructies visualiseren die direct over fy-
sieke componenten worden gelegd. Dit maakt realtime
leren mogelijk zonder constante supervisie en verhoogt
de nauwkeurigheid bij repetitieve of precisiebewerkin-

technische simulatie. MR verbetert ook samenwerking
op afstand, waardoor meerdere gebruikers gelijktijdig

gen. In de meubelsector is dit vooral toepasbaar op d&€9
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assemblage van complexe constructies, kwaliteitscon-
troleprocedures en aanpassingen op maat.

Mixed reality (MR) gaat nog een stap verder door virtu-
ele elementen te laten inwerken op de fysieke omge-
ving. Een leerling kan bijvoorbeeld een 3D-model van
een meubelstuk op een echt oppervlak bekijken, het
virtueel manipuleren en een beter begrip krijgen van de
structuur voordat het fysiek wordt gebouwd. Daarnaast
kan op video gebaseerde MR (Video See-Through)
volledige operationele scenario's simuleren, zoals het
beheren van een productielijn, waardoor directe interac-
tie tussen echte en digitale omgevingen mogelijk wordt.

Deze technologieén kunnen bijzonder effectief zijn in de
volgende processen:

- Opleiding in het gebruik van CNC-machines
en gespecialiseerd gereedschap.

- Assemblage en installatie van modulaire componenten.

- Kwaliteitscontrole ondersteund
door begeleide instructies.

- Productontwerp en personalisatie
voor on-demand productie.

Industriéle ontwerpers kunnen VR gebruiken om snel
3D-prototypes te ontwikkelen, waarbij ze de verhoudin-
gen, materialen en functionaliteiten van meubelproduc-
ten in immersieve omgevingen beoordelen, waardoor
fysieke mock-ups niet nodig zijn. Deze geavanceerde
visualisatie ondersteunt ook een collaboratieve model-
beoordeling voor technische validatie. 4

In de fabrieksomgeving kunnen instructeurs AR gebruiken
om procedures te standaardiseren door visuele in-
structies direct op het werkstation te projecteren, zodat
consistente, praktische training voor assemblage-, snij-
of bewerkingstaken wordt gegarandeerd. Dit is vooral
nuttig voor de onboarding van nieuwe werknemers of
het beheren van interne personeelswisselingen, waar-
door operators elke stap direct kunnen volgen via de
echte componenten. '5

MR is ondertussen vooral voordelig voor gevorderde tech-
nische profielen en productiemanagers. Deze professi-
onals kunnen interactief omgaan met digitale modellen
van assemblagelijnen, knelpunten identificeren of
procesverbeteringen voorstellen zonder de daadwer-
kelijke bedrijfsvoering te verstoren. MR kan ook worden
gebruikt om voor de fysieke assemblage aangepaste
productconfiguraties te valideren. ‘6
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Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

De integratie van XR in de meubelindustrie is mogelijk,
hoewel het investeringen vereist in hardware, software
en training van werknemers. VR voor werknemerstrai-
ning is relatief eenvoudig te implementeren bij bestaan-
de marktoplossingen, en wordt complexer wanneer op
maat gemaakte, niet-generieke oplossingen specifiek
voor individuele bedrijven nodig zijn. MR en AR kunnen
grotere uitdagingen bieden voor implementatie dan VR
vanwege de noodzaak van synchronisatie met de echte
omgeving. Er moet rekening worden gehouden met
de hulpbronnen die worden besteed aan het voorbe-
reiden van activa en simulaties, zodat de systemen op
middellange termijn winstgevend zijn. Zoals bij elke
schaalvoordeel is de impact van deze ontwikkelingen
en methodologische updates op de bedrijfsvoering
een van de grootste risicofactoren bij het inzetten van
nieuwe tools, zowel fysiek als digitaal.

Economische levensvatbaarheid: Hoog

Het gebruik van XR in de meubelsector kan ontwerp- en
productiekosten aanzienlijk verlagen, fouten minima-
liseren en ongevallen op de werkvloer voorkomen.
Bedrijven die MR, AR en VR gebruiken voor training en
bijscholing kunnen in processen aanzienlijk de effici-
entie vergroten, wat de aanvankelijke investering kan
rechtvaardigen (vooral voor bedrijven met hoge produc-
tievolumes en personeelsverloop). De kosten van be-
paalde apparaten zijn relatief laag en de implementatie
is eenvoudig met bestaande kant-en-klaaroplossingen.

Menselijke factoren

De toepassing van augmented en virtual reality (AR/VR)
in de meubelindustrie introduceert een reeks cruciale
menselijke factoren die een succesvolle implementatie
beinvloeden.

Een belangrijke overweging is de leercurve van gebrui-
kers die samenhangt met immersieve technologieén,
vooral voor werknemers die niet vertrouwd zijn met
head-mounted displays (HMD's), ruimtelijke navigatie of
op gebaren gebaseerde interactie. Zonder voldoende
training en ervaring kunnen werknemers zich verloren
voelen of zich terughoudend opstellen om met virtuele
omgevingen om te gaan.

Ongemak, vermoeidheid of cyberziekte, vooral in VR-om-

gevingen, kunnen uitdagingen vormen bij langdurig
gebruik, vooral als ergonomie of kalibratie niet goed
worden aangepakt. Dit benadrukt de noodzaak van
hoogwaardige, ergonomisch ontworpen hardware en



gepersonaliseerde gebruiksprotocollen (bijv. sessie-
lengte, zithouding, visuele aanpassingen).

Betrokkenheid van werknemers is een andere centrale
factor. Als werknemers AR/VR zien als iets dat los staat
van de werkelijke operationele behoeften of slechts als
weer een "technologisch experiment’, kan hun motivatie
om het toe te passen afnemen. Omgekeerd, wanneer
werknemers vroeg betrokken zijn, bijvoorbeeld bij
het maken van content of scenario-testen, neemt hun
draagvlak aanzienlijk toe.

Vertrouwen in virtuele content is ook cruciaal. Onnauw-
keurige of slecht in context geplaatste simulaties
verminderen het vertrouwen en kunnen ertoe leiden
dat werknemers terugvallen op traditionele methoden.
Het behouden van hoge kwaliteit in visuals en interactie
verbetert niet alleen de immersie, maar ook het vertrou-
wen van gebruikers in de waarde van de technologie.

Bovendien moeten AR/VR-oplossingen inclusief zijn.
Oplossingen moeten rekening houden met wisselende
fysieke en cognitieve capaciteiten bij gebruikers, zoals
mensen met visuele beperkingen of minder motorische
vaardigheden. Hierbij kan het gaan om het aanpassen
van lettergrootte, interfacecomplexiteit en manieren van
interactie (bijv. spraak- versus handbesturing).

Tot slot vereist de implementatie van AR/VR een cultuur-
omslag. Het stimuleren van experimenteren, digitale
sandboxes creéren voor oefening en peer learning
helpen om angst te verminderen en het zelfvertrou-
wen te vergroten. Managers spelen een sleutelrol door
immersieve tools als hulpmiddelen te presenteren, niet
als systemen die toezicht houden op de prestaties. Met
een mensgerichte ontwerp- en uitrolstrategie kunnen
AR/VR-technologieén krachtige middelen worden voor
empowerment van werknemers, operationeel leren en
gezondheidsbewuste omgevingen.

Omgevingsfactoren

De toepassing van XR-technologieén voor training,
bijscholing en herscholing in de meubelindustrie kan
aanzienlijk bijdragen aan ecologische duurzaamheid,
mits het wordt geimplementeerd vanuit een verant-
woord gebruiksperspectief. Een van de belangrijkste
milieuvoordelen van XR in industrieel leren ligt in het
vermogen om het intensieve gebruik van fysieke mate-
rialen te vervangen door immersieve virtuele omgevin-
gen. Werknemers kunnen worden opgeleid in ontwerp,
het maken van prototypes, assemblage of onderhoud
zonder echte hulpbronnen zoals hout, hardware, lijmen
of coatings te verbruiken. Door interactieve simulaties
kunnen fouten worden gemaakt, processen worden
herhaald en meerdere scenario's geévalueerd zonder
afval te genereren of grondstoffen te verbruiken.

Het gebruik van XR in technische training maakt ook een
betere planning van installatie- en werkplaatsactivitei-
ten mogelijk en worden werkprocessen en het gebruik
van machines, gereedschappen en productieruimtes

Extended reality (XR)

optimaal gebruikt. Dit kan onnodig reizen verminderen,
het energieverbruik minimaliseren en de uitstoot te-
rugbrengen die het gevolg zijn van logistieke of gede-
centraliseerde fysieke trainingsactiviteiten waarbij vaak
reizen tussen locaties of interventies op locatie door
gespecialiseerd technisch personeel nodig zijn.

Het is ook belangrijk om rekening te houden met de

ecologische voetafdruk van de infrastructuur die nodig
is voor XR-oplossingen. De productie en het onderhoud
van headsets, sensoren, controllers en servers omvat-
ten plastic, metalen en elektronische materialen met
een hoge milieubelasting (zoals kritieke grondstoffen,
zeldzame aardmetalen, enz) en zijn vaak moeilijk te re-
cyclen aan hun levensduureinde, wat bijdraagt aan een
ecologische impact die we niet mogen verwaarlozen.
Daarnaast kunnen intensieve grafische verwerking en
continue gegevensoverdracht leiden tot een verhoogd
energieverbruik, mits dit niet wordt beheerd via efficién-
te hulpbronnenstrategieén. Ook cloudgebaseerde ren-
dering, multiplayeromgevingen, realtime gegevenssyn-
chronisatie en door Al verbeterde omgevingen vereisen
ondersteuning van een datacentrum en edgecompu-
ting, die grote verbruikers zijn van elektriciteit en water.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

XR-technologieén die worden toegepast op de meubel-

sector moeten aansluiten bij arbeidsveiligheidsnormen
zoals ISO 45001 door realistische training mogelijk te
maken in het herkennen van gevaren en risicopreventie
mogelijk te maken, zodat veilige werkomgevingen ook
binnen virtuele simulaties worden gegarandeerd. Deze
technologieén kunnen ook voldoen aan milieunormen,
zoals FSC- of PEFC-certificeringen, door digitaletraceer-
baarheidssystemen en visualisatie van materiaalleven-
scycli mogelijk te maken. Bovendien kan technische
training op XR helpen om naleving van kwaliteitsnor-
men en voorschriften voor preventie van beroepsrisico's
te versterken.
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Oplossingen

XR-streaming voor houtbewerking

Felder Group

bl Oostenrijk &

Gebruik van XR om operators te trainen in de bediening
van CNC-machines, waardoor de leercurve wordt ver-
minderd en de productie-efficiéntie verbetert.

Op VR en AR gebaseerde meubelmontagesimulator,
waardoor operators praktische training kunnen krijgen
voordat ze met fysieke materialen aan de slag gaan.

@S5 E VR-timmermansimulator
98
BNk Canada e

Virtual reality-simulator waarmee werknemers met tim-

mergereedschap en -technieken kunnen oefenen in
een veilige en gecontroleerde omgeving.

E¢®@E SimSpray VR-laktraining
% VRSIim, Inc
=] = Verenigde Staten &

Simspray biedt gebruiksvriendelijke, op simulaties
gebaseerde lak- en coatingtraining. Leer over HVLP-,
luchtloze of luchtondersteunde luchtloze processen.
Bespaar tijd, verminder afval en versnel de training met
immersieve VR-technologie.
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@%@ Dynamics 365-gidsen voor de
ﬁ% training van houttechnici
Elast Microsoft

Verenigde Staten &

Mixed Reality-toepassing voor het begeleiden van training
en workflow van werknemers en studenten op daad-
werkelijke machines in de werkomgeving. De hologra-
fische, driedimensionale prompts begeleiden technici
terwijl ze daadwerkelijk hun taken uitvoeren op fysieke
materialen en machines. Op maat gemaakte, interne
contentontwikkeling is eenvoudig en snel; de software
is compatibel met verschillende XR-headsets.

E4m KIT-AR - KIT-Assist & Insight
;'3% KIT-AR
[=%: Portugal / VK &

Een reeks industriéle augmented reality-tools die
3D-stapsgewijze instructies en procesanalyse bieden.

VRFP

Spanje &

Een simulator ontworpen om het juiste gebruik van
houtbewerkingsmachines te onderwijzen, waarmee
studenten leren de onderdelen van een verstekzaag,
een tafelzaag en een lintzaag te herkennen, evenals de
functies van elk van deze gereedschappen.



https://furn50.eu/C3S1
https://furn50.eu/C3S2
https://Furn50.eu/C3S3
https://furn50.eu/C3S4
https://furn50.eu/C3S5
https://furn50.eu/C3S6
https://furn50.eu/C3S7

&)

Voorbeelden

[Ei#=E Fologram
';% Australié
Y e

Mixed reality-timmerwerkdemonstratie: Een AR- en
VR-project ontworpen om de assemblage van gepre-
fabriceerde onderdelen in timmerwerk en de bouw te
verbeteren. Via het Twinbuild-platform kunnen tim-
merleerlingen complexe houten constructies in elkaar
zetten met virtuele begeleiding en realtime hulp.

[*:E Human Interface Technology Lab (HITLab)

E_ 1 - Howest University of Applied Sciences

(=] { Belgié

&

Woodcraft VR is een educatieve virtual reality-toepassing
die beschikbaar is voor Meta Quest, waar gebruikers
basistechnieken voor timmerwerk kunnen leren en
virtueel met handgereedschap kunnen werken in een
gesimuleerde werkplaats.

[E]=Z@ Innoarea Projects S.L
% Spanje
EEER e

VR is een virtual reality-project ontwikkeld om profes-
sionals in de hout- en meubelsector te trainen in het
gebruik van specifieke machines. Het maakt het veilig
simuleren van industriéle omgevingen mogelijk en ver-
betert technische training door middel van immersieve
scenario's.

E;E SCM Group
gﬁ% Italié
(= E

SCM Maestro Smartech AR is een augmented-reality
draadloos apparaat waarmee hun technici de klant
efficiént kunnen ondersteunen, zelfs op afstand, door
gebruik te maken van: live POV-videostreaming naar
externe technici; handsfree gegevensvisualisatie en
interactie; tweerichtingsuitwisseling van blauwdrukken,
schema'’s en checklists; realtime annotaties, tekst- en
spraakcommunicatie van het team op afstand. @

Extended reality (XR)

[E#;E Artwood Academy
;@% ltalié
Eiat: e

Mixed reality-training voor studenten houtbewerking bij
Artwood Academy. Een MR-project, ontwikkeld met
Dynamics 365 Guides en Hololens2, voor training in het
veld in het gebruik van houtbewerkingsmachines, zoals
CNC's en kantenlijmers. Door video-, tekst- en 3D-ho-
lografische instructies te volgen, kunnen de technici de
machines in real time gebruiken: prompts en instructies
begeleiden de studenten bij het uitvoeren van stan-
daardprocedures, regulier onderhoud en probleemop-
lossing. @

EEEE JYSK
% Denemarken
m3> e

In 2023 introduceerde meubelwinkel JYSK "The Right
Sales Attitude," een realistische virtuele trainingstool
gebaseerd op WebVR die winkelpersoneel onderdom-
pelt in interactieve, gamified klantsituaties om vaardig-
heden op het gebied van verkoop en klantenservice te
verbeteren.

EMEE CETEM-EU
@5% Spanje
O% (D)

XR4Crafts. De ontwikkeling van trainingsmateriaal met
behulp van extended reality samen met haptische
handschoenen om productie- en bouwprocessen te
simuleren zoals: timmenwerk, muurschilderen, dakcon-
structie en het leggen van laminaatvloeren.
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https://furn50.eu/C3E1
https://furn50.eu/C3E2
https://furn50.eu/C3E3
https://furn50.eu/C3E4
https://www.youtube.com/watch?v=ECgkyRHWCoo
https://furn50.eu/C3E5
https://www.youtube.com/watch?v=EoiQXWut8SY
https://furn50.eu/C3E6
https://furn50.eu/C3E7

Slimme functionaliteiten
toegepast op de meubelsector

5

Beschrijving

Slimme materialen, ook wel intelligente of responsieve
materialen genoemd, zijn ontworpen oplossingen waar-
van de eigenschappen op een gecontroleerde manier
kunnen veranderen wanneer ze worden blootgesteld
aan externe prikkels zoals mechanische spanning, druk,
vocht, elektrische of magnetische velden, licht, tempe-
ratuur of specifieke chemicalién.

In meubels en design verbeteren ze functionaliteit en
aanpassingsvermogen, wat de prestaties verbetert en
duurzame oplossingen ondersteunt.

Deze materialen kunnen op basis van structurele en
operationele kenmerken in drie hoofdgroepen worden
ingedeeld, die elk unieke voordelen bieden aan de
evolutie van meubels.

De eerste groep slimme materialen zijn die materialen
die door technische constructies worden verkregen.
Deze categorie omvat alle materialen met “intelligente”
structuren die ontworpen zijn om beter te reageren
op mechanische spanningen, bijvoorbeeld in textiel,
schuimen of composieten; of op licht, zoals bij gema-
nipuleerde oppervlakken door middel van lasergravure
van mallen om de reflectie en transmissie van licht te
regelen. Andere voorbeelden zijn textielconstructies
voor zitplaatsen; gemanipuleerde schuimen (geheugen,
afwatering, enz.) en andere vullingsoplossingen; en alle
metamaterialen, kunstmatig ontworpen materialen
met eigenschappen die voortkomen uit hun interne
structuur in plaats van uit hun chemische samenstelling.
Metamaterialen kunnen worden verkregen via 3D-ge-
printe structuren en zijn bedoeld om te versterken,
gewicht te verminderen en schuimbekledingsmateria-
len te vervangen.

Een tweede categorie is die van geleidende materialen.
Deze kunnen voorzien zijn van ingebouwde of geprin-
te schakelingen die de integratie van meubels in de
bredere slimme huisinfrastructuur vergemakkelijken.
Door geleidende inkt, films of printplaten op te nemen,
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Slimme materialen

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Slimme functionaliteiten toegepast op de meubelsector

kunnen meubelstukken dienen als interactieve compo-
nenten, die fungeren als bedieningsinterfaces, laadsta-
tions of knooppunten voor gegevensverzameling, wat
het gebruiksgemak en de betrokkenheid binnen een
technologisch geintegreerde huishoudelijke omgeving
vergroot. Zo kunnen bureautafels en aanrechtbladen
worden omgevormd tot bedieningsoppervlakken door
geleidende eigenschappen te integreren in doorgaans
niet-capacitieve materialen zoals hout of keramische
platen.

Geleidbaarheid helpt ook bij het creéren van een "infra-
structuur’ voor sensoren en actuatoren, die een dyna-
mische respons op aanraking geeft, zoals haptische
feedback, waardoor meubels kunnen reageren op input
die tastbare sensaties bieden en ervaringen in virtual
reality of ontspanningssituaties kunnen verbeteren.

Ten slotte heeft de bredere groep functionele coatings
en additieven misschien wel de interessantste ken-
merken voor de meubelindustrie. Deze variéren van
echt slimme materialen die een actieve en omkeerbare
reactie hebben op externe prikkels, zoals faseverande-
ringsmaterialen, tot materialen met passieve functiona-
liteiten met toegevoegde waarde, zoals vingerafdruk-
bestendige oppervlakken.

Deze coatings en additieven kunnen substraten bescher-
ming, decoratie en functionele verbetering bieden en
voorzien in een reeks interessante eigenschappen zoals
waterafstotendheid, vlekbescherming, krasbestendig-
heid, antistatische eigenschappen, thermochromisch
gedrag, fotoluminescentie, zelfherstellende eigen-
schappen, licht- en temperatuurbeheersing, antibacte-
riéle eigenschappen, zachte aanraking, kleur, speciale
esthetische effecten en nog veel meer.

Additieven worden vaak toegevoegd tijdens het formule-
ringsproces om de materiaaleigenschappen te verbete-
ren. Slimme additieven kunnen bijdragen aan geavan-
ceerde functies zoals temperatuurregeling en snelle
droging. Faseveranderingsmaterialen (PCM's) regelen
bijvoorbeeld de temperatuur in bekleding en bedden-
goed door omkeerbaar van toestand te veranderen om
warmte op te nemen en af te geven, waardoor overver-

hitting wordt voorkomen. In stoffen geintegreerde actie-
ve koolstof zorgt voor geurabsorptie en snelle droging.
Nanotechnologie vergroot het oppervlak van actieve
koolstof, waardoor snelle vochtafvoer en verdamping
mogelijk wordt.

Coatings worden aangebracht op het oppervlak van het
materiaal, waar ze zich aan het substraat hechten. Vaak
kunnen coatings oppervlakken zowel functionele als
esthetische voordelen bieden. Een coating kan micro-
krassen bijvoorbeeld een waterafstotende, ultramatte,
zachte afwerking en zelfherstellende eigenschappen
verlenen.

1 Flexibele elektronica die de functionaliteit (soft
switches, sensoren) van stof, leer, fineeroppervlakken
mogelijk maakt - fabrikant: Loomia &

2 [llustratie van mogelijke eigenschappen van een
slim aanraakoppervlak (afbeelding Materially)

3 Thermochromische pigmenten en
kleurstoffen door Olikrom &

4 Faseveranderend polyurethaanschuim
thermofresh door Pelma &

5 Verontreiniging bindend weefselsysteem theBreath® &

5

Toepassing

De praktische toepassingen van slimme materialen in
meubelontwerp bestrijken een breed scala aan domei-
nen en bieden innovatieve oplossingen die functionali-
teit, comfort, esthetiek en duurzaamheid verbeteren.

In zitplaatsen, bekledingen beddengoedworden slimme
materialen vooral gebruikt om het comfort en de ergo-
nomie te verbeteren. Deze materialen zijn ontworpen
om het lichaam te ondersteunen en gewicht efficiént te
herverdelen, of om de noodzaak van conventionele vul-
ling te verminderen. In de beddengoedsector worden in
matrassen temperatuurregulerende schuimen gebruikt
die faseveranderingsmaterialen bevatten om warmte
op te nemen en af te geven en een ideale slaaptempe-
ratuur te behouden.

Nog niet breed beschikbaar maar veelbelovend voor de
toekomst is de ontwikkeling van slimme akoestische
absorberende materialen. Deze innovatieve materia-
len kunnen hun absorptie-eigenschappen dynamisch
aanpassen aan de omringende geluidsomgeving en
dragen mogelijk bij aan het creéren van een slim akoes-
tisch interieur.

Een ander aspect van het algehele welzijn in interieurs
heeft te maken met de binnenluchtkwaliteit. Meer-
laagse producten met een sandwichstructuur bevatten
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https://www.loomia.com/flexible-hmi-switching
https://www.olikrom.com/en/thermochromic-materials/
https://thermofresh.it/
https://en.thebreath.it/progetti/indoor/

Slimme functionaliteiten
toegepast op de meubelsector

verborgen interne elementen die verontreinigende
stoffen uit verwarmingssystemen of chemische produc-
ten vasthouden. De veelzijdigheid van deze producten
maakt het mogelijk ze toe te passen in bedrijfs- en
woongebouwen en draagt bij aan een gezondere
leefomgeving. Ze zijn ontworpen om functionele ele-
menten te combineren met een decoratief, aanpasbaar
oppervlak en zijn geschikt als kamerverdelers, gordij-
nen en meubelbekleding. Slimme materialen worden
ook gebruikt om interactie en connectiviteit thuis, op
kantoren, in winkels en openbare omgevingen te ver-
beteren. Multifunctionele oppervlakken met sensoren
worden toegepast op tafel- en keukenbladen om intu-
itieve, aanraakgevoelige bediening voor verlichting en
multimedia te bieden, waardoor technologie naadloos
in alledaagse meubels wordt geintegreerd.

In de meubelhandel kunnen met druksensoren uitgerus-
te slimme schappen de voorraad in real time bijhouden
en verlichting of displayindelingen aanpassen op basis
van klantbewegingen. In openbare ruimteskunnen
interactieve installaties (met responsieve oppervlakken
of dynamische esthetiek) gebruikers op betekenisvolle
wijze aanspreken en zo de omgeving verrijken.

Voor buitenmeubels stoten speciale coatings water en
vlekken af, waardoor schoonmaken gemakkelijker
wordt en de duurzaamheid verbetert. Dit is met name
belangrijk in drukbezochte of blootgestelde omgevin-
gen. Bij keukenmeubels vereenvoudigen water- en
olieafstotende afwerkingen niet alleen het onderhoud,
maar vergroten ze ook de levensduur van oppervlak-
ken, waardoor de onderhoudskosten worden verlaagd.

In verlichtingsontwerp kunnen structureel ontworpen
transparante slimme oppervlakken de lichttransmissie
moduleren, schittering verminderen en zich dynamisch
aanpassen aan verschillende verlichtingsbehoeften
voor zowel woning- als bedrijfstoepassingen.

Vanuit esthetisch oogpunt bieden slimme materialen
zowel schoonheid als functionaliteit. Vingerafdrukbe-
stendige coatings behouden helderheid op glanzende
of metalen afwerkingen, terwijl micro- of nanogestruc-
tureerde oppervlakken kleurverschuivende effecten
kunnen creéren die statisch meubilair in visueel dyna-
mische stukken veranderen.

Duurzaamheid is ook een belangrijk punt. Door de duur-
zaamheid te vergroten en de noodzaak van vervangin-
gen te verminderen, zorgen slimme materialen voor
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een lagere milieu-impact. Zelfherstellende polymeren
kunnen bijvoorbeeld autonoom krassen, barsten of klei-
ne scheurtjes repareren, waardoor de levensduur van
het product wordt verlengd en afval wordt verminderd.
Dit sluit aan bij de principes van de kringloopeconomie
en ondersteunt duurzamere ontwerppraktijken.

In een meer futuristisch perspectief zouden ener-
gie-oogststations met piézo-elektrische materialen
mechanische energie van typen of beweging kunnen
omzetten in elektrische energie. Deze kan vervolgens
gebruikt worden om geintegreerde apparaten te laten
draaien of elektronica op te laden, waardoor energie-ef-
ficiéntie direct in de werkruimte terechtkomt.

6 Hemelbed waar interactieve functies gerelateerd
aan entertainment, gezondheid en welzijn via
de app (Hi-interiors) worden bediend ¢

7 Desk Pad met antibacteriéle coating verrijkt met grafeen
(Deskpad & Secondo Piano van Giulio lacchetti voor
Danish Milano, grafeencoating van Directa Plus) &

5

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het integreren van slimme materialen in meubelontwerp
vereist expertise in materiaalkunde en -techniek. Fa-
brikanten moeten investeren in onderzoek en ontwik-
keling om de eigenschappen en het gedrag van deze
geavanceerde materialen volledig te begrijpen. Het
aanpassen van productieprocessen, het waarborgen
van duurzaamheid en het handhaven van de veiligheid
van gebruikers kan een uitdaging zijn. Hoewel sommi-
ge oplossingen direct toepasbaar zijn, vereisen andere
extra productiestappen. Geleidende materialen, vaak
onderdeel van grotere systemen, vereisen zorgvuldige
integratie met loT- en huisbesturingstechnologieén om
naadloze communicatie en functionaliteit te garande-
ren.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog
De kosten voor het integreren van slimme materialen zijn
meestal hoger vanwege de onderzoeks- en ontwik-
kelingskosten en materiaalkosten. In veel gevallen is
het prijsverschil in het eindproduct echter niet zo groot
(bijvoorbeeld: vingerafdrukbestendige, repareerbare
nano-oppervlakken versus standaard laminaat). Boven-


https://hi-interiors.com/hi-can
https://www.danesemilano.com/en/productDetails?idProduct=189
https://www.directa-plus.com/

dien wordt verwacht dat naarmate de technologie vor-
dert en de productie opschaalt, de kosten zullen dalen,
wat de economische haalbaarheid verbetert.

Tot slot kunnen slimme oplossingen zoals RFID voor lo-
gistiek op de lange termijn hun vruchten afwerpen.

Menselijke factoren

De integratie van slimme materialen in meubelontwerp
heeft een aanzienlijke impact, niet alleen op de eindge-
bruikers maar ook op het personeel dat bij de productie
betrokken is.

Voor gebruikers betekenen meubels die zich aanpassen
aan individuele behoeften meer comfort en betere
ergonomie, wat leidt tot een beter welzijn en tevreden-
heid. Kenmerken zoals zelfherstellende oppervlakken
en gemakkelijk schoon te maken coatings verminderen
onderhoudsinspanningen en dragen bij aan een betere
gebruikerservaring.

Deze functies zijn intuitief, waardoor ze moeiteloos door
gebruikers kunnen worden overgenomen.

De toenemende integratie van communicatietechnologie-
en in ons dagelijks leven zal waarschijnlijk zorgen voor
een groter aanbod van slimme, verbonden meubels en
domotische interieurs. De introductie van ingebouwde
elektronica en sensoren kan echter ondersteuning ver-
eisen om effectief en veilig gebruik te garanderen.

Bij het evalueren van de integratie van slimme materi-
alen is het belangrijk te erkennen dat de meubel- en
stofferingssector van oudsher conservatief is, en dat
gebruikers moeite kunnen hebben met de complexiteit
of veranderingen in hun gebruikelijke omgang met
voorwerpen.

Het toepassen van gebruikersgerichte ontwerpbeginse-
len kan deze overgang vergemakkelijken en bredere
acceptatie bevorderen.

Samenwerking tussen ontwerpers, ingenieurs en pro-
ductiepersoneel wordt steeds belangrijker om ervoor
te zorgen dat de implementatie van slimme materialen
aansluit bij de ontwerpintenties en productiecapacitei-
ten.

Voor werknemers in de sector vereist de toepassing van
slimme materialen bijscholing om met nieuwe materia-
len en technologieén om te gaan.

Trainingsprogramma’s moeten technische kennis en
samenwerkings- en veiligheidsaspecten behandelen,
waardoor een gedeeld begrip tussen afdelingen wordt
bevorderd.

Daarnaast moeten de veiligheidsprotocollen op de werk-
plek mogelijk worden bijgewerkt om eventuele nieuwe
gevaren die met deze materialen gepaard gaan, aan te
pakken.

Vroege betrokkenheid van werknemers, de integratie van
nieuwe, meer digitale profielen en duidelijke com-
municatie over het doel en de voordelen van slimme
materialen kunnen de weerstand verminderen en de
betrokkenheid bij het transformatieproces vergroten.

Slimme materialen

Omgevingsfactoren

Over het algemeen maken de meeste slimme materialen
gebruik van schaarsere materialen en zijn ze complexer
te produceren. Er zijn meer energie en grondstoffen
voor nodig, wat vaak resulteert in een grotere ecologi-
sche voetafdruk dan bij conventionele materialen. Van-
wege hun ingewikkelde samenstelling, zoals het ge-
bruik van chemische additieven, coatings, of hun status
als nichematerialen zoals vormgeheugenlegeringen,
zijn veel slimme materialen momenteel niet compatibel
met gevestigde recyclingstromen. Geleidende materi-
alen die worden gebruikt om elektronica te integreren,
maken deel uit van complete systemen en bestaan uit
meerdere componenten zoals printplaten, aan flexibele
achterkanten bevestigde draden, gesoldeerde verbin-
dingen, lijmen, stiksels en isolatielagen, wat recycling
nog ingewikkelder maakt.

Bovendien kunnen producten die dergelijke elektrische of
elektronische componenten bevatten worden geclas-
sificeerd als WEEE (Waste Electrical and Electronic
Equipment) en moeten ze mogelijk als zodanig worden
gescheiden, behandeld en afgevoerd.

Aan de andere kant kunnen sommige slimme materialen
helpen het energieverbruik en de operationele kool-
stofuitstoot van woningen te verminderen, bijvoorbeeld
door matrassen via PCM een frisser gevoel te geven
zonder airconditioning, maar de algehele balans moet
worden gecontroleerd.

Het uitvoeren van een levenscyclusanalyse (LCA) kan
waardevolle inzichten bieden in de algehele impact
van winning, productie, afvoer en energieverbruik die
samenhangen met elk specifiek slim materiaal.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Er zijn momenteel geen specifieke regels voor slimme
materialen in meubels. Producten moeten echter
voldoen aan de richtlijnen voor algemene veiligheid
(GPSR), chemische (REACH, RoHS) en elektrische richt-
lijnen (LVD, EMC) als elektronica geintegreerd is. Stan-
daardisatieorganisaties zoals ISO, CEN, IEC en ASTM
ontwikkelen kaders voor slimme systemen in andere
sectoren, die zich kunnen uitbreiden tot meubels. Ont-
werpers moeten materiaalveiligheid, duurzaamheid en
de milieu-impact beoordelen en zorgen voor naleving
bij het toevoegen van sensoren, verlichting of functies
voor het oogsten van energie.

37



Slimme functionaliteiten
toegepast op de meubelsector

&

Oplossingen

Verenigd Koninkrijk, India &

Aanpasbare rooster- en schuimstructuren die worden
gecreéerd via geavanceerde additieve productie-
processen waarbij gerecyclede TPU wordt gebruikt.
Afhankelijk van het type polymeer dat wordt gebruikt,
kunnen deze lichte en ademende structuren flexibel
of stijf, hard of zacht zijn, en hun complexe structuur
kan ook bijdragen aan geluidsabsorptie. Toepassingen
omvatten demping, bekleding voor meubelaccessoires
en verlichting.

[Es¢E Touch surface (geleidend)
% Loxone
= Oostenrijk, Global &

Touch surface is een onzichtbare knop waarmee aan-
raakbedieningselementen direct in harde meubels en
oppervlakken kunnen worden geintegreerd en zo werk-
bladen, tafels en andere binnen- en buitenoppervlakten
kunnen transformeren tot slimme elementen voor het
bedienen van huisautomatiseringsfuncties zoals licht,
geluid, schaduw, verwarming en koeling.

[[] Aangepaste slimme textiel (geleidend)

Op maat gemaakte slimme textiel, vervaardigd met bor-
duurtechnologie om elektrische geleiders te integreren
in textielsubstraten. Toepassingen omvatten druk- en
bewegingssensoren, verwarmingselementen, leds en
aanraakinterfaces, waardoor textiel geschikt is voor
gebruik in meubels en andere sectoren
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Tempotest Home® (Functionele

coatings en additieven)

Para

ltalié e

Meubelstoffen met uv-bestendige, waterafstotende
afwerking die ook het verwijderen van olierijke stoffen
vergemakkelijkt. Onlangs is de afwerking gelpdatet en
is nu vrij van per- en polyfluoralkylstoffen (PFAS), die
momenteel door het REACH-programma onder de loep
worden genomen om in de EU te beperken.

i

Eﬁ@ Temperatuurregulerende slimme textiel

F,‘E%‘E (Functionele coatings en additieven)

(=] Outlast Technologies GmbH

Duitsland &

Geavanceerde slimme textiel met micro-ingekapselde fa-
severanderingsmaterialen (PCM's) die proactief warmte
en vocht reguleren. Deze technologie werd oorspronke-
lijk ontwikkeld voor NASA Overtollige lichaamswarmte
wordt geabsorbeerd en opgeslagen, waardoor een
stabiel microklimaat wordt behouden. Studies wijzen
op een mogelijke vermindering van zweten tot wel 48%,
wat leidt tot een rustigere slaap.


https://furn50.eu/C4S1
https://furn50.eu/C4S2
https://furn50.eu/C4S3
https://furn50.eu/C4S4
https://furn50.eu/C4S5

&)

Voorbeelden

Het essentiéle ontwerp van de tafel wordt verder be-
nadrukt door Fenix, een ultramat oppervlak dat het
tafelblad bedekt. Het laminaat combineert een reeks
kenmerken die reageren op de visuele zintuigen (reflec-
tie bij weinig licht, ultramatte uitstraling), haptiek (zachte
aanraking) met onderhoudsarme eigenschappen (wa-
terbestendige, vingerafdrukbestendige afwerking) en
de mogelijkheid tot thermische herstelling van opper-
vlakkige microkrassen.

E’f:E TPBtech
ﬁ% Australié
m:awr e

Een multifunctioneel oppervlak met een onzichtbare
inductiekookplaat. Het zeer resistente porselein-kerami-
sche oppervlak is voorzien van een warmteafvoerende
aluminiumlaag en bevat een aanraakgevoelig bestu-
ringssysteem dat is ingebouwd in het oppervlak van de
inductiekookplaat. Het kan worden gebruikt als snij-,
kook- en opdienoppervlak en kan ook een tafelblad
worden.

Slimme materialen

ElLim Cassina

rEd  talié

=& (D)

Het bed is uitgerust met materialen die het welzijn bevor-
deren. Luchtzuivering wordt bereikt door het gebruik
van de Breath-stof®, een gepatenteerde technolo-
gie die verontreinigingen opvangt en afbreekt om de
natuurlijke circulatie van schone lucht te bevorderen;
terwijl akoestisch comfort wordt bereikt door Sound-
fil-geluidsabsorberende® panelen, gemaakt van een
gerecycled, hygiénisch materiaal dat vibratiegeluiden
kan verminderen.

[E*J:[ Bauformat
% Duitsland
mim> e

De keukenfabrikant gebruikt slimme materialen zoals
zelfherstellende oppervlakken, thermoreactieve lami-
naten en antimicrobiéle afwerkingen. Deze materialen
reageren op prikkels zoals temperatuur en vochtigheid,
wat de duurzaamheid en hygiéne van keukenmeubels
verbetert. Daarnaast integreren ze technologieén zoals
geautomatiseerde verlichting en intelligente opslagop-
lossingen, waardoor de functionaliteit en efficiéntie van
de culinaire ruimte worden geoptimaliseerd.
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Slimme productontwikkelingsprocessen door de
toepassing van digitaletweelingtechnologieén
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Digitale tweelingen

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Hoog

Slimme productontwikkelingsprocessen door de
toepassing van digitaletweelingtechnologieéen

5

Beschrijving

Bedrijven staan of vallen met hun vermogen om nieuwe
producten te ontwikkelen en te lanceren. Tegen deze
achtergrond proberen bedrijven hun ontwikkelings-
mogelijkheden voor digitale producten te verbeteren,
waarbij ze deze technologieén zien als een manier om
ontwerp- en engineeringcycli te versnellen en kosten te
besparen door R&D-procesoptimalisatie.

Digitale productontwikkelingsbenaderingen ontwikke-
len zich ook snel, voortbouwend op vooruitgang in
rekenkracht, analysemethoden en kunstmatige intel-
ligentie. Deze hebben geleid tot de opkomst van di-
gitale tweelingen (DT's ). digitale replica's van huidige
of toekomstige producten die alle kenmerken van hun
fysieke tegenhangers kunnen simuleren. Interactie met
of het aanpassen van een product in een virtuele ruimte
kan sneller, makkelijker en veiliger zijn dan in de echte
wereld.

1 Flexibele en efficiénte productie (SRC &)

Leiders op het gebied van productontwikkeling verwach-
ten dat de productontwikkelingsprocessen sneller
zullen gaan en de resultaten beter zullen worden,
terwijl de kosten juist omlaag zullen gaan. Het imple-
menteren van de DT's in de meubelindustrie verbetert
het ontwerp en prototypes door virtuele replica's van
producten te creéren, waardoor fabrikanten ontwer-
pen kunnen testen en verfijnen, wat afval vermindert
en de ontwikkeling versnelt. Door realtime gegevens
van loT-apparaten en sensoren te integreren, optima-

liseren DT's productieprocessen, waardoor predictief
onderhoud mogelijk wordt en stilstand wordt gemi-
nimaliseerd. Ze kunnen ook scenario's simuleren en
voorspellen, waardoor bedrijven problemen kunnen
voorzien en verschillende oplossingen kunnen beoor-
delen voordat ze in de praktijk veranderingen doorvoe-
ren. Daarnaast bevorderen DT's duurzaamheid dankzij
minder materiaal- en energieverbruik via efficiénte
virtuele tests en optimalisatie.

Een bedrijf met een robuust digitaletweelingplatform
daarentegen kan uitgebreide simulaties voor het
volledige product uitvoeren in een virtuele omgeving
voordat een voorgesteld ontwerp door de klant wordt
goedgekeurd. Omdat complexe machines doorgaans
een combinatie van bestaande en nieuw ontworpen
elementen gebruiken, kunnen bedrijven een biblio-
theek van digitaletweelingmodellen van belangrijke
componenten bijhouden, die worden gecombineerd
met modellen van nieuwe onderdelen om de volledige
digitale tweeling te creéren. Die tweeling kan worden
gebruikt om de voorgestelde oplossing aan klanten te
demonstreren en te verifiéren dat het nieuwe ontwerp
aan hun behoeften voldoet. En de digitaletweelingmo-
dellen van de nieuwe componenten kunnen vervolgens
aan de bibliotheek worden toegevoegd, waardoor ze
beschikbaar zijn voor toekomstige projecten met verge-
lijkbare eisen.2 Gegevensanalyseprocessen binnen DT's
(SRC &)

DT's voorzien meubelfabrikanten dus in een krachtige tool
om de ontwerpprecisie te verbeteren, de productie te
stroomlijnen, klanten te engageren en milieubewust-
heid te bevorderen. Het omarmen van deze technolo-

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Product [dgitod Process

Digital Factory insights Unlocked

Coemgietion o fhe dgniad thivad

Gl =GO, = DEW
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Slimme productontwikkelingsprocessen door de
toepassing van digitaletweelingtechnologieén

gie positioneert bedrijven om te gedijen in een steeds
competitievere en milieubewustere markt.

Toch is het bouwen van een digitaletweelingplatform
niet zo eenvoudig als het zou kunnen zijn. Dat betekent
dat een succesvol digitaletweelingprogramma een
inspanning op het gebied van verandermanagement
is, die toewijding en ondersteuning van het senior
management vereist, evenals een sterk programma-
managementteam om mijlpalen bij te houden, nieuwe
processen te ontwikkelen en de toepassing ervan door
de organisatie te ondersteunen.

3 Digitale routekaart van fabrikanten & fabrieken (SRC &)

Om deze mogelijke obstakels te overwinnen, kunnen
bedrijven een gefaseerde aanpak hanteren voor de
toepassing van digitale tweelingen. De eerste drie fasen
behandelen de technologische uitdagingen van plat-
formkeuze, architectuurontwerp en integratie: Compe-
titive Intelligence and Scoping, waarbij de organisatie
beschikbare oplossingen beoordeelt en hun potentiéle
waarde inschat; Architecture Design & Software Stack
Definition, waarbij de benodigde softwarecomponenten
worden geselecteerd en de systeemarchitectuur wor-
den gedefinieerd; en Software Development, waar de
organisatie de processen en capaciteiten ontwikkelt die
nodig zijn om haar digitaletweelingplatform te bouwen,
te integreren en te lanceren. Vervolgfasen richten zich
op de organisatorische transformatie die nodig is om
nieuwe processen en werkpraktijken te ondersteunen.
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Toepassing

DT's in de meubelsector kunnen op verschillende ma-
nieren worden toegepast, afhankelijk van de specifieke
behoeften van fabrikanten, ontwerpers en zelfs eind-
gebruikers. Ze hebben de capaciteiten om de meube-
lindustrie te revolutioneren door productie slimmer te
maken, klantervaringen te verbeteren, productontwerp
te optimaliseren en duurzaamheid te bevorderen.
Hieronder volgen enkele belangrijke toepassingen die
kunnen worden ingezet, allemaal gecategoriseerd naar
hun doel:

Toepassing van slimme productie en procesoptimalisatie

DT's kunnen meubelproductieprocessen simuleren en
optimaliseren om afval te verminderen, de efficiéntie
te verbeteren en mogelijke storingen in machines te
voorspellen. Met dit in gedachten zou een meubelfa-
briek een DT van haar productielijn kunnen integreren
om realtime prestaties te analyseren en knelpunten
te detecteren in verschillende processen zoals snij-
den, assemblage of lakken (onder andere). Hiervoor is
het essentieel om loT-sensoren te gebruiken om het
grondstoffenverbruik en de machineprestaties te be-
waken, zodat storingen worden voorkomen voordat ze
optreden. Daarnaast helpt de implementatie van door Al
aangestuurde simulaties bij aan afvalvermindering door
efficiéntere snijpatronen voor houten panelen voor te
stellen. Deze toepassing kan leiden tot 15-30% minder
materiaalverspilling en een verbetering van 10-20% in
de productiesnelheid door realtime gegevensanalyse
en predictief onderhoud.

4 Toepassing van slimme productie en procesoptimalisatie



https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/

Toepassing virtuele prototypes en aanpassing

DT's stellen meubelontwerpers en klanten in staat virtu-
ele prototypes te maken, verschillende configuraties te
testen en meubels te personaliseren voordat ze fysiek
worden geproduceerd. Met dit in gedachten kan een
bedrijf dat gespecialiseerd is in kantoormeubilair een
netwerk creéren van aanpasbare bureaus en stoelen,
waarmee klanten in een virtuele omgeving afmetin-
gen, materialen en kleuren kunnen aanpassen. De DT
simuleert vervolgens ergonomie op basis van gebrui-
kersgegevens, zodat het meubilair zich voor productie
aanpast aan de behoeften van de eindgebruiker. De
VR/AR-module maakt realtime visualisatie mogelijk
van hoe het aangepaste meubilair eruit zal zien in
een kantoor- of thuisomgeving. Deze toepassing kan
leiden tot een kortere productontwikkelingscyclus door
fysieke prototypes te verminderen en tot een hogere
klanttevredenheid met gepersonaliseerde ontwerpen
en ergonomische validatie.

5 Toepassing voor virtuele prototypes & aanpassing

Toepassing voor predictief onderhoud
DT's kunnen de prestaties van slimme of industriéle ma-
chines in real time bewaken en onderhoudsbehoeften

voorspellen. Een bedrijf dat slimme werkstations produ-

ceert, kan bijvoorbeeld sensoren in zijn productiecellen
opnemen om gebruikspatronen, structurele integriteit
en motortrillingen te volgen. De DT analyseert deze
gegevens om tekenen van slijtage te detecteren, zodat
voorspeld kan worden wanneer specifieke componen-
ten onderhoud nodig hebben of vervangen moeten

worden. Deze proactieve aanpak helpt facility managers

om problemen aan te pakken voordat storingen optre-
den, waardoor onverwachte stilstand wordt verminderd
en de onderhoudskosten worden verlaagd.

6 Kernconcept van onderhoud door sensoren (SRC &)

Figure 1: Evolution of malntenance
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Digitale tweelingen

Duurzaam materiaalvolgsysteem & kringloopeconomie

Met DT's kunnen materialen gedurende de hele meu-
bellevenscyclus worden gevolgd en ze ondersteunen
duurzame productie en initiatieven voor de kringloo-
peconomie. Als voorbeeld hiervan kan een duurzaam
meubelmerk zijn dat DT's van al zijn producten maakt,
waarbij het de herkomst van hout, stoffen en metalen
onderdelen wordt bijgehouden. Daarnaast, en met de
nadruk op loT-technologie-integratie, mogen gebrui-
kers controleren hoe recyclebaar elk onderdeel is en
wanneer het meubilair het einde van zijn levenscyclus
bereikt, stelt de digitale tweeling voor om specifieke
onderdelen te hergebruiken of te recyclen, om afval
te voorkomen. Deze toepassing kan leiden tot onder-
steuning van milieuvriendelijke ontwerp- en duurzaam-
heidsdoelstellingen en het mogelijk maken van meu-
belmodellen als een dienstverlening, waarbij klanten
onderdelen kunnen upgraden in plaats van volledige
producten te vervangen.

7 Concept Digitaal Productpaspoort (SRC &)
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https://www.deloitte.com/us/en/services/consulting/services/predictive-maintenance-and-the-smart-factory.html
https://www.optelgroup.com/en/solution/digital-product-passport/

Slimme productontwikkelingsprocessen door de
toepassing van digitaletweelingtechnologieén

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

De toepassing van DT's in duurzame productie biedt aan-
Zienlijke voordelen, maar brengt ook uitdagingen met
zich mee. Belangrijke obstakels zijn het integreren van
productie- en duurzaamheidsindicatoren in een uniform
model, wat op gegevens gebaseerde beslissingen
mogelijk maakt waarbij efficiéntie en milieuverantwoor-
delijkheid in balans worden gebracht. Daarnaast zijn
schaalbaarheid en arbeidsparaatheid cruciaal, omdat
bekwame werknemers en kosteneffectieve training
nodig zijn, die DT's via virtuele simulaties kunnen faci-
literen. Fabrikanten worden ook geconfronteerd met de
complexiteit van het verbinden van elk proces en elke
machine, naast de zorgen over gegevensnauwkeurig-
heid, -beveiliging en -privacy.

Om deze hindernissen te nemen, kan een geleidelijke
aanpak die begint met processimulatie en schaalver-
groting in de loop van de tijd, het risico verminderen.
Bovendien is het bevorderen van een innovatiecultuur
en het bijscholen van werknemers essentieel voor een
succesvolle implementatie. Gegevensintegratie en
interoperabiliteit over diverse systemen en verouderde
apparatuur blijven een aanzienlijke uitdaging voor de
volledige DT-implementatie.

Economische levensvatbaarheid: Hoog

Het implementeren van digitaletweelingtechnologie (DT)
vereist een aanzienlijke initiéle investering in sensoren,
loT-apparaten, software, infrastructuur en geschoold
personeel, wat een toegangsdrempel kan vormen.
Ondanks hoge initiéle kapitaalkosten (CAPEX) zorgen
operationele kostenbesparingen, verbeterde efficiéntie
en omzetgroei op de langere termijn vaak tot een sterk
rendement op investering (ROI). Focussen op gebieden
als assetoptimalisatie,predictief onderhoud en operatio-
nele efficiéntie is essentieel om de waarde van digitalet-
weelingtechnologie te maximaliseren.

De toepassing van digitaletweelingtechnologie in de
productie blijft beperkt tot grote ondernemingen met
voldoende financiéle en technische hulpbronnen. De
complexiteit en schaal van de implementatie maken het
voor kleine en middelgrote ondernemingen (mkb) uit-
dagend om DT's effectief te implementeren. Hoewel de
simulatiemogelijkheden en verbeteringen in productie-
beheer die DT's bieden aanzienlijk zijn, laat het huidige
marktlandschap zien dat hun brede gebruik nog steeds
geconcentreerd is bij marktleiders.
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Menselijke factoren

Voor de invoer van digitaletweelingtechnologie zijn vaak
organisatorische veranderingen en een culturele trans-
formatie nodig. Weerstand tegen verandering, digitale
ongeletterdheid of niet goed weten wat de voordelen
zijn, kunnen succesvolle implementatie belemmeren.
Om continuiteit te waarborgen, moeten werknemers
zich bijscholen en de digitale kloof overbruggen zonder
de bedrijfsvoering te verstoren.

DT's moeten daarom niet worden begrepen als vervan-
gers van werknemers, maar als facilitators van intelli-
gentere en taken met toegevoegde waarde. Nieuwe
loopbaantrajecten ontstaan op het raakvlak van sa-
menwerking tussen mens en machine, zoals operators
van digitale tweelingen, procesintelligentieanalisten
en XR-simulatieontwerpers. Werknemers stappen over
van traditionele operators naar medeontwikkelaars in
hybride omgevingen, verantwoordelijk voor het toezicht
op automatisering, het nemen van beslissingen op basis
van gegevens en het verfijnen van processen.

Samenvattend is de fabriek van de toekomst niet bedoeld

om mensen te vervangen, maar om hun capaciteiten
te verbeteren. Terwijl machines routinetaken uitvoeren,
krijgen menselijke arbeiders een centrale rol toebe-
deeld in het begeleiden, aanpassen en verbeteren van
intelligente systemen. De uitdaging ligt in het uitrusten
van mensen met de juiste vaardigheden, mentaliteit en
ondersteuningssystemen om zich in deze augmented
reality op het werk op hun gemak te voelen.

Omgevingsfactoren

De implementatie van DT's vermindert de ecologische

voetafdruk door het energieverbruik te optimaliseren,
afval te minimaliseren en de efficiéntie in meubelpro-
ductie te verbeteren, omdat ze vooral kunnen worden
gebruikt om productieprocessen te simuleren die
leiden tot besparing van energie en hulpbronnen, af-
valpreventie, minder fysieke tests en het optimaliseren
van logistieke routes, waardoor de CO-uitstoot en de
milieu-impact worden verlaagd. Daarnaast kunnen DT's
worden gezien als een facilitator voor predictief onder-
houd, het verlengen van de levensduur van apparatuur
en het verminderen van onnodige interventies. Door

al deze toepassingen van DT's kan de milieu-impact
aanzienlijk afnemen, waardoor de fabrikantprocessen
worden afgestemd op milieuspecificaties en -regelge-
ving.



Daarnaast moeten bij het implementeren van een DT
in de productie met verschillende ecologische facto-
ren rekening worden gehouden. Deze omvatten het
energieverbruik van gegevensverwerking en hardware,
het energie- en waterverbruik van datacentra en infra-
structuur, en het gebruik van hulpbronnen (gebruik van
schaarse materialen), met name wat betreft materi-
aalefficiéntie en e-waste. Daarnaast moeten fabrikanten
zich richten op het optimaliseren van de duurzaamheid
van de toeleveringsketen, het efficiént beheren van
gegevensopslag en het waarborgen dat de DT bijdraagt
aan afvalvermindering en energieoptimalisatie in de
productie. Naleving van regelgeving inzake milieu, le-
venscyclusbeoordelingen en de toepassing van criteria
voor eco-ontwerp zijn ook belangrijke overwegingen
om de milieu-impact van de DT te minimaliseren.

Een ander aspect is de connectiviteit via Internet of
Things (loT)-apparaten, cloudcomputing en realtime
gegevensanalyse. De productie en het onderhoud van
sensornetwerken die worden gebruikt om telemetrie-
gegevens te verzamelen,zoals versnellingsmeters,
thermische sensoren en RFID-tags,hebben een mili-
eu-impact op materiaal en energie. Deze apparaten
maken vaak gebruik van zeldzame aardmetalen, lithi-
umbatterijen en gespecialiseerde halfgeleiders, waar-
van de winning en verwerking aanzienlijk bijdragen aan
broeikasgasemissies, energieverbruik, watervervuiling
en giftig afval, en in het algemeen bij levensduureinde
moeilijk te recyclen zijn.

Digitale tweelingen

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Het implementeren van een DT in een fabriek vereist na-
leving van uiteenlopende regelgeving en normen met
betrekking tot gegevensbeveiliging (ISO/IEC 27001, IIC
Security Framework), privacy (GDPR), cyberbeveiliging
(NIST), interoperabiliteit (IEC 62264 / ISA-95), milieu-im-
pact (Overeenkomst van Parijs & netto-nuldoelstellin-
gen, ISO 14001) en branchespecifieke eisen (CCPA, Al
Act, ISO 50001). Deze regels en normen zijn cruciaal
voor het waarborgen van gegevensprivacy, cyberbevei-
liging, energie-efficiéntie en duurzame productieprak-
tijken.
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Slimme productontwikkelingsprocessen door de

toepassing van digitaletweelingtechnologieén

&

Oplossingen

E:x@ Digitale tweeling voor productie

% TWINZO
[ Slowakije

Twinzo is een mobielgericht, realtime 3D-platform voor
digitale tweelingen dat is ontworpen om uitgebreide
overzichten te bieden in productie- en logistieke ope-
raties. Het stelt gebruikers in staat om live digitale repli-
ca's te maken van faciliteiten (fabrieken, magazijnen of
hele steden) die loT-sensorgegevens, RTLS (Real-Time
Location Systems) en operationele statistieken integre-
ren in een interactieve 3D-omgeving die toegankelijk is
via smartphones, tablets of desktops.

ir&&=A Duitsland &

Siemens Xcelerator is een uitgebreid digitaal bedrijfsplat-
form dat bedrijven helpt productontwerp, productie
en activiteiten te stroomlijnen door middel van een
krachtige combinatie van software, hardware en dien-
sten. Voor de meubelindustrie maakt het de creatie van
gedetailleerde digitale tweelingen voor producten en
productielijinen mogelijk, ondersteunt het maatwerk- en
modulaire ontwerpen, en biedt het tools voor fabriekssi-
mulatie, loT-integratie en laag-code app-ontwikkeling.
Met oplossingen zoals Teamcenter voor PLM, Tecnoma-
tix voor procesoptimalisatie en Mindsphere voor slimme
fabrieksinzichten, stelt het meubelfabrikanten in staat
om efficiéntie te verbeteren, afval te verminderen en
innovatie van concept tot klant te versnellen.

@%@ Digitale tweeling voor productie
% Microsoft
=z

Verenigde Staten &

Azure Digital Twins is een platform van Microsoft dat het
mogelijk maakt om uitgebreide digitale modellen van
echte omgevingen te creéren, zoals gebouwen, fabrie-
ken of volledige toeleveringsketens. Het maakt gebruikt
van een open modelleertaal (DTDL) om entiteiten,
relaties en gedragingen te definiéren, wat het ideaal
maakt voor het simuleren van complexe systemen in
real time. In de context van sectoren zoals meubel-
productie of -verkoop kan het alles modelleren, van
fabrieksworkflows tot winkelindelingen, activa bijhou-
den met loT-gegevens en slimme analyses aansturen
voor optimalisatie en duurzaamheid. Diep geintegreerd
met het Azure-ecosysteem ondersteunt het schaalbare,
veilige en intelligente digitaletweelingoplossingen.
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Ep' [ Digitale tweeling voor productie

ity Bentley's Systems

o[ Verenigde Staten &

Bentley's iTwin Platform staat vooral bekend om infra-
structuur en engineering, maar biedt ook krachtige tools
voor het modelleren en simuleren van industriéle en
productieomgevingen. Het maakt het mogelijk om rijke,
realtime digitale tweelingen te creéren die ontwerp-
gegevens (uit BIM/CAD), sensorfeeds en operationele
systemen in één verbonden weergave samenbrengen.
Voor productie betekent dit dat u tijdens de hele leven-
scyclus van activa fabrieksindelingen kunt visualiseren,
de prestaties van apparatuur kunt bewaken, processen
kunt simuleren en activiteiten kunt optimaliseren. Met
sterke ondersteuning voor reality modeling en integratie
met loT-platforms helpen de digitale tweeling van Bent-
ley de betrouwbaarheid van activa, workflowefficiéntie
en besluitvorming op basis van gegevens in complexe
productiefaciliteiten te verbeteren.

[E=x:[E Digitale tweeling voor productie
% PTC INC
0

Verenigde Staten &

ThingWorx, ontwikkeld door PTC, is een robuust indus-
trieel loT- en digitaletweelingplatform ontworpen om
fysieke activa en activiteiten te koppelen, analyseren en
optimaliseren. Het stelt fabrikanten in staat om realtime
digitale weergaven te maken van producten, machi-
nes of volledige productielijnen, waarbij gegevens van
sensoren, systemen (zoals ERP/PLM) en gebruiker-
sinvoer worden gecombineerd. ThingWorx blinkt uit in
het ondersteunen van predictief onderhoud, bewaking
op afstand en prestatieoptimalisatie, vooral in produc-
tieomgevingen. Het integreert ook met Vuforia voor
augmented reality, waardoor gebruikers op immersieve
wijze met digitale tweelingen kunnen communiceren;
ideaal voor training, probleemoplossing of aangepaste
productvisualisatie. De flexibiliteit en laag-code tools
maken het een sterke keuze voor bedrijven die digitale
transformatie binnen engineering en bedrijfsvoering
willen versnellen.

__4 [{ Circularise

e Circularise

EIWEEA Nederland e

Op blockchain gebaseerd platform om materiaalher-
komst, levenscyclus en recyclebaarheid te traceren
voor de kringloopproductie.


https://furn50.eu/C5S1
https://furn50.eu/C5S2
https://furn50.eu/C5S3
https://furn50.eu/C5S4
https://furn50.eu/C5S5
https://furn50.eu/C5S9

[=em[E] B SOLID Digitale replica
}% simulatiesoftware voor CNC
m= BIESSE
ltalié e
B-SOLID geeft gebruikers inzicht in hun CNC-machine
door een digitale tweeling te creéren, waarmee ze
een bewerkingsprogramma voor elk specifiek project
kunnen ontwerpen, een realistische 3D-simulatie van
die taak kunnen uitvoeren, de bewerkingssnelheid kun-
nen verifiéren, de toolkeuze kunnen controleren en de
voltooiingstijd van de klus kunnen inschatten. Door een
botsingscontrole in de virtuele omgeving uit te voeren,
kunnen contacten tussen machineonderdelen worden
gemarkeerd, waardoor botsingen tussen de machine-
kop en de werktafel worden voorkomen.

=]

i [[] Digitaletweelingsoftware voor CNC-machines

Siemens NX, gecombineerd met Sinumerik One, maakt
de ontwikkeling mogelijk van een echte digitale twee-
ling van het CNC-systeem, die het gedrag van werktuig-
machines nauwkeurig simuleert. Deze geavanceerde
technologie is door CMS (onderdeel van de SCM Group)
overgenomen in zijn hybride CMS Kreator-platform.
Door gebruik te maken van de digitale tweeling kan
CMS voor fysieke uitvoering toolpaths valideren, botsin-
gen voorkomen en productieprocessen optimaliseren.
Het systeem bevat ook MindSphere en edgecompu-
ting voor realtime bewaking en predictief onderhoud.
Deze aanpak is bijzonder waardevol voor fabrikanten
van houtbewerkingsmachines, omdat het helpt om de
tijden voor inbedrijfstelling te verkorten en de algehele
operationele efficiéntie te verbeteren.

[E;#i[E Duurzaam meubelontwerp
% via digitale tweelingen
= AMUEBLA

Spanje &

In het AMUEBLA-project, ontwikkeld met SANCAL en
AIDIMME, worden digitale tweelingen gebruikt om re-
gelgeving en duurzame ontwerpen te valideren voordat
met de fysieke productie wordt gestart. Dit geval is een
sterk voorbeeld van hoe digitaletweelingtechnologie
compliance- en duurzaamheidsdoelen in de meubelin-
dustrie ondersteunt.

Digitale tweelingen

Frankrijk &

Maakt geavanceerde productiesimulatie en -optimalisatie
mogelijk, waardoor meubelfabrikanten de productie
stroomlijnen, hulpmiddelen beheren en stilstand ver-
minderen.

SAP Predictive Asset Insights
Duitsland

Voorspelt de onderhoudsbehoeften van slimme meubels
met behulp van loT en door machinaal leren te analyse-
ren.

Ex=E Autodesk Configurator 360
_9% Autodesk
[Elxmd Verenigde Staten &

Webgebaseerd 3D-configuratorplatform voor het creéren
van aanpasbare meubelmodellen met integratie van
parametrisch CAD-ontwerp.

[E]: @ Topsolid Wood
'ﬁ% TopSolid
= Frankrijk &

TopSolid'Wood is een geintegreerde CAD/CAM-software
die is afgestemd op de houtindustrie, waardoor end-
to-end projectmanagement van ontwerp tot productie
mogelijk is. De software biedt onbeperkte 3D-modelle-
ring, aanpasbare bewerkingsfuncties en naadloze inte-
gratie met CAM- en snijoptimalisaties, wat de producti-
viteit voor houtbewerkingsprofessionals en fabrikanten
verhoogt.
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https://furn50.eu/C5S6
https://furn50.eu/C5S7
https://furn50.eu/C5S8
https://furn50.eu/C5S10
https://furn50.eu/C5S12
https://furn50.eu/C5S13

Slimme productontwikkelingsprocessen door de
toepassing van digitaletweelingtechnologieén

5

Voorbeelden

E '@ Twinzo

Digitale tweeling voor magazijnbeheer: Logistieke ope-
rators begeven zich door de faciliteit, op zoek naar
materialen die moeten worden geleverd of lege ver-
pakkingen die van de lijn moeten worden gehaald, vaak
willekeurig of volgens vooraf gedefinieerde cycli. Deze
praktijk leidt vaak tot inactieve periodes in de dagelijkse
productie door materiaaltekorten, wat leidt tot cumu-
latieve stilstand. Daarnaast is er een veelvoorkomend
probleem van ongelijk gebruik van bestuurders, waarbij
sommige operators overbelast zijn terwijl anderen zich
bezighouden met niet-productieve activiteiten zoals
surfen op sociale media.

Ok 0] Siemens
?n% Duitsland
mar e

De sector transformeren voor morgen: DMG MORI, een
toonaangevende wereldwijde fabrikant van werktuig-
machines, biedt de eerste end-to-end digitale tweeling
van een werktuigmachine aan op de Siemens Xce-
lerator Marketplace. Deze baanbrekende innovatie,
ontwikkeld in nauwe samenwerking met Siemens,
vertegenwoordigt een echte mijlpaal voor de sector;
een oplossing die kan worden opgeschaald om aan
individuele klantbehoeften te voldoen.

EHf;E Visual Components
TSRS Finland
Eaer e
Digitale tweeling voor de productie van badkamerkasten:
Tegenwoordig vragen klanten om gepersonaliseerde
producten en verwachten tegelijkertijd lage prijzen, wat
fabrikanten voor een uitdaging stelt. Deze schijnbare
tegenstrijdigheid ontstaat omdat variéteit in producten
voor een complexere productie veroorzaakt. Toch biedt
massamaatwerk een oplossing, zoals te zien is in sec-
toren als de automobielindustrie en badkamermeubels.
Bedrijven zoals MBFZ toolcraft GmbH zijn gespeciali-
seerd in geavanceerde technologieén, zoals individuele
turnkey-robotoplossingen, waarmee fabrikanten zich
aan deze trend kunnen aanpassen. MBFZ, opgericht
in 1089, is een leider geworden op dit gebied en biedt
innovatieve oplossingen voor sectoren zoals lucht- en
ruimtevaart, medische technologie en de automobielin-
dustrie, waardoor bedrijven efficiént maatwerk op grote
schaal kunnen beheren.
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[E*F:[E Siemens
% Duitsland
mHm> e

Girsberger simuleert en optimaliseert houtbewerkingen
offline met behulp van een digitale tweeling: Beschrijft
hoe Girsberger hun productieprocessen heeft geop-
timaliseerd door digitaletweelingtechnologieén toe
te passen, omdat ze de houtbewerkingen offline met
behulp van de digitale tweeling van de machine kunnen
testen en optimaliseren, wat tijd en mislukte pogingen
bespaart en botsingen voorkomt.

[E]*5 @ Dassault Systémes
H% Frankrijk
(=] )

Virtueel testen met PowerFLOW: Virtueel testen met
PowerFLOW: De keuken is in moderne woningen
uitgegroeid tot een centraal knooppunt voor gezinnen
en voor gastvrijheid. Keukenontwerpen en functionali-
teit evolueren om meer activiteiten mogelijk te maken,
wat een verschuiving weerspiegelt van praktische naar
veelzijdige leefruimte. Onderzoekers van het Silestone
Institute hebben een Global Kitchen Study gepubli-
ceerd, waaruit bleek dat keukens tegenwoordig verder
gaan dan hun traditionele rollen door als een bruisend
centrum te functioneren voor diverse activiteiten, waar-
onder socializen, werken en dineren. Open indelingen
met comfortabele zitplaatsen en innovatieve ontwer-
pelementen kunnen keukens transformeren tot uitno-
digende sociale ruimtes waar mensen samenkomen en
tegelijkertijd het praktische comfort bieden om heerlijke
snacks en maaltijden te creéren.

== Digitize Designs

Verenigde Staten

oLk (D)

Interieurontwerp transformeren met 3D-scantechnolo-
gie: Exacte maten zijn essentieel, en in tegenstelling
tot de meeste online winkels moeten meubels vaak
persoonlijk worden beoordeeld op textuur, comfort en
stijl. Rooms To Go wilde deze uitdagingen het hoofd
bieden door digitale meubelmodellen te creéren die zo
realistisch zijn dat ze door interieurontwerpers gebruikt
kunnen worden om decoratie virtueel te beoordelen, de
perfecte look en feel te bereiken en hun creatieve visies
te realiseren.

E45mE Girsberger Holding AG
% Zwitserland
(]} )

Meubelproductie optimaliseren met een digitale tweeling:
Girsberger, een meubelbedrijf, optimaliseert houtbe-
werking met een digitale tweeling om botsingen te
voorkomen en de productie-efficiéntie te verbeteren.
Deze praktische implementatie helpt de mogelijkheden
van ThingWorx op een tastbare en herkenbare manier
te illustreren.


https://furn50.eu/C5E1
https://furn50.eu/C5E2
https://furn50.eu/C5E3
https://furn50.eu/C5E4
https://furn50.eu/C5E5
https://furn50.eu/C5E6
https://furn50.eu/C5E14

[ER:[E Beamo
% Republiek Korea
EFed: e

Case met digitale tweeling in de horecasector: Beamo's
digitaletweelingplatform maakt gebruik van 360-gra-
dencamera's en smartphones om virtuele replica's te
creéren en toepassingen buiten de traditionele secto-
ren te vinden. Een hotelfaciliteit heeft met succes e de
technologie voor marketing en representatie geimple-
menteerd. Kostenbesparingen, lagere gegevenskosten
en betere workflow en documentatie. De veelzijdige
toepassingen van digitaletweelingtechnologie blijven
zich ontwikkelen en laten de positieve impact ervan in
verschillende sectoren zien.

[E]H:[E Denodo Technologies
% Verenigde Staten
EA2E: e

Een casestudy van realtime gegevensvirtualisatie: Be-
schrijft hoe CITY Furniture het succes van een realtime
gegevenssysteem in verkoop heeft genomen en het
over meerdere afdelingen heeft uitgebreid. De reis be-
gint met een software-engineer en een IBM-mainframe
en eindigt met een initiatief voor gegevensdemocrati-
sering. Er zijn veel interessante stops onderweg - een
streaminglaag, een IBM cloud datawarehouse, een
mengelmoes van gegevensopslag, een gegevensstof
en gegevensvirtualisatie.

[mET:[=] [=]%:s[@] Cetem
e
[= : =] oY)

Een digitale tweeling voor meubels maakt het mogelijk
om prototypetests naar voren te brengen om te voldoen
aan industrie- en wettelijke regelgeving: AMUEBLA
heeft samen met AIDIMME, CETEM, ARVET en het
bedrijf SANCAL een innovatief project aangevraagd, dat
tot doel heeft het ontwerp van het prototype te verbe-
teren door middel van digitaletweelingsimulaties voor
Jjuridische en industriéle naleving voor de productie,
en daarmee ook kosten verlagen doordat de norm niet
wordt nageleefd.

Een digitale tweeling van een werkplaatsmodel werd
toegepast op het verpakkingsproces bij de productie
van paneelmeubels om de integratie met informatie-
systemen te verbeteren. Geimplementeerd in bedrijf
W, identificeerde het inefficiénties, stelde optimalisaties
voor en verhoogde door middel van simulatie en echte
tests de efficiéntie van de verpakkingslijinen met 20%,
terwijl het aantal werknemers met 5-6 werknemers
werd verminderd. Het model ondersteunt intelligente
productie- en systeemupgrades.

Digitale tweelingen

Modernisering van verouderde machines: In het retro-
fit-project van een machine die wordt gebruikt om hou-
ten planken tot uniforme afmetingen en kwaliteit te snij-
den, is een digitale tweeling geimplementeerd (door de
Actemium-systeemintegrator, gebaseerd op Rockwell
Automation's Emulate 3D Dynamic Digital Twin-soft-
ware), om de nieuwe automatiseringsprogramma'’s
offline te ontwikkelen en te testen, de programmacode
te optimaliseren en potentiéle problemen te anticiperen
voordat machines daadwerkelijk worden getest. Er is
een aanzienlijke vermindering van de stilstand bereikt
&

&

Digitaletweelingsimulatie om de productieprocessen te
analyseren: Siemens' software Plant Simulation wordt
gebruikt door Nolte-Mdbel, een Duitse meubelfabri-
kant, om zijn complexe workflows voor productie te
optimaliseren. De software creéert een digitale tweeling
van de productieomgeving, waarbij echte gegevens uit
Excel voor nauwkeurige modellering worden gein-
tegreerd . Nolte gebruikt het om planningsscenario's
en procesvariaties te simuleren zonder de lopende
activiteiten te verstoren. De tool biedt volledig inzicht in
materiaalstroom en gebruik van hulpbronnen.

[E'2r[E FlexSim Software Products, Inc
ﬁ% Verenigde Staten
(=]

(o)

FlexSim aangepaste modellering met tweelingen in het
meubelproces: Op simulatie gebaseerde studie van
massale aangepaste meubelproductie met behulp van
FlexSim 3D-software bij een Pools bedrijf. De studie
analyseert hoe toenemende productievolumes de
machinebelasting en systeemefficiéntie beinvloeden.
Aanbevelingen omvatten het toevoegen van apparatuur
en het optimaliseren van materiaalstroom om schaalba-
re, efficiénte productie mogelijk te maken, met groei tot
tien keer de huidige capaciteit.
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Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Hoog

De veiligheid en productiviteit van productieprocessen
verhogen terwijl hun milieu-impact wordt geminimaliseerd door
in digitale tweelingen simulatietechnieken toe te passen

5

Beschrijving

Digitale tweelingen (DT's) worden steeds belangrijker
voor het stimuleren van duurzaamheid in de zich
ontwikkelende productiesector. Hun voorspellende
mogelijkheden helpen stilstand te verminderen, de
levensduur van apparatuur te verlengen en afval tot
een minimum te beperken door proactief onderhoud en
risicobeperking. Door realtime gegevens van sensoren
en machines te integreren, creéren de DT's hauwkeu-
rige virtuele replica's van fysieke systemen, waardoor
fabrikanten scenario's kunnen simuleren, processen
kunnen optimaliseren en problemen kunnen identifi-
ceren zonder de productie te onderbreken. Als zodanig
kan de continue vergelijking tussen realtime gegevens
en gegevens die uit de simulatie zijn verkregen door de
software worden gebruikt om het begrip van het echte
probleem te verbeteren, wat resulteert in nauwkeurige-
re simulaties en enorm bijdraagt aan de duurzaamheid
van de productieprocessen.

Bovendien is een mensgerichte aanpak in productie van
cruciaal belang in het tijdperk van Industry 5.0. Gezien
de vergrijzende beroepsbevolking en het toenemende
aantal vrouwen dat traditioneel door mannen gedo-
mineerde banen betreedt, is het cruciaal om deze
diversiteit op te nemen in het ergonomische ontwerp
van systemen en omgevingen, terwijl ook werkplekken
worden afgestemd op ieder individu.

Met dit in gedachten heeft het gebruik van digitale simu-
laties samen met ergonomische simulatie recentelijk
bijgedragen aan het verhogen van zowel veiligheid als
productiviteit op de werkplek.

1 Benadering met digitale tweelingen voor
Human Ergonomics Simulation (SRC &)

Het vakgebied ergonomie is de afgelopen decennia geé-
volueerd en omvat zowel simulaties in 3D-omgevingen
als kunstmatige-intelligentietechnieken om werkge-
relateerde musculoskeletale aandoeningen (MSD's) te
beoordelen. Met de vooruitgang in simulatiesnelheid
en intuitieve interfaces is er veel minder tijd nodig
om ergonomische simulaties te ontwikkelen en zijn
ze praktischer geworden. Traditionele ergonomische
analyse maakte gebruik van MTM-tabellen en algeme-
ne vuistregels om veiligheidsfactoren en heuristieken
te integreren en zo de veiligheid op de werkplek te
waarborgen. Deze aanpak maakte het vaak moeilijk
om unieke taken te beoordelen of dwong ingenieurs
om te kiezen voor dure oplossingen om de veiligheid
te waarborgen. Om deze kloof te verkleinen heeft de

DT-benadering van ontwerp en procesbeheer sneller
dan ooit betere tools bij de ingenieur binnen handbereik
gebracht, omdat een DT ergonomie vanuit fysiek en
cognitief perspectief kan beoordelen.

Fysieke ergonomische simulatie bestaat uit het beoor-

delen van de fysieke ergonomische omgeving en het
bekijken van het operatorbereik, het beoordelen van de
belastingen en spanning op het lichaam, het meten van
verbruikte kilocalorieén om vermoeidheid te bepalen,
en het analyseren van houdingen en bewegingen met
behulp van op observaties gebaseerde tools zoals
RULA (Snelle evaluatie van bovenste ledematen),
REBA (Snelle evaluatie van het hete lichaam), OWAS
(Ovako-analysesysteem voor werkhouding) en OCRA
(Index voor herhaaldelijke beroepshandelingen). Bij het
beoordelen van bereik maken simulaties het eenvoudig
om de antropometrie van de dummy in de simulatie te
veranderen, zodat zowel de kleinste vrouw als de groot-
ste man een taak gemakkelijk kan uitvoeren. Op basis
van een specifiek gekozen standaard of gewicht kan de
simulatie worden geconfigureerd om een lichaamshou-
ding tijdens een taak te beoordelen. Simulaties kunnen
ook worden gebruikt om de toegankelijkheid van speci-
fieke taken te beoordelen door de cyclustijd te bepalen
en te controleren of de houding van de werknemer
gedurende de hele taak acceptabele blijft.

2 Fysieke ergonomie in productieprocessen (SRC &)

Bewegingen en houdingen van de dummy's worden vaak

gestuurd door de gegevens die worden verkregen via
optische apparaten of traagheidssensoren die in echte
situaties op het lichaam van de gevolgde persoon zijn
aangebracht. Deze systemen zijn weliswaar robuust
maar ook kostbaar . Ze hebben instelbeperkingen en
zijn lastig om in echte werkomgevingen betrouwbare
en realistische simulaties mee te maken. Machinaal
leren, en in het bijzonder Deep Learning-technieken,
maken het mogelijk om de gewrichten van het mense-
lijk lichaam te herkennen op video's die zijn opgenomen
met RGB-camera's en om direct ergonomische indexen
of ondersteunende simulaties te beoordelen.

Cognitieve ergonomische simulatie analyseert de men-

tale kant van een taak. Vaak verwijst dit naar de visuele
signalen die aan een werknemer worden gegeven om
taken uit te voeren en de mentale stress die met het
werk gepaard gaat te minimaliseren. Het vakgebied
cognitieve ergonomie omarmt het concept van een DT
om werknemers in staat te stellen een werkomgeving
te ervaren voordat deze wordt gebouwd, aangezien

op de een of andere manier is aangetoond dat cogni-
tieve belasting met een slechte cognitieve ergonomie
gepaard gaat: verstoringen (bijvoorbeeld spraak, geluiél
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en het bewegen van elementen, enz.); onderbrekingen
(bijvoorbeeld collega's die om hulp vragen, interactie-
technologieén en meldingen, ontbrekende informatie,
of beslissingen die de continuiteit van het werk blok-
keren, enzovoort); informatie-overload (bijvoorbeeld
multitasken, meerdere dingen parallel monitoren en
observeren, wisselen tussen taken tijdens het werk,
enzovoort).

3 Cognitieve spanningsbronnen in productieprocessen
(SRC )

5

Toepassing

Het is algemeen bekend dat DT's een sleutelrol spelen
bij het verminderen van de milieu-impact van productie
doordat ze duurzaamheid in alle processen verbeteren.
Ze maken het mogelijk hulpbronnen te optimaliseren
door gegevens over materiaalgebruik, afval en ener-
gie te analyseren om inefficiénties te identificeren. Via
virtuele simulaties helpen DT's het energieverbruik te
verlagen terwijl de kwaliteit van productie behouden
blijft. Zo maken digitale tweelingen het mogelijk om re-
alistische virtuele prototypes te creéren die producten
of processen nabootsen, waardoor de noodzaak voor
kostbare, tijdrovende fysieke prototypes wordt vermin-
derd. Hierdoor kunnen defecten worden geidentificeerd
en gecorrigeerd tijdens de ontwerpfase, waardoor ma-
teriaal-, arbeids- en tijdskosten en het energieverbruik
worden verlaagd. Aanpassingen kunnen snel worden
getest, waardoor de ontwikkeling en time-to-market
wordt versneld en de kwaliteit van het eindproduct
verbetert.

Ze ondersteunen ook afvalvermindering door predictief
onderhoud mogelijk te maken en de levensduur van
apparatuur te verlengen. Daarnaast faciliteren DT's
kringloopgerichte productiemodellen zoals recycling
en herproductie door het optimaliseren van materiaal-
stromen en de terugwinning van grondstoffen. Met dit
in gedachten kunnen de digitale systemen ook wor-
den gebruikt om te simuleren hoe werknemers zich
gedragen om de veiligheid, snelheid en efficiéntie in
de productie te verbeteren. Het antwoord is ja, maar er
ontstaan uitdagingen bij het nabootsen van menselijke
bewegingen en ergonomie.

Een belangrijke uitdaging is het bereiken van nauwkeuri-
ge vertegenwoordiging van menselijke bewegingen, re-
kening houdend met sensornauwkeurigheid en beper-
kingen van biomechanische modellering. Problemen
met gegevenslatentie en synchronisatie belemmeren
ook realtime responsiviteit, waardoor er discrepan-
ties ontstaan tussen gesimuleerde en daadwerkelijke
bewegingen. Het integreren van diverse gegevensbron-
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nen en technologieén voegt complexiteit toe vanwege
compatibiliteitsproblemen en interoperabiliteitsbeper-
kingen. Zorgen over privacy en ethiek bij het verzame-
len en verwerken van menselijke bewegingsgegevens
benadrukken verder de noodzaak van zekerheden die
individuele rechten beschermen.

4 Digitale tweelingen voor ergonomiebeoordeling
in productieprocessen

Het simuleren van interactie tussen mens en robot vereist
geavanceerde modellering en besturingsalgoritmen om
naadloze samenwerking te bereiken. Schaalbaarheids-
problemen, gebrek aan standaardisatie en het ontbre-
ken van best practices belemmeren de toepassing nog
verder, wat de noodzaak van branchebrede richtlijnen
onderstreept. Het aanpakken van deze uitdagingen
via geavanceerde modelleringstechnieken, machinaal
leren, deep learning, verbeterde gegevensintegratie en
ethische kaders is essentieel om het volledige potenti-
eelvan DT's in menselijke simulatie te ontsluiten.

Daarnaast kunnen DT's worden gebruikt om het gehele
personeelsbestand onder verschillende scenario's te
visualiseren, zodat ze laten zien hoe werknemers het
beste presteren onder specifieke omstandigheden en
zo een nauwkeurige planning van hulpbronnen mo-
gelijk maken. Virtuele vertegenwoordiging van elke
werknemer maakt predictieve controle mogelijk, zodat
problemen proactief worden voorspeld en opgelost.

5 Digitale tweelingen voor personeelscontrole en planning

DT's bieden transformatief potentieel voor personeels-
beheer doordat organisaties werknemersgerelateerde
beslissingen voor de implementatie kunnen simuleren
en optimaliseren . Ze verbeteren de voorspelling met
nauwkeurige, op gegevens gebaseerde voorspellingen
over personeel, verminderen risico's bij organisatiever-
anderingen en ondersteunen strategische planning.
Door vaardigheden en prestaties in real time in kaart
te brengen, kunnen bedrijven hulpbronnen effectiever
toewijzen, gepersonaliseerde loopbaantrajecten creé-
ren, planning optimaliseren en zich snel aanpassen aan
veranderende eisen.

Over het algemeen verhogen DT's de efficiéntie, zorgen
ze voor een betere rolafstemming en ondersteunen
ze continue ontwikkeling en flexibiliteit van het per-
soneel. Simpel gezegd helpen DB's organisaties zich
voor te bereiden op onverwachte gebeurtenissen zoals
veranderingen en verloop in het personeelsbestand of
nieuwe projecten. Ze kunnen worden gezien als tools
om langetermijnontwikkelingen te voorspellen, door
te kijken wat de risico's en kansen zijn. In tegenstelling
tot vaste modellen gebruiken DT's realtime informatie
om het personeel dynamisch weer te geven, waarbij de
reacties van teams op scenario's zoals werklastwijzigin-
gen of aangepaste roosters worden gesimuleerd.


https://huld.io/blog/cognitive-working-ergonomics-and-cognitive-strain-in-knowledge-work/
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Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het implementeren van simulatie van productieproces-
sen, vooral voor ergonomie, brengt uitdagingen met
zich mee: het integreren van realtime gegevens, de
noodzaak van technische expertise en weerstand van
het personeel. Scepsis tegenover digitale tools, gebrek
aan ergonomische kennis en angst voor toezicht of
functiebeoordeling kunnen voor de mens een barriere
vormen. Daarnaast kunnen managers productiviteit
boven ergonomie stellen. Het overwinnen van deze
uitdagingen vereist duidelijke communicatie, inclusie-
ve planning, training en het aantonen welke waarde
ergonomie voor veiligheid en efficiéntie heeft. Een
zorgvuldige, geleidelijke implementatie met de juiste
software en hulpbronnen kan een succesvolle toepas-
sing ondersteunen.

Economische levensvatbaarheid: Hoog

Economische barriéres kunnen de toepassing van
ergonomische simulatietechnologieén aanzienlijk
beinvloeden, vooral voor kleine en middelgrote fabri-
kanten, gezien de hoge aanvangskosten voor software,
hardware, training en advies. Deze bedrijven geven vaak
prioriteit aan kortetermijnproductiviteit boven langeter-
mijnvoordelen voor ergonomie, die financieel moeilijker
te kwantificeren kunnen zijn. Echter, met strategische
planning, duidelijke communicatie van langetermijn-
winsten en geleidelijke implementatie kan simulatie
uiteindelijk leiden tot activiteiten die veiliger, efficiénter
en kosteneffectiever zijn.

De volledige implementatie van een digitale tweeling
voor volledige procescontrole blijft een grote uitdaging.
Het vereist uitgebreide parameterisatie, systeeminte-
gratie en continue gegevensafstemming, wat aan-
zienlijke tijd, expertise en financiéle investeringen kan
vergen. Daarom moeten bedrijven de inzetgebieden
prioriteren op basis van impactpotentieel, te beginnen
met processen die veel verbruiken of waarin de risico's
hoog zijn.

Digitale tweelingen

Menselijke factoren

Een belangrijke menselijke factor in ergonomiesimulatie is
acceptatie en betrokkenheid van de gebruiker. Werkne-
mers en managers kunnen moeite hebben met digitale
tools als deze als opdringerig of controlerend worden
gezien of vooral bedoeld zijn om prestaties te beoorde-
len in plaats van ondersteunende hulpmiddelen. Deze
scepsis neemt toe wanneer technologieén zoals motion
capture of VR worden geintroduceerd zonder dat er
een duidelijke uitleg over hun doel en voordelen wordt
gegeven. Een succesvolle implementatie vereist niet
alleen een basisbegrip van de tools en ergonomische
principes, maar ook goed gestructureerde trainings- en
onboardingprogramma'’s. Digitale geletterdheid varieert
sterk tussen functies (operators, ingenieurs en super-
visors kunnen op een andere manier bekend zijn met
geavanceerde platforms) wat leidt tot ongelijke toepas-
sing als het niet wordt aangepakt.

Een andere valkuil doet zich voor wanneer simulaties
uitsluitend door technische teams worden ontwikkeld,
zonder input van degenen die de taken uitvoeren. Deze
top-downbenadering levert vaak modellen op die de
subtiliteiten van workflows of uitdagingen op de werk-
vloer missen. Het opzetten van participatieve processen
waarbij werknemers bijdragen aan ontwerp, testen en
validatie zorgt voor nauwkeurigheid, versterkt verant-
woordelijkheid en verbetert acceptatie. Duidelijke com-
municatie over doelstellingen, voordelen en beperkingen
bevordert ook het vertrouwen en de samenwerking.

Tot slot moeten ethische zorgen worden beheerst.
Werknemers kunnen vrezen voor toezicht, misbruik van
persoonsgegevens of verlies van autonomie wanneer
hun bewegingen worden geregistreerd en geanaly-
seerd. Verkeerde interpretatie van gegevens kan het
vertrouwen ondermijnen. Organisaties moeten daarom
transparante beleidsregels opstellen voor het gebruik
van gegevens, geinformeerde toestemming verkrijgen
en veilige verwerkingspraktijken garanderen. Het proac-
tief aanpakken van privacykwesties en het bevorderen
van transparantie creéert een op vertrouwen gebaseer-
de omgeving waarin technologie wordt gezien als een
samenwerkingstool die bedoeld is om werknemers te
ondersteunen in plaats van te bedreigen.
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Omgevingsfactoren

Omgevingsfactoren beinvloeden ook de nauwkeurigheid
en bruikbaarheid van ergonomiesimulaties. De indeling
van een faciliteit moet realistisch worden gemodelleerd
om effectieve beoordelingen te garanderen. Omstan-
digheden zoals verlichting, temperatuur, luchtvochtig-
heid en geluid kunnen het comfort en de prestaties van
de werknemer aanzienlijk beinvloeden. Slechte omge-
vingen kunnen stress verhogen, concentratie verminde-
ren en ergonomische risico's benadrukken. Het opne-
men van deze variabelen in DT-simulaties biedt een
meer holistisch begrip van de arbeidsomstandigheden.

Duurzaamheid is een andere essentiéle overweging. DT's
zelf verbruiken grondstoffen: gegevensverwerking,
hardware en ondersteunende infrastructuren zoals
datacentra hebben aanzienlijke hoeveelheden energie
en water nodig, terwijl ze schaarse materialen gebrui-
ken die bijdragen aan e-waste. Het efficiént beheren
van gegevensopslag en het toepassen van eco-ont-
werpprincipes helpt de milieu-impact te verminderen.
Levenscyclusbeoordelingen en naleving van regelge-
ving zoals ISO 14001 zijn cruciaal om de voetafdruk van
DT's te minimaliseren.

Connectiviteit brengt verdere uitdagingen met zich mee.
DT's zijn afhankelijk van loT-apparaten, cloudcomputing
en realtime analyses. Het produceren en onderhouden
van sensornetwerken (versnellingsmeters, thermische
sensoren, RFID-tags) brengt materiaal- en energiekos-
ten met zich mee. Deze apparaten maken vaak gebruik
van zeldzame aardmetalen, lithiumbatterijen en halfge-
leiders, waarvan de winning en verwerking broeikasga-
semissies, watervervuiling, giftig afval en recyclingpro-
blemen veroorzaken.
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Afstemming op certificeringen en regelgeving

De implementatie van een digitale tweeling (DT) in de
productie vereist naleving van belangrijke normen,
waaronder ISO/IEC 27001:2022 voor gegevensbeveili-
ging, AVG (2016) voor privacy, NIST (2018) voor cyber-
beveiliging, ISO 14001:2015 voor milieu-impact, ISO
50001:2018 voor energiebeheer en ISO 45001:2018 voor
veiligheid op de werkplek. Ergonomie en interopera-
biliteit worden behandeld door ISO 9241 (2019), EN
13352020 en |[EC 62264 (2013), wat zorgt voor duurzame,
veilige en efficiénte activiteiten.
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&

Oplossingen

Duitsland &

Tecnomatix is een uitgebreide digitale productiesoftware-
suite ontwikkeld door Siemens Digital Industries Soft-
ware. Fabrikanten kunnen hiermee productieprocessen
digitaal plannen, simuleren en optimaliseren, waar-
door innovatieve ideeén worden omgezet in tastbare
producten. Door realtime gegevens uit verschillende
productiedisciplines te integreren, helpt het produc-
tengineering, productietechniek, productie-uitvoering
en service engineering te synchroniseren, waardoor de
productie-efficiéntie wordt gemaximaliseerd.

E]==[@ Digitale menselijke modellering

in virtuele ergonomie

[=1%: Dassault Systémes

Frankrijk &

DELMIA helpt productie-ingenieurs bij het virtuele ont-
werp van veilige en efficiénte werkplekken om kostbare
fouten in de fysieke wereld te voorkomen. Onze Virtual
Ergonomics-software stelt ontwerpers en ingenieurs
in staat om problemen met houdingen te overwinnen
door menselijke interactie en ergonomisch gedrag
tussen een product en een systeem vanaf de vroegste
stadia van het ontwerpproces te simuleren. Productont-
werpers en productie-ingenieurs kunnen ergonomische
problemen virtueel zo vroeg mogelijk oplossen om het
welzijn van werknemers te vergroten, de kosten van
werkgerelateerde letsels te verlagen en de produc-
tiviteit in de praktijk te verhogen. Bovendien kunnen
ze snelle en efficiénte beslissingen nemen om hun
ontwerpdoelen te bereiken door relevante richtlijnen te
geven aan product- en werkplekontwerpers, zelfs als
die weinig ergonomische achtergrond hebben.

E¥f:[E Cognitieve digitale oplossingen
% voor marktleiders
E:3a¥ Cognitwins

Verenigde Staten &

CogniTwins helpt de kracht van cognitieve digitale twee-
lingen, threads en zwermen te benutten om het huidige
bedrijf succesvol te transformeren en nieuwe, toe-
komstbestendige lijnen van slimme producten, oplos-
singen en diensten te creéren.
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= %4 [§] Software voor preventie van
: beroepsrisico's aangedreven door Al

Siali Technologies

Spanje &

Safe is het platform dat de EHS van uw bedrijf automati-
seert door elk ongeluk te anticiperen om de veiligheid
van uw werknemers te verbeteren. Het is een actieve
tool bij risicopreventie. Hij detecteert en waarschuwt
in real time alle potentieel gevaarlijke situaties, zoals
het ontbreken van PBM, geblokkeerde paden en de
snelheid van het voertuig om in te grijpen voordat het
serieus wordt.

[E]=T;E Ergonomische digitale tweeling
% Moovency
=

X Frankrijk &

KIMEA is een innovatieve ergonomische digitaletwee-
lingoplossing die is ontworpen om musculoskeletale
aandoeningen (MSD's) in werkomgevingen te beoor-
delen en te voorkomen. Door gebruik te maken van
dieptegevoelige camera's, zoals Microsoft Kinect, legt
KIMEA 3D-skeletgegevens vast van werknemers die
taken uitvoeren. Deze gegevens worden vervolgens
verwerkt door geavanceerde algoritmen om mogelijke
obstructies en onnauwkeurigheden te corrigeren, waar-
door nauwkeurige analyse zelfs in complexe industriéle
omgevingen wordt gegarandeerd. Het systeem creéert
een realtime digitale tweeling van de operator, waarbij
gebaren en houdingen automatisch worden omgezet in
ergonomische indicatoren. Dit maakt dynamische ana-
lyses van MSD-risico's mogelijk, waardoor organisaties
effectief prioriteiten kunnen stellen voor interventies en
gerichte preventiestrategieén kunnen implementeren

E| Intelligente veiligheidsanalyse

! Verenigde Staten &

SoterAI het Al-first platform dat EHS-leiders ongekende
risicozichtbaarheid en voorspellende kracht geeft. Het
platform analyseert nauwkeurig complexe, multi-source
bedrijfsveiligheidsgegevens om opkomende risico's te
identificeren en potentiéle incidenten te voorspellen
voordat ze plaatsvinden. Het levert de bruikbare inzich-
ten die u nodig heeft om proactief risico's te beperken,
naleving op alle locaties te waarborgen en uw algehele
EHS-strategie te optimaliseren voor meetbare bedrijfs-
resultaten.
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[E]x[m DT voor de analyse van de levenscyclus
k% van industriéle activa
[=]® Hexagon

Zweden &

HxGN SDx2 is een cloudeigen platform ontwikkeld door
Hexagon voor het beheren van de volledige levens-
cyclus van industriéle activa. Het integreert realtime
2D/3D-visualisaties, technische en operationele
gegevens, waardoor predictief onderhoud, verbeterde
veiligheid en beslissingen op basis van gegevens mo-
gelijk zijn. Gebouwd op Microsoft Azure ondersteunt het
digitaletweelingomgevingen voor industriéle efficiéntie
en duurzaamheid.

EGE HEGO
% Emoj
m.¥3 /talie &

De Body Tracker van Emoj, genaamd HEGO, is een door
Al aangestuurd, niet-invasief systeem ontworpen voor
realtime toezicht op de houding en bewegingen van
werknemers. Het beoordeelt ergonomische risico's
door verschillende lichaamshoudingen en hoeken te
analyseren, zoals hoofd- en rompflexie, armbewe-
gingen en gewrichtshoeken. Het systeem berekent
internationale ergonomische indices zoals REBA, RUSA
en OCRA, en biedt een gedetailleerde risicobeoordeling
voor musculoskeletale aandoeningen (MSD's). Gege-
vens kunnen via een dashboard door zowel bedrijven
als ergonomen worden bekeken, waardoor proactieve
interventies en gepersonaliseerde aanpassingen op de
werkplek mogelijk zijn. Volledig in overeenstemming
met de AVG verbetert Body Tracker de veiligheid en
ergonomie op de werkplek zonder dat er opdringerige
apparatuur voor nodig is

Digitale tweelingen

A Duurzame productie

+d  Instituut voor Industriéle Technologieén en

Automatisering (ITIA) - Nationale Onderzoeksraad

(CNR)

ltalié &

Het project "Duurzame Productie’, geleid door ITIA-CNR
en met belangrijke partners zoals Politecnico di Milano
en Universita Politecnica delle Marche, heeft als doel
om ondersteunende technologieén en methodologieén
te ontwikkelen voor duurzaam product- en fabrieks-
ontwerp gedurende de volledige productlevenscy-
clus. Het bevordert eco-ontwerp, efficiént gebruik van
hulpbronnen en mensgerichte productie. Toepassingen
omvatten polymeerformuleringen, ecofabrieken en
demontage. Belangrijke innovaties zijn onder andere
energiezuinige systemen, werkkleding met sensoren,
intuitieve multimodale interfaces en augmented reality
voor toezicht op fabrieken. Het project ontwikkelt ook
nieuwe bedrijfsmodellen voor kringloopproductie. On-
dersteund door een breed netwerk van bedrijven ver-
sterkt het het Italiaanse leiderschap in hoogpresterende
en duurzame productiesystemen. Tijdens het project
werd er bijzondere aandacht besteed aan het testen
van verschillende ergonomische beoordelingstools die
geintegreerd zijn met DT van de betrokken fabrieken,
om potentiéle toepassingen te identificeren voor het
verminderen van MSD's, het verbeteren van het ont-
werp van werkbanken en in het algemeen industriéle
duurzaamheid.

[E3=E Gezondheids- en veiligheidstraining
i% via digitale tweeling
"3 PREVU3D

Canada &

Prevu3D is een digitale tweelingsoftware om activa in 3D
te visualiseren, waardoor realtime bewaking van hun
operationele status en historische gegevens mogelijk is.
Het platform biedt immersieve navigatiemodi, van walk-
through tot top-down CAD-weergaven, wat de zicht-
baarheid en afstemming tussen teams verbetert. De
geavanceerde 3D-scanning en meshverwerking onder-
steunen capaciteitsplanning en simuleren wijzigingen
van de indeling zonder dat u daar fysiek bij aanwezig
hoeft te zijn. Prevu3D stelt organisaties ook in staat om
de training van werknemers te verbeteren door middel
van immersieve 3D-scenariotests, waardoor veiligheid
voorop komt te staan en operationele risico's tot een
minimum worden beperkt.
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De veiligheid en productiviteit van productieprocessen verhogen
terwijl hun milieu-impact wordt geminimaliseerd door in
digitale tweelingen simulatietechnieken toe te passen

5

Voorbeelden

E§%E Ford
E% Verenigde Staten
=] e

Ergonomie ontmoet immersieve techniek: Lopende-
bandwerk is niet makkelijk. Om elke 60 seconden een
voertuig te produceren wordt er veel gerekt, gereikt,
getild, getrokken en geduwd. Door bewegingstracking
en simulatie naar een nieuwe hoogte te brengen in
immersive engineering, boekt Ford Motor Co. via ergo-
nomische analyses enorme vooruitgang bij het dras-
tisch verminderen van assemblageblessures. Als extra
voordeel is de kwaliteit verbeterd.

E$EE BMW Group

ey LA %

2t Qostenrijk

O] o 15}

Vermindering van het energieverbruik in de levenscyclus
van automotoren met Plant Simulation; Autofabrikanten

produceren doorgaans het merendeel van de kernonder-

delen en hun motorcomponenten zelf. Carters, krukas-
sen, cilinderkoppen en drijffstangen worden gedraaid,
gefreesd, geboord, geslepen en verfiind op geavanceer-
de productie- en transferlijnen in fabrieken zoals BM\¥/
Motoren GmbH, de grootste motorenfabriek binnen de

BMW Groep, gevestigd in Steyr, Oostenrijk, ongeveer drie

uur rijden van het hoofdkantoor in MUnchen, Duitsland.

OF; 40| Electrolux
%ﬁ Verenigde Staten
M= e

Wereldwijde 3D-fabrieks- en materiaalstroomplanning:
Met de goede visualisatiemogelijkheden van Techoma-
tix kan ik het management een vroege planningsfa-
se laten zien die de processen plausibel maakt. De
3D-technologie helpt bij de verificatie van assemblage-
concepten en bij het selecteren van leveranciers voor
automatiseringsoplossingen en geeft me inzichten die
ik eerder niet had.

E*E KONE
% Finland
ESer

Op zoek naar een 3D-simulatie en toolom de indeling
mee te plannen: KONE besloot dat het tijd was om op
zoek te gaan naar een oplossing die hen niet alleen
kon helpen bij het plannen en ontwerpen van nieuwe

productieoplossingen, maar ook hun communicatie met

belanghebbenden tijdens het plannings- en ontwikke-
lingsproces kon verbeteren.
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p='m Volkswagen

=xd Duitsland
- I

"Virtueel menselijke" tool verbetert ergonomie: Ergonomie
was vroeger een vreemd klinkend woord met weinig
betekenis voor bedrijven, maar tegenwoordig kan het
een grote invloed op het productiviteitsniveau hebben.
Stelt u zich voor dat de ergonomie van een werkstation
wordt genegeerd;de gevolgen kunnen rampzalig zijn.
Denk eens aan dit scenario: een werknemer kan moei-
lijk bij een bepaalde boutverbinding komen en daardoor
is het moeilijk voor de werknemer om de bout vast te
draaien. De lopende band gaat onophoudelijk door en
de werknemer heeft moeite om bij te blijven, waardoor
zijn of haar toch al ongemakkelijke positie pijnlijker
wordt tijdens het werken. Het gevolg hiervan kan zijn
dat de hele productielijn abrupt tot stilstand komt; een
resultaat dat geen enkel bedrijf zich kan veroorloven.

In sommige situaties is het zelfs niet mogelijk om de
levertijden te halen.

Een digitale tweeling detecteert waar de veiligheid van
meubels verbeterd kan worden en stelt voor nieu-
we prototypes herontwerpen voor: Het op Predictive
Artificial Intelligence gebaseerde systeem voor meubel-
testen zal de efficiéntie en productiviteit van de Spaan-
se meubelsector ondersteunen en kosten besparen.
Traditionele fysieke testen zullen echter niet worden
vervangen, want deze zijn noodzakelijk voor nationale
en internationale productcertificeringen via geaccredi-
teerde laboratoria.

Am KITT4SME

il [talié

&

Gezondheid, veiligheid en ergonomie voor de toekomstige
fabriek waarin de mens centraal staat: Het project, gefi-
nancierd door KITT4SME's Type-A Open Call (n. 952119),
betrof de ontwikkeling van een door Al aangestuurde
ergonomische beoordelingstool die wordt toegepast
binnen Salvarani, een fabrikant van landbouwmachines
uit Reggio Emilia. Het Al-systeem analyseerde de bewe-
gingen en houdingen van werknemers in real time en be-
rekende automatisch ergonomische risico-indices zoals
REBA en RULA. De resultaten hebben laten zien dat de
op Al gebaseerde beoordeling niet alleen vergelijkbaar
was met traditionele methoden met virtuele dummy's
en deskundige observaties, maar in sommige geval-
len zelfs nauwkeuriger en consistenter. De tool maakt
continu, niet-invasieve bewaking mogelijk en biedt een
schaalbare oplossing om de ergonomie op de werkplek
in industriéle omgevingen te verbeteren.
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@E¥;E Universiteit van Campanié Luigi Vanvitelli
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Een digitale tweeling voor toezicht op ergonomie tijdens
productie: In het tijdperk van slimme fabrieken is de
digitale tweeling (DT) met betrekking tot de ergonomie
van productieprocessen de sleutel tot het opzetten
van nieuwe modellen voor toezicht op en uitvoering
van handmatige werkactiviteiten, die in staat zijn om
bijna realtime resultaten te leveren en het besluitvor-
mingsproces te ondersteunen bij de verbetering van
arbeidsomstandigheden. Dit artikel heeft als doel een
methodologisch kader voor te stellen dat, door het
implementeren van een menselijke distributielijn, de
bewaking en besluitvorming ondersteunt met betrek-
king tot de ergonomische prestaties van handmatige
productielijnen. Een casestudy, uitgevoerd in een labo-
ratorium, wordt gepresenteerd om de toepasbaarheid
en effectiviteit van het voorgestelde kader aan te tonen.
De resultaten tonen aan hoe het mogelijk is om de
operationele problemen van een handmatig werkstati-
on te identificeren en hoe het mogelijk is om verbeterde
oplossingen voor te stellen en te testen

[E=pE EfRE EFLE Biesse Group en Universita
; 248 Ppolitecnica delle Marche

i
i [talié
GO

Het Intelligence 5.0-project, uitgevoerd door de Universita
Politecnica delle Marche en Biesse (een toonaangeven-
de fabrikant van meubelverwerkingsmachines), pakte
de groeiende behoefte aan predictief onderhoud en
diagnostiek in de mechatronicsector aan, waarbij gebruik
werd gemaakt van Industry 4.0-technologieén. Van
deze diensten, hoewel veelbelovend, wordt vaak weinig
gebruikgemaakt vanwege hun complexiteit, gebrek aan
expertise en onzekere opbrengsten. Het project ontwik-
kelde een nieuwe generatie "zelfbewuste" machines,
waarin digitale tweelingen, Al, kennisbeheer en augmen-
ted reality bij elkaar komen. Deze systemen verzame-
len realtime gegevens, verwerken deze via cognitieve
modellen en stellen optimale onderhouds- en pro-
ductiestrategieén voor. Een gebruikersgerichte aanpak
zorgde voor afstemming met de werkelijke operationele
behoeften. Het resultaat: meer betrouwbaarheid van de
machine, minder stilstand en slimmere beslissingen op
het gebied van ontwerp, operatie en logistiek.

Digitale tweelingen

[EFf[E Biesse Group
% ltalié
m.in3x e

Digitale tweeling voor de hout- en meubelsector: Biesse
Group gebruikt B_SOLID, een digitale tweelingsoftware
die CNC-houtbewerkingsmachines in 3D simuleert.

Het maakt virtueel testen van bewerkingsprocessen
mogelijk, waardoor fouten worden voorkomen, gereed-
schapstrajecten worden geoptimaliseerd en de produc-
tie-efficiéntie wordt verbeterd. Deze innovatie verbetert
de productkwaliteit, vermindert afval en ondersteunt
predictief onderhoud in de houtmeubelindustrie.

[E:&5E TuMeke Ergonomics
% Verenigde Staten
mzE": e

Door Al aangestuurde platforms voor risicobeoordeling:
Het door Al aangestuurde platform van TuMeke maakt
realtime toezicht op de houding en bewegingen op
de werkplek mogelijk met behulp van computervisie,
waardoor ergonomische risico's automatisch wor-
den geidentificeerd. Het centraliseert gegevens over
meerdere locaties in een uniform dashboard, waardoor
inconsistenties worden geélimineerd en gestandaardi-
seerde beoordeling mogelijk wordt. Het systeem geeft
directe waarschuwingen bij gevaarlijk gedrag (zoals
onveilig tillen of repetitieve bewegingen), waardoor
tijdige interventies mogelijk zijn. Het versnelt risicobe-
oordelingen tot wel 20 keer vergeleken met traditionele
methoden en vermindert letsel met wel 68%, wat de
veiligheid op de werkplek verbetert.

E]:=m BMW Group
% Duitsland
mi53 e

Innovatieve 3D-menselijke simulatie om toekomstige
productie te plannen en te trainen: BM\¥ Group Plant
Regensburg gebruikt geavanceerde "3D menselij-
ke simulatie" technologie geintegreerd in de digitale
tweeling van de fabriek om de productie van de nieuwe
NEUE KLASSE-voertuiggeneratie jaren vooruit te plan-
nen. Deze digitale simulatie reproduceert niet alleen
getrouw de fabrieksomgeving en assemblagelijnen,
maar ook de bewegingen en taken van operators, waar-
door ergonomische analyses en workflowoptimalisaties
mogelijk zijn. Operators kunnen ook vroegtijdig met
een VR-bril worden getraind die hen onderdompelen
in een realistische virtuele omgeving, wat de efficién-
tie en veiligheid verbetert voordat de daadwerkelijke
productie begint. Dit project markeert een belangrijke
stap richting BMW's intelligente, verbonden fabriek van
de toekomst, waarbij planningstijd en kosten worden
verminderd en de kwaliteit van het menselijk werk op
de werkvloer worden verbeterd.
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Producttraceerbaarheid in de meubelsector
via het Digitale Productpaspoort (DPP)

BASIC REQUIREMENTS OF THE DIGITAL PRODUCT
PASSPORT (DPP)

GEMNERAL
REQUIREMENTS

= A DPP must exist and
meet corg compliances
criteria

« It must be uniquely
linked to a product

= A backup copy has to
be stored by a third-paty

= The passport must
remain avallable
throughout the proluct's
lifetime

ACCESS
REQUIREMENTS

= Access must be enabled
via a unique product
identifier in a data camier
{e.g. QR code)

with dealers and online
marketplaces

= Differcntiated access to
data s required




Digitale tools maken producttraceerbaarheid mogelijk voor DPP-implementatie

Implementatiemoeilijkh£: Hoog
Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld

Producttraceerbaarheid in de meubelsector
via het Digitale Productpaspoort (DPP)

7

Beschrijving

Producttraceerbaarheid verwijst naar het vermogen om
de oorsprong, geschiedenis en beweging van een
product en de componenten ervan door de gehele
waardeketen te volgen. Het is een belangrijke facilitator
van duurzame productie, naleving van regelgeving en
transparantie voor consumenten. In deze context komt
het Digitale Productpaspoort (DPP) naar voren als een
centraal instrument om productgerelateerde gegevens
gedurende de levenscyclus te structureren en te delen.

Het DPP is een kernonderdeel van de EU-verordening
ESPR (Eco-ontwerp voor duurzame producten), gericht
op het verbeteren van transparantie, circulariteit en
duurzaamheid. Hoewel het DPP zelf geen technologie
is, is de implementatie ervan afhankelijk van een set
digitale tools die gestructureerde, veilige en realtime
gegevensuitwisseling mogelijk maken.

Centraal in het DPP staan technologieén die het moge-
lijk maken elk fysiek product uniek te identificeren en
digitaal te koppelen aan geverifieerde informatie. Hierbij
gaat het om:

QR-codes, barcodes, RFID- of NFC-tags, die fungeren als
gegevensdragers die in het product zijn ingebouwd om
veilige toegang tot de digitale identiteit te waarborgen;

Cloudgebaseerde platforms, die gestructureerde levens-
cyclusgegevens veilig beheren en opslaan;

Blockchaintechnologieén, die gegevensintegriteit, trans-
parantie en authenticatie kunnen bieden;

Digitaletweelingsystemen, die een virtuele weergave
van elk product creéren, informatie geven over wat het
is, wie er controle over heeft, waar het zich geografisch
bevindt in de toeleveringsketen, en voortdurend wor-
den bijgewerkt met gegevens over materialen, proces-
sen en duurzaamheidsindicatoren.

Deze technologieén maken veilige verzameling en
gecontroleerde uitwisseling van een breed scala aan
informatie mogelijk, zoals de inkoop van grondstoffen,
productiedetails, de ecologische voetafdruk, gerecycle-
de content, veiligheidsnaleving, reparatie-instructies en
opties voor levensduureinde.

1 DPP - Informatie-uitwisseling

Consumenten, toezichthouders en schakels in de toele-
veringsketen kunnen direct toegang krijgen tot gese-
lecteerde gegevens door een code te scannen of te
communiceren met een digitale interface.

2 DPP - QR-codetechnologie

De ESPR definieert minimale eisen voor de implementatie
van het DPP, waaronder een unieke productidentificatie,
interoperabiliteit met andere systemen, gegevens-

nauwkeurigheid en -verificatie, en gedifferentieerde
toegangsniveaus. Een back-upkopie moet veilig worden
opgeslagen door een vertrouwde externe aanbieder, en
het DPP moet gedurende de hele levensduur van het
product beschikbaar blijven.

3 DPP - Basisvereistenin de meubelsector, waar materialen
en componenten vaak uit diverse bronnen komen,
bieden door DPP ondersteunende technologieén een
robuust kader voor het beheren van traceerbaarheid. Ze
faciliteren de naleving van EU-wetgeving, waaronder
de Algemene Verordening Productveiligheid (GPSR), de
EU-omkopingsverordening (EUDR) en REACH, terwijl
ze een duurzamer productontwerp en transparante
communicatie met consumenten mogelijk maken.

Het is belangrijk op te merken dat meer gedetailleerde
informatie over de vereisten van DPP's door de EU in
de komende maanden in het kader van gedelegeerde
wetgevingshandelingen zal worden gepubliceerd.

Samenvattend wordt het DPP mogelijk gemaakt door een
technologisch ecosysteem dat fysieke producten ver-
bindt met hun digitale identiteit, waardoor traceerbaar-
heid niet alleen haalbaar maar ook centraal staat voor
toekomstbestendige, kringloopgerichte en conforme
toeleveringsketens.

5

Toepassing

Stelt u zich voor dat u de QR-code van een stoel scant en
meteen ontdekt waar de materialen vandaan komen,
hoe hij gemaakt is, hoe lang hij meegaat en hoe u hem
aan het einde van zijn levensduur kunt recyclen.

4 DPP - Toepassing op de meubelsector

Dit is de belofte van het Digitale Productpaspoort (DPP)
in de meubelsector. Ontworpen om duurzaamheid,
transparantie en traceerbaarheid te verbeteren, wordt
het DPP een essentieel instrument voor bedrijven die
de principes van de kringloopeconomie en grotere mili-
euverantwoordelijkheid een warm hart toedragen.

5 DPP - Traceerbaarheid & Innovatie

6 DPP - LCA & Rringloopgericht

Traceerbaarheid van materialen en

productietransparantie

Met het DPP wordt elk meubelstuk een gedocumenteerd
verhaal. Materialen kunnen worden herleid tot verant-
woord beheerde of gerecyclede bronnen, en hun eco-
logische voetafdruk wordt zichtbaar. Een eenvoudige
scan geeft consumenten toegang tot inkoopgegevens,
toeleveringsketens en productiegegevens. Het laat ook
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zien hoeveel CO: er tijdens de productie is vrijgekomen
en welke componenten kunnen worden gerecycled of
hergebruikt.

Certificeringen, normen en naleving van regelgeving

Het DPP kan relevante certificeringen bevatten met be-
trekking tot productkwaliteit, veiligheid en milieupres-
taties, zoals materialen met lage uitstoot of brandwe-
rendheid. In de context van veranderende Europese
regelgeving ondersteunt het paspoort wettelijke nale-
ving, vermindert risico's en versterkt het de geloofwaar-
digheid van een bedrijf in duurzaamheidsrapportage.

Duurzaamheid en milieu-impact meten

Bedrijven kunnen het DPP gebruiken om de milieupresta-
ties van hun producten te monitoren en te communice-
ren. Dit omvat gegevens over energieverbruik, koolsto-
femissies en kringloopindicatoren zoals recyclebaarheid
of composteerbaarheid. Het zichtbaar maken van deze
informatie ondersteunt geinformeerd inkopen en ver-
sterkt de ecologische waarde van het merk.

Onderhoud, garantie en productverzorging

Consumenten kunnen eenvoudig onderhoudsinstruc-
ties, handleidingen en details over reserveonderdelen
raadplegen. In de loop van de tijd kunnen reparatiege-
schiedenis en onderhoudsgegevens aan het paspoort
worden toegevoegd, waardoor het een dynamische
tool wordt voor predictief onderhoud. Dit verlengt de
levensduur van het product en stimuleert reparatie in
plaats van vroegtijdige vervanging.

Advies over beheer en recycling aan

het einde van de levensduur

Het DPP geeft duidelijke demontage-instructies en iden-
tificeert materialen, waardoor onderdelen gemakkelijker
worden gescheiden voor recycling. Dit vereenvoudigt
de inzameling, verhoogt de recyclingefficiéntie en on-
dersteunt kringloopgericht beheer van hulpbronnen.

Ondersteuning van bedrijfsmodellen die zijn

gericht op de kringloop en hergebruik

Door een traceerbaar digitaal verslag van de levensduur
van een product bij te houden, ondersteunt het DPP
innovatieve bedrijffsmodellen zoals leasen, terugkoop-
programma'’s, doorverkoop van gebruikte meubels en
renovatie. Het paspoort kan worden bijgewerkt telkens
wanneer een product wordt gerepareerd of aangepast,
waardoor de waarde en bruikbaarheid behouden blijven
over meerdere levenscycli.
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Consumenten met transparante informatie

bij het paspoort betrekken

Transparantie versterkt het vertrouwen van consumen-
ten. Het DPP biedt directe toegang tot geverifieerde
informatie over productsamenstelling, herkomst en
duurzaamheid. Dit stelt klanten in staat bewuste,
verantwoorde keuzes te maken en ondersteunt een
verschuiving naar meer ethische consumptiepatronen.

Optimaliseren van voorraad- en productieplanning

Wanneer het DPP wordt geintegreerd in digitale systemen
zoals ERP-platforms, verbetert het de gegevensstroom
tussen afdelingen. Nauwkeurige, realtime informatie
over elk product helpt de voorraad te optimaliseren, de
productie af te stemmen op de vraag en verspilin logis-
tieke en toeleveringsketenactiviteiten te verminderen.

&

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Hoog

De implementatie van het Digitale Productpaspoort (DPP)
in de meubelsector is onzeker en complex. Verschillen-
de technologieén (bijv. blockchain, ecosystemen voor
gegevensdiensten) moeten worden geévalueerd om
interoperabiliteit en integratie van het DPP in bestaande
systemen te kunnen waarborgen. Extra uitdagingen
ontstaan door de structuur van de sector: onder het
midden- en kleinbedrijf (mkb) lopen de niveaus van
digitale paraatheid uiteen en is er sprake van een sterk
gefragmenteerde toeleveringsketen met tal van leve-
ranciers en onderaannemers. Effectieve toegangscon-
trole, gegevensbeveiliging en verificatiemechanismen
Zijn ook essentieel.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld

De economische levensvatbaarheid van het Digitale
Productpaspoort (DPP) in de meubelsector kan als
gemiddeld worden beschouwd, aangezien de initiéle
kosten voor de toepassing van nieuwe technologie-
en, personeelstraining en upgrades van IT-systemen
aanzienlijk zijn, vooral voor het mkb. Op middellange tot
lange termijn biedt het DPP echter duidelijke econo-
mische voordelen: verhoogde efficiéntie, toegang tot
duurzaamheidsgerichte markten, een verbeterd mer-
kimago en afvalvermindering. Collaboratieve modellen
voor de toeleveringsketen en publieke prikkels kunnen
de economische duurzaamheid van het initiatief verder
verbeteren.
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Menselijke factoren

De implementatie van het Digitale Productpaspoort (DPP)
in de hout- en meubelsector omvat meer dan alleen
technologische innovatie; het vereist een mensgerichte
transformatie. Werknemers spelen een centrale rolin
deze transformatie, en hun vermogen om zich aan te
passen, te leren en actief met nieuwe systemen om te
gaan is een doorslaggevende factor voor het succes
van het DPP.

Om aan deze nieuwe eisen te voldoen, moeten professio-
nals een breed scala aan digitale vaardigheden ontwik-
kelen. Hierbij gaat het om technologische vaardigheid,
bewustzijn van gegevensbeveiliging en een sterke basis
in ICT-tools, gegevensverwerking en digitale documen-
tatieprocessen.

Het beheersen van technologie is echter slechts een deel
van het verhaal.

De verschuiving naar digitale processen vraagt ook om
soft skills zoals aanpassingsvermogen, analytisch
denken, samenwerking en effectieve communicatie. Dit
alles is cruciaal voor het bevorderen van afstemming
tussen digitale workflows en realistische praktijken. Een
belangrijke menselijke overweging is de noodzaak om
een mentaliteit van continu leren te bevorderen.

Naarmate digitale tools en systemen zich ontwikkelen,
moeten werknemers worden ondersteund door toegan-
kelijke trainingen, mentoring en peer-learninginitiatie-
ven, vooral voor degenen die minder vertrouwd zijn met
digitale technologieén.

Het stimuleren van continu leren zorgt ervoor dat ieder-
een vol vertrouwen kan deelnemen aan innovatie in
plaats van achterop te blijven.

Het is ook belangrijk om de emotionele en psychologi-
sche aspecten van verandering aan te pakken. Digi-
talisering kan leiden tot onzekerheid, weerstand of
angst, vooral als de transformatie van bovenaf wordt
opgelegd, te technisch of losstaand van dagelijkse
behoeften aanvoelt. Daarom is het opbouwen van een
ondersteunende, inclusieve organisatiecultuur cruciaal.
Werknemers moeten betrokken zijn bij het overgangs-

THE DIGITAL PRODUCUT
PASSPORT IN THE
FURNITURE SECTOR

proces, zich gehoord voelen en een gevoel van hande-
lingsbekwaamheid, erkenning en groeimogelijkheden
krijgen.

Uiteindelijk hangt het succes van het DPP niet alleen af
van de geintroduceerde tools, maar ook van de mate
waarin personen worden getraind, betrokken en in staat
gesteld om met deze tools te werken als onderdeel van
hun veranderende rol binnen de organisatie.

Omgevingsfactoren

De introductie van het Digitale Productpaspoort (DPP) in
de hout- en meubelsector markeert een belangrijke
stap richting meer ecologische duurzaamheid. Deze
digitale tool maakt het mogelijk om tijdens de leven-
scyclus van een product gedetailleerde informatie te
verzamelen, volgen en uit te wisselen, van grondstoffen
tot productie, distributie, gebruik en levensduureinde.

In deze context spelen omgevingsfactoren een centrale
rol, die direct invloed hebben op hoe producten worden
ontworpen, geproduceerd en afgevoerd.

Via het DPP kunnen bedrijven belangrijke milieu-indica-
toren monitoren en rapporteren, zoals de ecologische
voetafdruk, energieverbruik, recyclebaarheid van
materialen, de aanwezigheid van gevaarlijke chemicali-
en en welke kringloopmogelijkheden er bestaan. Deze
gegevens maken niet alleen een betere beoordeling
van de milieu-impact van een product mogelijk, maar
stimuleren ook meer verantwoorde praktijken en mili-
euvriendelijke ontwerpstrategieén.

Bovendien bevordert het DPP transparantie en verant-
woording over de gehele waardeketen, van fabrikanten
tot consumenten, waardoor meer geinformeerde en op
duurzaamheid gerichte aankoopbeslissingen mogelijk
worden. Het verbetert ook het beheer van het levens-
duureinde door gemakkelijker toegang te bieden tot
informatie over materialen en componenten, waardoor
hergebruik, recycling of correcte afvoer mogelijk wordt.
De milieuduurzaamheid van DPP-systemen zelf moet
echter ook kritisch worden geévalueerd, rekening hou-
dend met de digitale infrastructuur, gegevensbeheer
en hardware-afhankelijkheden die hun implementatie
ondersteunen.
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Producttraceerbaarheid in de meubelsector
via het Digitale Productpaspoort (DPP)

DPP's vertrouwen op productspecifieke identificaties,
zoals RFID-tags, QR-codes en geintegreerde loT-senso-
ren, die gekoppeld zijn aan cloudgebaseerde databases
en gecentraliseerde of blockchain-informatiesystemen.
De productie van deze digitale identificaties en tags
bestaat uit plastic, siliciumgebaseerde chips, antennes
en in sommige gevallen batterijen. Dit roept zorgen op
over het gebruik van hulpbronnen, elektronisch afval
en giftige materialen, vooral wanneer DPP's op grote
schaal bij miljoenen producten worden ingezet.

Bovendien brengt de gegevensinfrastructuur die DP-

P's ondersteunt, zoals servers of cloudplatforms, een
aanzienlijk gebruik van hulpbronnen en een aanzienlijke
vraag naar energie- en water met zich mee. Op block-
chain gebaseerde DPP-systemen bieden transparan-
tie en onveranderlijkheid van gegevens, maar krijgen
kritiek vanwege hun hoge energie-intensiteit. Zelfs
cloudgebaseerde of hybride benaderingen omvatten
continue gegevenstransmissie, opslag en beveili-
gingsoperaties, die bijdragen aan de milieu-impact van
digitale toeleveringsketens.
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Afstemming op certificeringen en regelgeving

Het DPP in de meubelsector moet in overeenstemming
zijn met EU-regelgeving zoals de Ecodesign-verorde-
ning voor duurzame producten (ESPR) REACH-ver-
ordening (inclusief formaldehydebeperkingen),de
Algemene Verordening Productveiligheid (GPSR),de
EU-ontbossingsverordening (EUDR)en de criteria voor
Groene overheidsopdrachten(GPP).

Afhankelijk van het het producttype kan een CE-mar-
kering van toepassing zijn. Vrijwillige regelingen zoals
FSC, PEFC, EU Ecolabelen EPD's ondersteunen trans-
parantie en zijn waardevol wanneer ze in het DPP voor
duurzaamheid en compliance worden opgenomen.

Verwijzingen naar EU-regelgeving:

- Ecodesign-verordening voor duurzame
producten (ESPR): &
- REACH-regelgeving (inclusief
formaldehydebeperkingen):
- Algemene Verordening Productveiligheid (GPSR): &
- EU-ontbossingsverordening (EUDR): &
- Criteria voor groene overheidsopdrachten (GPP): &


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1907-20221217
https://eurlex.europa.eu/eli/reg/2023/988/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1115/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal content/EN/TXT/?uri=CELEX:52008DC0400 
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Producttraceerbaarheid in de meubelsector
via het Digitale Productpaspoort (DPP)

&

Oplossingen

! ltalié e

EZ Lab ontwikkelde het Made in Block-platform om
digitale paspoorten voor meubelproducten te creé-
ren, waarbij blockchaintechnologie wordt gebruikt om
traceerbaarheid en onveranderlijkheid van gegevens
in de hele productieketen te waarborgen. Het scannen
van een QR-code op het product geeft toegang tot
informatie over productie, herkomst van grondstoffen
en duurzaamheidscertificeringen, wat transparantie
waarborgt en ondersteuning biedt voor toekomstige
naleving van de ESPR (Ecodesign-verordening voor
duurzame producten).

E4TE QR-code
% ScanTrust
[ Zwitserland &

ScanTrust biedt een op QR CODE gebaseerde oplossing
ter ondersteuning van de implementatie van het Digita-
le Productpaspoort (DPP). Het platform stelt fabrikanten
in staat elk product te koppelen aan een dynamische,
veilige en traceerbare QR-CODE die aansluit bij een
digitaal profiel met gedetailleerde informatie over
materiaalherkomst, duurzaamheid, productieproces,
gebruiksinstructies, reparatie, hergebruik en recycling.

[ sl NFC (Near Field Communication)

iR Smartrac (Avery Dennison)

Nederland &

Smartrac, onderdeel van de Avery Dennison-groep, biedt
NFC-oplossingen (Near Field Communication) om
producten te volgen en de interactie met consumenten
te verbeteren. Hun NFC-technologie wordt gebruikt om
gepersonaliseerde ervaringen te creéren en gede-
tailleerde informatie over producten te verstrekken,
zoals hun herkomst, authenticiteit en duurzaamheids-
gegevens. NFC-tags stellen consumenten in staat om
eenvoudig via smartphones met producten te commu-
niceren, waarbij ze exclusieve content of extra informa-
tie kunnen raadplegen door hun apparaat dicht bij het
product te houden.
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ERE Cloudgebaseerd platform
% WOOD.BE
[ Belgié &

WOOD.BE ontwikkelt in samenwerking met TripleR.io Fu-
rniPASS, een digitaal productpaspoort op maat voor de
meubelsector. Als onderdeel van het Belgische "BBBC
2023"-initiatief heeft het project als doel een werkend
prototype te creéren dat aansluit bij de aanstaande
ESPR-eisen. FurniPASS richt zich op belanghebbenden
door de hele waardeketen (fabrikanten, recyclers, con-
sumenten en instellingen) en omvat activiteiten zoals
het in kaart brengen van de toeleveringsketen, richtlij-
nen voor eco-ontwerp en testen in een demo-omge-
ving. Het project loopt van 2024 tot medio 2026 &

HARTING

Duitsland &

Steeds meer levensgebieden worden geélektrificeerd en
sectoren worden intelligent met elkaar verbonden. Om
echte klimaatneutraliteit te bereiken, moeten bedrij-
ven ook kritisch kijken naar de componenten van hun
producten. Hier komt HARTING om de hoek kijken: de
digitale tweeling is de sleutel tot het bepalen van de
duurzaamheidsinformatie van een goed in de context
van digitalisering. Het DPP verrijkt de digitale tweeling
met uitgebreide gegevens over elk productonderdeel
en maakt deze traceerbaar.



https://furn50.eu/C7S1
https://furn50.eu/C7S2
https://furn50.eu/C7S3
https://furn50.eu/C7S4
https://www.wood.be/projecten-1/furnipass
https://furn50.eu/C7S5
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&)

Voorbeelden

@& R-evolve EU-project

GoNEs /talié

Eaer e

R-evolve is een Horizon Project, dat door de EU wordt
gefinancierd, en tot doel heeft de overgang naar een
kringloopeconomie in de Europese meubelsector te
versnellen. Het initiatief streeft ernaar kringloopgerichte
bedrijfsmodellen, duurzaam ontwerp, het gebruik van
biogebaseerde of gerecyclede materialen en digita-
le tools zoals het Digitale Productpaspoort (DPP) te
integreren. ‘R-evolve" betrekt de gehele meubeltoele-
veringsketen, inclusief particuliere, zakelijke en publieke
consumenten, en voert negen pilotprojecten uit met fa-
brikanten, winkeliers en dienstverleners in heel Europa
om de voorgestelde innovaties te testen.

Om een blijvende impact te waarborgen, is “R-evolve”
van plan praktische richtlijnen, trainingsmateriaal en
een Community of Practice te ontwikkelen om de
uitwisseling van kennis en best practices over een
kringloopgerichte overgang tussen de verschillende
belanghebbenden in de toeleveringsketen te faciliteren,
gecoordineerd door Federlegno Arredo.

System 180 is een Duits bedrijf dat meubels ontwerpt en
produceert voor hedendaagse werk- en woonruimtes.
Als onderdeel van het inmiddels afgeronde project
"Door Al ondersteunde voorwerpdetectie voor het ver-
hogen van de hulpbronnenefficiéntie" droeg het bedrijf
bij aan de ontwikkeling van een kringloopeconomiemo-
del door de efficiéntie van hulpbronnen in de meubel-
productie te verbeteren. Het project richtte zich op het
implementeren van computervisietechnologieén voor
de detectie en classificatie van meubelcomponenten
en hun staat. Een belangrijk resultaat was de integratie
van deze voorwerpgegevens in het Digitale Product-
paspoort (DPP), waardoor nauwkeurigere traceerbaar-
heid, verbeterd hergebruik en op gegevens gebaseerde
besluitvorming gedurende de productlevenscyclus
mogelijk werden.

7 [E NORNORM
@% Denemarken
mEx e

NORNORM is de op technologie gebaseerde, kringloop-
gerichte meubelverhuurdienst die met flexibele op-
lossingen afval van grondstoffen minimaliseert voor de
veranderende behoeften van werkruimtes. Het kring-
looppaspoort van NORNORM gebruikt QR-codes op
elk meubelstuk, waardoor gebruikers toegang krijgen
tot productspecificaties, gegevens over de ecologische
voetafdruk en de gebruiksgeschiedenis van het artikel.
Daarnaast kunnen ze er problemen mee melden. Deze
tool verbetert de klantenservice door het rapporteren
van problemen mogelijk te maken en ondersteunt de
toewijding van het bedrijf aan kringloopmogelijkheden
door transparante tracking tijdens de levenscyclus. &

AkzoNobel Protective Coatings heeft een veilige traceer-
baarheidsoplossing geintroduceerd om namaak tegen
te gaan en de digitale communicatie met klanten te
verbeteren. Elke lakverpakking is voorzien van een
unieke, veilige QR-code die directe verificatie van
productauthenticiteit via smartphone mogelijk maakt.
Bij het scannen worden gebruikers doorverwezen naar
een speciale digitale ruimte waar ze regiospecifieke
productgegevens, veiligheidsdocumenten en aanwij-
zingen voor het aanbrengen kunnen raadplegen. Een
gecentraliseerd dashboard volgt interacties in real time
en biedt inzicht in klantgedrag en voorkeuren. Door over
te stappen van papieren naar digitale documentatie
verbetert het systeem niet alleen de transparantie en
gebruikerservaring, maar vermindert het ook de milieu-
belasting en ondersteunt het naleving van regelgeving.

E&E Tonin Casa
i% Italié
= )

Tonin Casa, een ltaliaans meubelmerk met meer dan 45
jaar ervaring, heeft een Digitaal Productpaspoort gein-
tegreerd met blockchaintechnologie om transparantie
en traceerbaarheid te vergroten. Dit initiatief onder-
steunt de toewijding van het bedrijf aan authentiek
Made in Italy-vakmanschap en bereidt zich voor op de
aanstaande EU-regelgeving inzake duurzaamheid. Tij-
dens de Salone del Mobile toonden producten zoals de
Lisa-stoel hun volledige productieproces via QR-codes,
waardoor gebruikers gedetailleerde informatie over ma-
terialen, veiligheid en herkomst konden raadplegen.
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https://furn50.eu/C7E5
https://furn50.eu/C7E2
https://furn50.eu/C7E3
https://nornorm.com/news/nornorm-circular-passport-at-your-service---for-maximum-flexibility-and-circularity
https://furn50.eu/C7E4
https://furn50.eu/C7E1
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Datawetenschap

Implementatiemoeilijkheid: Laag tot gemiddeld
Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Datawetenschap toegepast op meubelproductie

7

Beschrijving

Datawetenschap verwijst naar de analyse van gegevens
om kennis te extraheren die bedrijven kunnen ge-
bruiken om op gegevens gebaseerde beslissingen te
nemen. Tegenwoordig genereren bedrijven in elke fase
van het proces grote hoeveelheden gegevens : van de
vroege stadia van productontwerp tot productie, en
via elke interactie met klanten en leveranciers. Deze
gegevensanalyse verschaft bedrijven inzicht in hun pro-
cessen, waardoor ze hun prestaties kunnen verbeteren,
weloverwogen zakelijke beslissingen kunnen nemen en
innovatie kunnen bevorderen.

1 Van gegevens naar kennis G

Enkele van de gegevens die bedrijven in de meubelin-
dustrie genereren: gegevens over de toeleveringsketen,
productontwerp en materialen, productiekosten, ver-
koop- en klantgegevens. Daarnaast kunnen loT-tech-
nologieén aanvullende realtime informatie verzamelen,
zoals omgevingsinformatie (temperatuur, geluidsni-
veau, vervuiling of luchtkwaliteit) of bewaking van het
productieproces (energie- of waterverbruik, gebruik
en status van machines, storing- en foutdetectie en
efficiéntie-indicatoren).

2 Cloudgebaseerde productiesysteemarchitectuur

Via de juiste analysetechnieken kan betekenisvolle infor-
matie uit gegevens worden gehaald. Het moet worden
opgemerkt dat, ongeacht het type toegepaste analyse,

Clouwd service

het belangrijk is om de kwaliteit van de invoergege-
vens te waarborgen, die aan de volgende kenmerken
moeten voldoen: nauwkeurigheid (hoe correct of foutvrij
de gegevens zijn), volledigheid (hoeveelheid gegevens
die correct of volledig is), betrouwbaarheid (consisten-
tie van de gegevens met andere vertrouwde bronnen),
relevantie (of de gegevens nuttig en geschikt zijn voor
de taak) en tijdigheid (de gegevens zijn up-to-date).

Zodra de kwaliteit van de gegevens is gegarandeerd, kan

de analyse de besluitvorming van bedrijven op veel
verschillende gebieden ondersteunen. Afhankelijk van
het gewenste resultaat kunnen verschillende analyti-
sche technieken nodig zijn. Deze technieken kunnen
statistische analyse, gegevensverwerking, gegevensvi-
sualisatie of algoritmen voor kunstmatige intelligentie
omvatten.

3 Het conceptuele Rader voor meubelintelligen-
te productie gebaseerd op door big data aan-
gestuurde technologie (Bron: auteur)

De meubelproductiesector kan profiteren van gege-

vensverwerking gedurende de hele levenscyclus: het
ontwerpen en ontwikkelen van nieuwe producten die
aansluiten bij de trends en behoeften van klanten, het
meten van de effectiviteit van campagnes en het beter
begrijpen van het gedrag en de voorkeuren van klanten
voor effectievere strategieén voor klantbetrokkenheid
en -behoud; het voorspellen van vraag en aanbod, het
mogelijk maken van productieplanning op basis van de
klantvraag en het optimaliseren van logistiek en trans-
port van producten; het waarborgen van de kwaliteit
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van het vervaardigde product door realtime toezicht op
het productieproces; het toepassen van foutdetectieal-
goritmen om machinestoringen voor te zijn en storingen
te voorkomen, wat leidt tot predictief onderhoud; of het

2

Toepassing

verminderen van energieverbruik via energiebeheeral-
goritmen, herplanning en optimalisatieprocessen.
Naast het optimaliseren van bedrijffsvoering en product-
ontwerp kunnen gegevens ook worden ingezet om de
ontwikkeling van het personeel te verbeteren via op
gegevens gebaseerde training. Deze aanpak is een

Zoals hierboven aangegeven, zijn er veel manieren

waarop gegevensverwerkende technologieén in de
meubelsector kunnen worden toegepast. Beschikbare
gegevensbronnen kunnen worden gecombineerd en
benut via diverse technieken en bieden de bedrijven
verbeteringen op verschillende gebieden. Deze ontwik-

andere strategische toepassing van datawetenschap
binnen organisaties. Door prestatie-indicatoren van
werknemers, werkanalysegegevens, financiéle beper-
kingen en input van belanghebbenden te analyseren,
kunnen bedrijven trainingsprogramma'’s ontwerpen
die gericht, efficiént en afgestemd zijn op de bedrijfs-
doelstellingen. Op gegevens gebaseerde training stelt
ontwikkelingsteams in staat vaardigheidstekorten te
identificeren, de voortgang in real time te monitoren en
de effectiviteit van trainingsinterventies te evalueren.
Het gaat niet alleen om betere content, maar ook om
slimmere, op bewijs gebaseerde beslissingen die leer-
resultaten direct aan bedrijfsprestaties koppelen.

kelingen omvatten:

- Toepassingen gericht op het optimaliseren van de

operationele efficiéntie van het productieproces

door middel van op loT gebaseerde bewaking, ge-

gevensanalyse en automatiseringen. Deze technol-

ogieén kunnen worden gebruikt voor continue en
gedetailleerde supervisie van productieprocessen,
detectie van afwijkend gedrag, verbetering van in-
dustriéle cyberbeveiliging en het opzetten van strat-
egieén voor predictief onderhoud om stilstand te
minimaliseren, de productiviteit en kwaliteit te verho-
gen en onderhoudskosten en afval te verminderen.

Soorten onderhoud (Bron: &)

- Toepassingen voor het optimaliseren van de toeleve-
ringsketen van productie en distributie. Verkoopvo-
orspellingen zijn cruciaal om op de vraag van eind- en
zakelijke klanten in te spelen. Gegevensanalyse kan
best verkochte producten, markttrends en klantgedrag
identificeren om deze toekomstige vraag te voorspellen.
Informatie afkomstig van ERP-systemen en verkoopbe-
leid kan ook worden geanalyseerd om klanttrends te
identificeren. Om deze voorspellingen precies te maken,
is samenwerking nodig tussen de verkoop-, marketing-,
operationele en logistieke teams. Zodra over de prog-
noses kan worden beschikt, kunnen ze worden toege-
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https://intelliarts.com/blog/predictive-maintenance-in-manufacturing/

o

past om de voorraden te optimaliseren (waarbij zowel
tekorten als voorraadoverschotten worden voorkomen)
en om productiekosten te minimaliseren. In combi-
natie met predictief onderhoud van de apparatuur en
toepassingen voor kwaliteitscontrole kunnen potentiéle
problemen worden geidentificeerd om vertragingen te
voorkomen. Op vergelijkbare wijze kunnen ze, gecom-
bineerd met algoritmen voor trajectoptimalisatie, helpen
bij het optimaliseren van logistiek en levering, waardoor
transport- en distributiekosten worden geminimaliseerd.
Planning van de toeleveringske-

ten via voorspellende analyses

- Toepassingen gerelateerd aan duurzaamheid en

afvalbeperking , waaronder gegevensverwerking
om automatisch de milieu-impact te beoordelen
die samenhangen met de verschillende fasen in de
levenscyclus van de producten, of de ecologische
voetafdruk van de producten. Ze kunnen ook ver-
wijzen naar een analyse van de afvalproductiepa-
tronen, waarbij kansen worden geidentificeerd om
afval te verminderen en recycling te verhogen.

- Toepassingen gerelateerd aan kwaliteitscontrole en

o

inspectie, gebaseerd op beeld- en sensorgegevens,
verwerkt via machinaal leren (ML). Deze technologieén
kunnen helpen om onregelmatigheden en defecten

in producten automatisch te detecteren, zodat pro-
ductkwaliteit voor distributie wordt gegarandeerd.
Schematisch diagram van systeem voor defectdetectie

- Toepassingen gerelateerd aan het ontwerpen en

prototypes maken van producten. Generatieve ont-
werpalgoritmen kunnen ontwerpers helpen bij het
genereren van meerdere opties op basis van instruc-
ties en regels die door ontwerpers zijn vastgesteld,
en bieden zo nieuwe modelleringsbenaderingen. De
technologieén maken het ook mogelijk om nieuwe

Datawetenschap

ontwerpen te genereren aan de hand van eerdere,
gebaseerd op de natuur, met complexe vormen of
het modelleren van op maat gemaakte producten.
Ze kunnen een breed scala aan resultaten oplever-
en, waardoor parameters zoals materialen, afmetin-
gen of functionaliteit kunnen worden aangepast.

- Toepassing voor marketing en verbetering van

de klantervaring. Gegevensanalyse kan worden
toegepast op klantprofielen om gepersonaliseerde
productaanbevelingen te doen, marketingcam-
pagnes op maat te maken en de klantenservice in
het algemeen te verbeteren. Taaltechnologie (NLP
in het Engels) en chatbottechnologieén bieden de
mogelijkheid om 24/7-klantenservice te bieden.
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Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Laag tot gemiddeld

Gezien de brede aard van oplossingen met betrekking
tot gegevensverwerking in de productie, is het moeilijk
om de implementatiemoeilijkheid ervan te beoordelen.
Over het algemeen zijn er stabiele technologieén die
goede oplossingen bieden om verschillende aspecten
van het proces met lage moeilijkheidsgraad te verbete-
ren. Als de oplossing algoritmen voor kunstmatige intel-
ligentie bevat, ligt een van de grootste moeilijkheden in
het leveren van voldoende nauwkeurige gegevens om
de algoritmen te trainen.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

De kosten voor de implementatie van de oplossing
hangen af van softwarelicenties, ontwikkelings- of
personalisatiekosten, en vooral van de uiteenlopende
hardwarebehoeften (die kunnen variéren van goedkope
loT-apparaten tot robotica of geautomatiseerde ma-
chines). In elk geval moet een economische levensvat-
baarheidsanalyse worden uitgevoerd om de economi-
sche voordelen en kostenreducties te beoordelen (door
optimalisatie van onderhoud, voorraadminimalisatie,
enz.) en het rendement op de investering van de inzet
te berekenen.

Menselijke factoren
Gegevensverwerkingstechnologieén kunnen bepaalde
zorgen oproepen bij de werknemers, zoals angst voor
hun baan en privacykwesties. Werknemers kunnen
vrezen dat deze nieuwe technologieén, zoals automa-
tisering of kunstmatige intelligentie, hun baan in gevaar
zullen brengen. Deze technologieén kunnen echter
ook nieuwe banen creéren, zoals de bediening en
het onderhoud van nieuwe machines of het begrijpen
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en benutten van gegevensanalyse. Om een soepele
overgang te bevorderen, is het cruciaal om proactief te
communiceren dat deze tools zijn ontworpen om men-
selijke expertise te ondersteunen, niet te vervangen.
Trainingsprogramma's kunnen werknemers helpen zich
aan te passen aan nieuwe kansen en het verlies van
banen te beperken.

Wat privacy betreft, houdt het gebruik van gegevensa-

nalyse in dat grote hoeveelheden gegevens worden
verzameld en verwerkt, waaronder persoonlijke infor-
matie van de werknemers. Het is essentieel om ervoor
te zorgen dat de verzamelde informatie ethisch en in
overeenstemming met privacywetgeving wordt behan-
deld. Een duidelijk begrip van welke informatie wordt
verzameld, hoe deze gebruikt zal worden en het doel
van zo'n analyse zal ook gunstig zijn voor de acceptatie
van deze oplossingen. Transparantie, geinformeerde
toestemming en naleving van de AVG zijn essentiéle
pijlers van ethisch gegevensbeheer.

Tegelijkertijd kunnen gegevensverwerkingstechnologie-

en ook de werkomstandigheden verbeteren door hun
veiligheid te verbeteren door potentiéle gevaren te
voorspellen en ongevallen te voorkomen wanneer toe-
zicht wordt gehouden op de installaties. Ze kunnen ook
de ergonomie verbeteren en fysieke belasting vermin-
deren door risicovolle of repetitieve taken te automati-
seren of optimaliseren.

Samenvattend hangt de succesvolle implementatie van

gegevensvenwerkingstechnologieén niet alleen af van
technische implementatie, maar ook van het opbou-
wen van digitaal vertrouwen, het beschermen van
werknemersrechten en het integreren van mensgericht
ontwerp in systemen en workflows.
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Omgevingsfactoren

Er zijn verschillende omgevingsfactoren die de toepas-
sing van gegevensverwerkingstechnologieén in de
sector ondersteunen.

Deze technologieén kunnen er bijvoorbeeld voor zorgen
dat de hulpbronnen efficiénter worden gebruikt. Gege-
vensverwerkingstechnologieén hebben de capaciteit
om het gebruik van materialen te optimaliseren, afval te
verminderen en de ecologische voetafdruk van produc-
tieprocessen te minimaliseren. De analyse van produc-
tiegegevens maakt het mogelijk om gebieden te iden-
tificeren waarin hulpbronnen efficiénter kunnen worden
ingezet. Bovendien maakt bewaking van machines en
productiefaciliteiten een beter beheer van het energie-
verbruik mogelijk, waardoor hun efficiéntie toeneemt en
de uitstoot van broeikasgassen wordt verminderd.

Deze technologieén ondersteunen ook de implementatie
van eco-design, waarbij de impact van de verschillen-
de processen gedurende de gehele levenscyclus van
producten en materialen wordt beoordeeld, evenals
de principes van kringloopeconomie, waarbij ze door
de hele toeleveringsketen worden gevolgd en hun
recycling- en upcyclingprocessen worden vergemakke-
lijkt. Afval kan ook efficiénter worden beheerd door het
bronnen en soorten afval vast te stellen voor geoptima-
liseerde recycling- en afvoeractiviteiten.

Tot slot kunnen gegevensverwerkingstechnologieén
fabrikanten helpen bij hun naleving van milieuregelge-
ving, door het vereenvoudigen en automatisch gene-
reren van rapporten over diverse milieumetingen en
-indicatoren, en het ondersteunen van de milieucertifi-
ceringsprocessen en de naleving van industrienormen.

Echter, in de kern van gegevensverwerking ligt een fysie-
ke infrastructuur van servers, opslagapparaten, net-
werkapparatuur en koelsystemen, meestal gevestigd in
gecentraliseerde of edge-datacentra. Deze faciliteiten
hebben een aanzienlijke hoeveelheid elektriciteit en
water nodig om te functioneren, niet alleen voor reken-
taken, maar ook om koeling te behouden en redundan-

Datawetenschap

tie te waarborgen. De hardwareproductiefase brengt
ook aanzienlijke milieukosten met zich mee tijdens de
mijnbouw en raffinage van de gebruikte materialen (me-
talen, zeldzame aardmetalen, enz) en componenten
(elektronica, enz.). Bovendien verergeren snelle verou-
deringscycli in IT-hardware (vaak 3-5 jaar) de produc-
tie van e-afval. Vanwege hun complexiteit wordt veel
daarvan niet goed gerecycled.

Een van de meest energie-intensieve toepassingen van
gegevensverwerking is Al en machinaal leren, maar een
groeiend impactgebied is gegevensopslag en redun-
dantie. Deze opgeslagen maar ongebruikte informatie
draagt bij aan de serverbelasting en het energieverbruik
zonder waarde toe te voegen.

Afstemming op certificeringen en regelgeving
Afstemming op certificeringen en regelgeving

Er zijn verschillende regels en certificeringen die van toe-
passing zijn op de meubelindustrie en die gekoppeld
kunnen worden aan gegevensverwerkingstechnologie-
en. Ze kunnen fabrikanten bijvoorbeeld

- helpen te voldoen aan milieucertificeringen en
regelgeving, zoals de EU-verordening voor duurzame
producten (ESPR &)
en het genereren van Digitale Productpaspoorten (DPP)

- De Algemene Verordening Gegevensbescherming
(AVG &) moet worden meegenomen bij het beheren
van de gegevens van klanten of werknemers.

+ Normen voor cyberbeveiliging helpen de
gegevensintegriteit te behouden en beveiligingslekken
te voorkomen. (ISA/IEC 62443-normenreeks - ISA &

) (NIS2-richtlijn: nieuwe regels voor cyberbeveiliging
van netwerk- en informatiesystemen | Shaping
Europe's digital future &) (Cyber Resilience

Act | Shaping Europe's digital future).
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Oplossingen

Spanje &

Op machinaal leren gebaseerde detectie van afwijkend
gedrag in machines met als doel de productiviteit te
verhogen, afval te verminderen, de productkwaliteit
te verbeteren en tijd en kosten te verminderen die ge-
paard gaan met reparaties, onderhoud, onderbrekingen
en machine-uitval. Het systeem kan omstandigheden
identificeren die niet optimaal zijn of tot uitschakeling
van machines leiden.

[[] Magazijnbeheersysteem

TESY-software

! ltalié e

TLog is een WMS-software die alle fundamentele en-
titeiten in de magazijnomgeving aanstuurt. De soft-
ware bewaakt de acceptatie, het laden en leveren van
producten, verbetert de prestaties van magazijnbeheer
met intelligente product- en locatielabeling, beheert
prioriteiten en versnelt processen en maximaliseert
de efficiéntie van operators door te begeleiden bij het
ophalen van materialen.

EpfiE Optimalisatie van de toeleveringsketen
% AIMMS
Op

Nederland &

De toepassing SC Navigator voor het ontwerp van toe-
leveringsnetwerken maakt het mogelijk de huidige
toeleveringsketen te visualiseren, stromen te optimali-
seren en scenario's te simuleren waarbij rekening wordt
gehouden met veranderingen in vraag, verstoringen
op locaties en vervoerswijzen. De tool heeft als doel
kosten, serviceniveaus en de ecologische voetafdruk te
optimaliseren.

O[>
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ElF'@E On-demand productie en automatisering

“Hertd van de toeleveringsketen

Lectra

Frankrijk &

Lectra biedt Furniture On Demand, een end-to-end
oplossing voor het automatiseren van productie- en
toeleveringsketenprocessen in de meubelsector. Het
verbindt componenten van de snijkamer, automati-
seert workflows en maakt besluitvorming op basis van
gegevens mogelijk om efficiéntie en groei te vergroten.
Het platform ondersteunt maatwerk en duurzaamheid
door materiaalgebruik te optimaliseren en een flexibe-
le, on-demand productie mogelijk te maken.

io'[m] Realtime gegevensverwerking en

onderlinge connectiviteit

Node-RED / Flowfuse

Verenigde Staten &

Node-RED / Flowfuse pakt belangrijke industriéle loT-uit-
dagingen in een visuele, flow-gebaseerde omgeving
die integratie, beheer en automatisering van verbonden
apparaten vereenvoudigt. Naadloze gegevensverzame-
ling wordt mogelijk dankzij diverse sensoren, realtime
analyses aan de rand, protocolvertaling en veilige
cloudconnectiviteit, wat snelle ontwikkeling van schaal-
bare en onderhoudbare oplossingen mogelijk maakt.

[E]®@ Training op basis van gegevens

Rapl

Verenigde Staten &

Raplis een op gegevens gebaseerd trainingsplatform
dat is ontworpen om de ontwikkeling van het per-
soneelsbestand te versnellen door middel van ge-
personaliseerd, prestatiegericht leren. Door gebruik
te maken van algoritmes en analyses identificeert het
vaardigheidstekorten en levert het gerichte content die
is afgestemd op individuele behoeften. L&D-managers
krijgen realtime inzicht in de voortgang van de leerlin-
gen, waardoor op een precieze, impactvolle wijze kan
worden ingegrepen. Rapl transformeert bedrijfstraining
van passieve presentaties naar dynamische, meetbare
leerervaringen. Het resultaat: vaardigheden worden
sneller aangeleerd, verbeterde prestaties en een toe-
komstbestendig team.


https://furn50.eu/C8S1
https://furn50.eu/C8S2
https://furn50.eu/C8S3
https://furn50.eu/C8S4
https://furn50.eu/C8S5
https://furn50.eu/C8S6
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Voorbeelden

GOIA is een op maat gemaakte tool voor het voorspellen
van klantvraag. Deze combineert voorspelling met Al,
waarbij zogenaamde "analyst in the loop'-tools worden
gebruikt om rekening te houden met de ervaring en het
beoordelingsvermogen van de operators. Dit verbetert
de kwaliteit en het vertrouwen in de resultaten, evenals
het vermogen om zich aan onverwachte problemen aan
te passen.

Blum produceert scharnier-, lift- en geleidersystemen en
de bijpassende assemblagegereedschappen voor de
meubelindustrie. Vakmensen hebben een big data-in-
frastructuur ontwikkeld voor meerdere gebruiksscena-
rio's in predictieve analyse en kwaliteitsborging voor
een beter, op gegevens gebaseerd besluitvormings-
proces, productieplanning en relevante inzichten in de
toeleveringsketen.

ABI Mouldings

Canada

&

Dankzij MRPeasy, een voorraadbeheeroplossing, heeft
ABI Mouldings in ongeveer twee jaar tijd een toename
van ongeveer 75% in productievolume weten te reali-
seren. De app bleek een cruciale hulp te zijn in zowel
in het beheer van de toeleveringsketen als voor het
vooruitplannen van de productie.

IKEA Kreativ gebruikt Al en ruimtelijke computing om
gebruikersfoto's om te zetten in bewerkbare 3D-ka-
mermodellen. Het maakt gepersonaliseerde product-
visualisatie mogelijk, ondersteunt generatief ontwerp
voor interieurplanning en verbetert de klantervaring
en marketingeffectiviteit, waardoor afval door fysieke
prototypes wordt verminderd en aansluit bij trends in
digitaal maatwerk.

Datawetenschap

Unilin Group gebruikt door Al aangestuurde visiesyste-
men om subtiele defecten in laminaatplaten bij hoge
snelheden (100/min) te detecteren, waardoor kwali-
teitscontrole wordt geautomatiseerd, de opbrengst
verhoogd en de efficiéntie verbeterd. Deep learn-
ing-modellen verbeteren voortdurend door te leren van
nieuwe defect- en patroongegevens. Ze, zijn gemak-
kelijk opnieuw te trainen en ondersteunen schaalbare
implementatie over verschillende producten en lijnen.

Amcor, een wereldleider in het ontwikkelen en produce-
ren van verantwoorde verpakkingen, verzamelde al veel
gegevens van zijn 23 faciliteiten met een traditioneel
SCADA-systeem. Maar een gebrek aan zichtbaarheid,
standaardisatie en automatisering betekende dat het
bedrijf niet genoeg waarde uit die gegevens wist te
halen. Om betere productielijnprestaties te realise-
ren, heeft Amcor met behulp van het AVEVA System
Platform een suite van productie-uitvoeringssystemen
gemaakt, zodat teams productiegegevens consis-
tent kunnen meten en volgen. Het is een uitstekend
voorbeeld van hoe verzamelde gegevens beter benut
kunnen worden door deze om te zetten in betekenisvol-
le inzichten.
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Human-machine interfaces (HMI)

Implementatiemoeilijkheid: Laag tot gemiddeld
Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Interoperabiliteit tussen mens en machine

Wat dit laatste aspect betreft, hanteert Industry 5.0, dat

@ en zowel gegevens als systemen te beveiligen.

Beschrijving

De digitalisering van de verwerkende industrie omvat
technologieén zoals het Internet of Things (loT), kunst-
matige intelligentie (Al) en big data. Om bedrijven opti-
maal te laten profiteren van de mogelijkheden die deze
technologieén bieden, moeten flexibele en gebruiks-
vriendelijke interfaces worden geimplementeerd.

1 Touchscreens voor productie. Bedenker: Leif Juergensen

| Bron: Leif Juergnesen Auteursrecht: Leif Juergensen.

De implementatie van deze digitalisering brengt verschil-
lende uitdagingen met zich mee:

- Connectiviteit: de omgeving presenteert heterogene
gegevensbronnen, waaronder apparaten, machines

of verouderde systemen, wat leidt tot de noodzaak

om verschillende protocollen en indelingen te
combineren om interoperabiliteit mogelijk te

maken. Om deze uitdaging aan te pakken, spelen
interoperabiliteitsstandaarden en ondersteunende
technologieén zoals OPC UA (Unified Architecture),
MQTT, LwM2M en REST API's een cruciale rol.

- Kosten: bij de digitale transformatie komen

belangrijke initiéle investeringen kijken in
technologieén, softwarelicenties, infrastructuur,
ontwikkelingen en gespecialiseerd personeel.

- Schaalbaarheid: digitale systemen moeten

kunnen omgaan met de groeiende vraag - qua

eisen, gegevens of verwerkingsbelasting.

- Interactie met mensen: HMl's en
visualisatietechnologieén zijn fundamenteel voor de
digitale transformatie van organisaties en vormen het
verbindingspunt tussen gebruikers en technologieén.
De betrouwbaarheid van deze HMI's moet worden
gegarandeerd (via redundantie, failsafe mechanismen,
Ul/UX-ontwerpprincipes) voor consistente en

foutloze interacties in kritieke workflows.

- Cyberbeveiliging: naarmate systemen steeds meer
met elkaar verbonden worden, worden ze kwetsbaarder
voor gegevenslekken, ongeautoriseerde toegang of
systeemverstoringen. Normen voor cyberbeveiliging
(zoals de ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443 normenreeks -
ISA &)), NIS2-richtlijn (NIS2-richtlijn: nieuwe regels voor
cyberbeveiliging van netwerk- en informatiesystemen |
Shaping Europe's digital future ), @of Cyber Resilience
Act (Cyber Resilience Act | Shaping Europe's digital
future &) maken het mogelijk deze risico's te beperken

is gebaseerd op digitaliseringstechnologieén, een
meer mensgerichte benadering met drie basispijlers:
veiligheid, betrouwbaarheid en mensgericht ontwerp.
Het doel is om de intelligente samenwerking tussen
mensen en machines te faciliteren, waarbij menselijke
intelligentie en creativiteit worden gecombineerd met
efficiénte, intelligente en precieze machines.

2 Pijlers van Industry 5.0
Volgens de Europese Unie biedt Industry 5.0 "een vi-

sie op industrie waarbij het niet uitsluitend draait om
efficiéntie en productiviteit maar de rol en bijdrage van
de industrie aan de samenleving wordt versterkt”. Het
plaatst ook "het welzijn van de arbeider centraal in het
productieproces en gebruikt nieuwe technologieén
om welvaart te bieden die verder gaan dan banen en
groei, met respect voor de beperkte hulpbronnen van
de planeet’

Met betrekking tot HMI's en de interoperabiliteit tussen

mensen en technologieén moeten de interfaces zo
ontworpen worden dat ze intuitief en gebruiksvriende-
lijk zijn. Operators moeten naadloos kunnen commu-
niceren met steeds complexere systemen. Gebruiker-
servaring (UX) en gebruikersgerichte ontwerpen (UCD)
plaatsen gebruikers centraal in het interfaceontwerp. Zo
maken flexibele UX-frameworks snelle aanpassingen

in het ontwerp mogelijk op basis van feedback van ge-
bruikers, waardoor operators betrokken kunnen worden
bij de HMI-ontwerpfase. Deze op de operator gerichte
ontwerpen minimaliseren de leercurve, verkorten de
trainingstijd en verhogen de productiviteit van de werk-
nemers.

Bij de bewaking en controle van productieprocessen bie-

den HMI's operators realtime inzicht in de werking van
machines, productielijnen of systemen. Visualisatiesoft-
ware zorgt ervoor dat alle verzamelde gegevens in een
begrijpelijke, uitgebreide en bruikbare indeling worden
gepresenteerd. Deze visuele interfaces kunnen Al-algo-
ritmen bevatten om operators te ondersteunen bij hun
besluitvormingsprocessen, waarbij grote hoeveelheden
gegevens worden geanalyseerd en inzichten worden
verschaft die operators in combinatie met hun expertise
kunnen gebruiken om de uiteindelijke beslissingen te
nemen.

3 Interactie tussen mens en machine:

programmering van robotgedrag
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Tot slot zijn er, wat betreft het ergonomische ontwerp
van interfaces om het comfort en de veiligheid van
werknemers te waarborgen, tal van fysieke interfaces
die kunnen worden toegepast om fysieke belasting te
verminderen, zoals touchscreens, spraakcommando's
en gebarenbesturing. Deze technologieén bevorderen
ook toegankelijkheid en inclusiviteit op de arbeidsmarkt
door gebruikers met visuele, motorische of auditieve
beperkingen tegemoet te komen. Zo wordt een gelijke
toegang tot digitale systemen gegarandeerd.

5

Toepassing

Het gebruik van de juiste visualisatie- en HMI-platforms
kan de efficiéntie, veiligheid en productiviteit van het
productieproces verbeteren.

Collaboratief ontwerp

In de context van Industry 5.0 en interactie tussen mens
en machine speelt collaboratief ontwerp een sleu-
telrol bij het ontwikkelen van intuitieve en efficiénte
HMI's. Deze aanpak houdt in dat meerdere agenten in
real time samenwerken om interfaces te creéren die
functioneel en ergonomisch zijn en aansluiten op de
behoeften van de gebruiker. Door expertise en feed-
back gedurende het ontwerpproces te delen, kunnen
teams ervoor zorgen dat de resulterende systemen
productiviteit, veiligheid en gebruikerstevredenheid
ondersteunen.

4 HMI's voor collaboratief ontwerp & Bron, bedenker
en credits: rawpixel G Licentiegegevens &

Realtime en historische bewaking

Tijdens het productieproces kunnen HMI's stilstand mi-
nimaliseren en de productie-efficiéntie optimaliseren.
In scenario's waarin het minimaliseren van de latentie
cruciaal is, maakt het integreren van edgecompu-
ting-technologieén snellere besluitvorming mogelijk.
Ze maken realtime gegevensvisualisatie mogelijk, het
toezicht op de prestaties van machines of het bijhouden

van productiestatistieken,- (evenals het controleren van
de machines) waarbij instellingen indien nodig worden
aangepast. De visualisatie van relevante gegevens, die
door bewakingssystemen worden verzameld en door
algoritmen voor gegevensanalyse worden verwerkt,
worden aan operators gepresenteerd in een gebruiks-
vriendelijke en uitgebreide indeling. Zo kunnen zij het
productieproces correct volgen, op de gepresenteerde
informatie reageren en weloverwogen beslissingen
nemen. Deze informatie kan worden toegepast op:

- Het verbeteren van de efficién-
tie van het productieproces.

- Het verminderen van het afval dat tijdens het
productieproces wordt geproduceerd.

- Het uitvoeren van kwaliteitscontroles en het vroeg-
tijdig opsporen van defecten in het proces.

- Het identificeren van knelpunten en het optimali-
seren van productieworkflows voor een verbeterde
efficiéntie van de activiteiten en minder stilstand.

- Het bewaken en beheren van het energiever-
bruik, bijdragen aan duurzamere productie-
praktijken en het verminderen van de ecolo-
gische voetafdruk van de bedrijfsvoering.

+ Het uitvoeren van onderhoudsactiviteiten op af-
stand op basis van alarm- en probleemmeldingen,
en de integratie van chattools en schermdelings-
mogelijkheden, om samenwerking tussen ope-
rators op locatie en externe technici voor snelle
oplossing van problemen mogelijk te maken.

Samenwerking tussen mens en robot

HMI's faciliteren samenwerking tussen mensen en robots
(HRC) door interfaces te bieden waarmee operators
robotsystemen eenvoudig kunnen programmeren
en bedienen. Het doel is niet menselijke arbeiders te
vervangen, maar het belang van samenwerking en we-
derzijdse aanvulling te benadrukken door hun respec-
tievelijke sterke punten te benutten. Enerzijds kunnen
mensen op basis van ervaring redeneren, reageren op
onverwachte problemen en oordelen vellen op basis
van onvolledige of dubbelzinnige informatie. Fysiek
kunnen mensen complexe en precieze handmatige
taken aan, evenals taken die vakmanschap vereisen.
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Aan de andere kant kunnen robots en machines zware
taken uitvoeren, continu werken en repetitieve taken
met consistente kwaliteit uitvoeren. Bovendien kun-
nen ze in gevaarlijke omgevingen werken, zoals giftige
omgevingen of onder extreme temperaturen. Desalniet-
temin brengt HRC verschillende uitdagingen met zich
mee, waaronder veiligheidsrisico's en ergonomie. Een
veilige interactie moet worden gegarandeerd wanneer
robots en mensen dezelfde ruimte delen, door middel
van positiebewaking, botsingsvermijding, noodstops en
beschermingsmaatregelen. Intuitieve en ergonomische
interfaces moeten ook worden ontworpen om ver-
moeidheid te minimaliseren, risico's te verminderen en
het comfort van de gebruiker te verbeteren.
Afhankelijkheden in de samenwerking tussen mens

en robot. Licentiegegevens &. Bedenker: Jeshwitha
Jesus Raja, Meenakshi Manjunath, Philipp Kranz,

Fabian Schirmer, Marian Daun. Auteursrecht: ©

2023 Auteursrecht voor dit artikel door de auteurs.
Gebruik toegestaan onder Creative Commons

License Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) &
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Training en vaardigheidsontwikkeling

Intuitieve HMI's minimaliseren de leercurve en vereenvou-
digen het gebruik van complexe machines voor nieuwe
operators via interactieve touchscreens, visuele hulp-
middelen en stapsgewijze instructies. Ze kunnen ook
interactieve tutorials en simulaties bevatten die prak-
tische trainingservaring bieden. Virtuele omgevingen
kunnen worden opgezet voor trainingen, voordat de
operators met de echte apparatuur aan de slag gaan,
waardoor hun vertrouwen toeneemt. HMI's kunnen ook
de prestaties van de operators tijdens training volgen en
gebieden identificeren die nog verder moeten worden
ontwikkeld.

6 Virtual reality-simulatie

Human-machine interfaces (HMI)

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Laag tot gemiddeld

De implementatiemoeilijkheid van HMI's voor de meu-

belindustrie is laag als we kijken naar oplossingen die
al op de markt beschikbaar zijn, zoals het ontwerp

van gebruiksvriendelijke interfaces voor operators om
complexe machines te bedienen. Voor toepassingen
dichter bij Industry 5.0 zijn er echter nog steeds ver-
schillende uitdagingen: ontwikkelingsvolwassenheid en
implementatiekosten van technologieén, mensgericht
ontwerp van producten en processen, het huidige vaar-
digheidsniveau van werknemers of beveiligingsproble-
men die worden veroorzaakt door de personalisatie van
HMI-analyse en toenemende gegevensverzameling.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

De economische levensvatbaarheid van HMI-ontwik-

keling voor de meubelindustrie hangt af van het type
oplossing en de bijbehorende investeringskosten. Deze
zullen sterk variéren, vooral bij de aanschaf van nieuwe
hardwarecomponenten. Desalniettemin kunnen nieuwe
HMI-oplossingen de productiviteit en efficiéntie van

het productieproces verhogen, waardoor deze initiéle
kosten kunnen worden terugverdiend. Om die reden
vereist het besluitvormingsproces zorgvuldige financi-
ele planning en een analyse van het rendement op de
investering.

Menselijke factoren

Een centraal principe van Industry 5.0 is dat mensen cen-

traal staan bij technologische vooruitgang via intuitieve
interfaces, ondersteunde bewaking en verbeterde ergo-
nomie, comfort en veiligheid. Human machine inter-
faces (HMI's) bieden meerdere voordelen en creéren
toegankelijkere en minder veeleisende werkomgevin-
gen. Ze vergemakkelijken de onboarding, verkorten
leercurves en ondersteunen de werving van digitaal
competent talent. Bestaand personeel kan zijn vaardig-
heden verbeteren door training in digitale interfaces,
gegevensinterpretatie en samenwerking met geauto-
matiseerde systemen.
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Interoperabiliteit tussen mens en machine

Hoewel er zorgen kunnen ontstaan dat robotica en nieu-
we machines het personeelsbestand kunnen verminde-
ren, is het doel van Industry 5.0 geen vervanging, maar
zinvolle samenwerking tussen menselijke capaciteiten
en machinale precisie. Deze synergie stelt organisaties
in staat creativiteit en oordeel te combineren met de
consistentie en snelheid van automatisering, waardoor
de activiteiten worden geoptimaliseerd en bijdragen
aan duurzame, mensgerichte productieomgevingen.

Omgevingsfactoren

HMI's bieden in de meubelproductie voordelen voor
het milieu. Ze optimaliseren machines, waardoor het
energieverbruik en de ecologische voetafdruk worden
verlaagd, terwijl ze precisie, controle en onderhoud-
sefficiéntie verbeteren, wat voor minder afval zorgt.
Verbeterde gegevensverzameling en -analyse helpen
ook de impact te controleren en te waarborgen dat aan
regelgeving wordt voldaan. Samen ondersteunen deze
praktijken duurzame, verantwoorde productie.

Maar uitdagingen blijven bestaan. HMI-hardware om-
vat displays, sensoren, processors, camera's en soms
biometrische of neurale apparaten. Deze zijn afhankelijk
van zeldzame aardmetalen, edelmetalen en gemani-
puleerde kunststoffen, waarvan de winning veel energie
verbruikt, verontreinigende stoffen uitstoot en recycling
is lastig. Productie omvat vaak cleanrooms, precisiefa-
bricage en meerlaagse schakelingen, allemaal zaken
waar veel hulpbronnen voor nodig zijn. Naarmate HMI's
geavanceerder worden, worden reparatie, hergebruik
en recycling steeds moeilijker.

Tijdens hun werking verbruiken HMI's een bescheiden
hoeveelheid energie vergeleken met datacentra of ro-
botica, maar integratie in altijd-aan systemen zorgt voor
continu stand-bygebruik. Spraak- en beeldgebaseerde
HMI's zijn vaak afhankelijk van realtime verwerking en
cloudgebaseerde Al, waarbij hun voetafdruk wordt ge-
koppeld aan externe infrastructuur zoals datacentra.

Een andere zorg is de korte levensduur en hoge vervan-
gingspercentages, vooral bij consumentenelektronica
zoals smartphones, tablets en draagbare apparaten, die
vaak elke 2-3 jaar worden vervangen. Niet-modulaire
ontwerpen belemmeren de demontage en terugwin-
ning van waardevolle materialen, wat bijdraagt aan
e-afval.

Het afwegen van de menselijke en milieuvriendelijke
voordelen van HMI's met hun materiaal- en energiekos-
ten is essentieel. Duurzaam ontwerp, langere levens-
cycli en kringloopgerichte praktijken kunnen de rol van
HMI's maximaliseren in het promoten van Industry 5.0
en tegelijkertijd de verantwoordelijkheid voor het milieu
bevorderen.
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Afstemming op certificeringen en regelgeving

Er bestaan verschillende regels en certificeringen die
van toepassing zijn op HMI's die worden ingezet in het
meubelproductieproces, bijvoorbeeld:

- De opslag en behandeling van persoonlijke informatie
door HMI's moeten voldoen aan de Algemene
Verordening Gegevensbescherming (AVG &).

+ HMI's moeten ook voldoen aan
cyberbeveiligingsnormen en -regelgeving
om gegevensbescherming te waarborgen en
beveiligingslekken te voorkomen (zoals de ISA/IEC
62443 (ISA/IEC 62443-normenreeks - ISA &2)), voor
het beveiligen van industriéle besturingssystemen;
NIS2-richtlijn (NIS2-richtlijn: nieuwe regels voor
cyberbeveiliging van netwerk- en informatiesystemen |
Shaping Europe's digital future ), de EU-regelgeving
voor kritieke infrastructuur; of Cyber Resilience Act
(Cyber Resilience Act | Shaping Europe's digital
future), @dcyberbeveiligingsnormen voor digitale
producten die in Europa worden verkocht).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32016R0679 
https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act

Human-machine interfaces (HMI)
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&

Oplossingen

Frankrijk &

HMI's van Schneider Electric zijn eenvoudig te installeren,
configureren en te bedienen, en bieden een eenvou-
dige en efficiénte manier om systemen te verbinden,
gegevens te verzamelen en informatie op een begrij-
pelijke manier te presenteren. Geschikt voor industrieén
zoals meubelproductie bieden ze een breed scala aan
oplossingen, van de kleinste grafische terminals tot
industriéle pc's.

EErE HMI/Scada System

;‘% Beijer Electronics

Els¥ Zweden &

Geavanceerde HMI-oplossingen voor een verbeterde
gebruikerservaring, schaalbare automatiseringssys-
temen voor efficiéntie en kostenreductie, en robuuste
digitaliseringstools, die in verschillende sectoren voor
langetermijnwaarde en aanpassingsvermogen zorgen.
Ze bieden aanpasbare iX-gebaseerde oplossingen voor
industriéle toepassingen en webgebaseerde HMI-op-
lossingen met intuitieve widgets voor Ul-ontwerp, naad-
loze integratie en mobielvriendelijke oplossingen.

Eg*E A-Sphere HMI Platform

Het A-Sphere HMI Platform (vanaf 2025 bekend als RANA)
biedt een aanpasbare oplossing voor de machine-in-
dustrie. A-Sphere is een eenvoudige manier om een hu-
man machine interface te maken zonder programmeer-
vaardigheden. Het is PLC-onafhankelijk en integreert
naadloos verschillende systemen. Dankzij de compati-
biliteit met Al en Augmented Reality (AR) kunnen bedrij-
ven innovaties zoals door Al aangestuurd onderhoud of
AR-ondersteunde training eenvoudig integreren.
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Aveva
Groot-Brittannié &

AVEVA InTouch HMl is krachtige visualisatiesoftware die

operators helpt de interacties met industriéle automati-
seringssystemen te optimaliseren. De Unlimited-editie
biedt onbeperkte licenties, naleving van regelgeving,
dienstrapportage en geavanceerde procesanalyse met
een nauwkeurige historiek, wat de prestaties verbetert
in industriéle en productieprocessen.

Spanje &

Infont is software voor industrieel beheer voor de meu-
belsector. Het maakt realtime bewaking van produc-
tiviteit mogelijk in alle soorten werkstations (zowel
handmatig als geautomatiseerd) en bestrijkt processen
van transformatie tot manipulatie. Het houdt toezicht
op productiviteit in real time, identificeert knelpunten,
optimaliseert workflows en verbetert de efficiéntie. Het
biedt volledige traceerbaarheid van orders, activiteiten
van operators en voorraadbewegingen, met flexibele
aanpassing en eenvoudige integratie via API's.

ETimE Geleidingssysteem van
i paneelsnijmachine voor de operator
=

X Homag Group AG
Duitsland &

IntelliGuide is een modulair hulpsysteem voor de operator
van paneelzagen, met interactieve software, ledsig-
nalen, camera's en laserprojecties om operators stap
voor stap te begeleiden, fouten te voorkomen en de
workflow te optimaliseren. Het verbetert ergonomie,
veiligheid en efficiéntie, past zich intelligent aan de han-
delingen van de operator aan en ondersteunt intuitieve
interactie tussen mens en machine.


https://furn50.eu/C9S1
https://furn50.eu/C9S2
https://furn50.eu/C9S3
https://furn50.eu/C9S4
https://furn50.eu/C9S5
https://furn50.eu/C9S6
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Voorbeelden

Bona AB levert producten voor de installatie, het onder-
houd en de renovatie van houten vloeren. Bona koos
voor een automatiseringsoplossing van Beijer Electro-
nics met HMI-bedieningspanelen voor het aansturen
van machines die in hun productieproces worden
gebruikt. Het op afstand bestuurbare systeem werd
gekozen vanwege zijn snelheid, de voordelen die een
eenvoudige configuratie bieden en de betrouwbaarheid
die gepaard gaat met krachtige diagnostische functies.

LAt Ed  Finland

E¥EA o

Glaston is een toonaangevende aanbieder van glasver-
werkingstechnologieén en -diensten voor verschillende
branches, zoals meubels. Er werd een gebruikersge-
richte HMI-oplossing ontwikkeld, met naadloze inte-
gratie van machines voor hogere efficiéntie, gebruiks-
vriendelijk UX/Ul-ontwerp voor eenvoudige bediening
en snelle onboarding en ontwikkeling van apps met
functies zoals procesanalyse en onderhoudsondersteu-
ning om de bedrijfsvoering eenvoudige te maken.

E5'E Fecken-Kirfel

@Ay Duitsland

&

Ontwikkeling van een trendsettende, grafisch hoogwaar-
dige web-HMI. De ontwikkeling van de HMI moest bij
het bedrijf blijven. De WeblQ Designer van Smart-HMI
maakt het mogelijk om 100% webgebaseerde dynami-
sche gebruikersinterfaces laag-code te maken, simpel-
weg met slepen en neerzetten. De tool werd gebruikt
voor de interne ontwikkeling, terwijl Smart HMI alleen
selectieve ondersteuning bood.

Human-machine interfaces (HMI)

De fabriek Nowy Styl produceert elke dienst duizenden
unieke meubelcomponenten, waarvoor geavanceerde
HMI-oplossingen nodig zijn zoals Homags powerTouch
en een robuust MES zoals Homags Wood Factory. Ope-
rators gebruiken HMI's om de productie te bewaken,
onderdeelgegevens te beheren, automatisering te con-
troleren en zich snel aan te passen aan veranderingen,
wat zorgt voor efficiénte, op maat gemaakte productie.

Egm Cadorin
P ltalié

Cadorin heeft de SCM "celaschi tmc" bewerkingslijn geim-
plementeerd, volledig in overeenstemming met de In-
dustry 4.0-normen. Deze oplossing omvat een HMI-sys-
teem dat de interactie van de operator vereenvoudigt
en realtime controle biedt over productiegegevens. Het
maakt zeer flexibele verwerking mogelijk, afgestemd
op Cadorins ambachtelijke maar geavanceerde produc-
tiebehoeften. De integratie verbetert traceerbaarheid,
efficiéntie en precisie. Deze samenwerking weerspiegelt
een gedeelde toewijding aan duurzaam en hoogstaand
vakmanschap.

De ARDIS-blogpost over Silva benadrukt hoe de imple-
mentatie van PERFORM het productiemanagement
heeft getransformeerd. Elke werkstation beschikt nu
over een interactief scherm met realtime, actuele ta-
kenlijsten, wat zorgt voor duidelijke communicatie, zelfs
voor niet-moedertaalsprekers. De menselijke interface
stelt managers in staat om taken op afstand toe te
wijzen, interactief opnieuw af te drukken en taken op
afstand opnieuw te prioriteren, zodat er minder chaos
ontstaat en de coérdinatie op de werkvloer verbetert.
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AloT voor slimme productie

5

Beschrijving

AloT, of kunstmatige intelligentie der dingen, is de integra-
tie van kunstmatige-intelligentie-technologieén (Al) met
de Internet of Things (IoT)-infrastructuur. Deze com-
binatie vergroot de mogelijkheden van loT-apparaten
doordat ze zonder menselijke tussenkomst gegevens
aan de rand kunnen analyseren, beslissingen nemen en
van ervaringen leren. Edge-computing is een gedistri-
bueerd computingparadigma dat rekenkrachten dichter

+ Cloudcomputing: Biedt de benodigde
infrastructuur voor het opslaan en verwerken
van grote hoeveelheden gegevens.

- Edge-computing: Faciliteert gegevensverwerking
in de nabijheid van de bron waar gegevens
worden gegenereerd, waardoor latentie en
bandbreedtegebruik worden verminderd.

2 Voorbeeld van een loT-netwerk (Bron: HMS NetworRs)

AloT heeft al geleid tot tal van industriéle toepassingen.

Een voorbeeld hiervan is de autonome controle over
productiefaciliteiten. Andere gebieden zijn logistieke
optimalisatie of predictief onderhoudsmanagement.

bij de bron van gegevens brengt, zoals loT-apparaten
of gebruikers, om de latentie te verminderen en de
prestaties te verbeteren. AloT en edge-computing zijn
gericht op efficiéntere loT-operaties, het verbeteren van
interacties tussen mens en machine en het verbeteren
van gegevensbeheer en -analyse. van geintegreerde AloT-oplossingen en vereist ge-

1 Op loT- en Al gebaseerde gegevens bedrijffswaardegra- standaardiseerde interfaces en protocollen. Een goed
fiek gekozen AloT-platform faciliteert de integratie van

De belangrijkste componenten van de AloT zijn: nieuwe apparaten, maakt eenvoudige schaalbaarheid

- loT-apparaten: De sensoren, actuatoren mogelijk en ondersteunt de flexibele aanpassing van
en andere apparaten die gegevens een lloT-strategie. Het maakt ook integratie mogelijk
verzamelen, verwerken en verzenden. met andere systemen en technologieén, zoals ERP- of

- Connectiviteit: Dit omvat netwerken en protocollen CRM-systemen, waardoor lloT-technologieén in be-
die loT-apparaten in staat stellen met elkaar staande bedrijffsprocessen worden opgenomen.
en centrale systemen te communiceren. Een ander cruciaal aspect is gegevensvoorbereiding.

- Gegevensverwerking: Al-algoritmen verwerken In loT-omgevingen is de kwaliteit van gegevens vaak
de door loT-apparaten verzamelde gegevens slechter dan bedrijven aannemen. Het toepassen van Al
om betekenisvolle inzichten te verkrijgen. op onvoldoende voorbereide gegevens levert onder-

Ondanks het veelbelovende potentieel is interoperabili-
teit een grote uitdaging. Veel bedrijven gebruiken lloT
(Industrial Internet of Things) apparaten en platforms
van verschillende fabrikanten, die niet altijd naadloos
op elkaar aansluiten. Dit bemoeilijkt de implementatie

P g =
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maatse modellen op niet aan de verwachte resultaten
voldoen. Daarom is het cruciaal om gegevens goed
voor te bereiden en te verrijken voor analyse met be-
hulp van een betrouwbaar loT-platform.

Tegelijkertijd ontstaan er spannende trends die het Al-
ol-ecosysteem in de komende jaren zullen vormgeven.
Een van die trends is het gebruik van generatieve Al,
die niet alleen gegevens analyseert, maar ook nieuwe
ontwerpen of optimalisatievoorstellen genereert. Een
andere trend is de integratie van 5G-technologieén, die
ultrasnelle en betrouwbare connectiviteit mogelijk ma-
ken. Dit is vooral belangrijk voor toepassingen die hoge
bandbreedte of lage latentie vereisen, zoals autonome
voertuigen of realtime besturing.

Ondanks het potentieel brengt de integratie van Al in de
productie uitdagingen met zich mee, waaronder aan-
zienlijke initiéle investeringen, de noodzaak van vakbe-
kwame werknemers om Al-systemen te ontwikkelen en
te onderhouden, en zorgen over gegevensprivacy en
-beveiliging. Daarnaast is er de uitdaging om Al-techno-
logieén te integreren met bestaande IT-technologieén

en infrastructuren voor operationele technologieén (OT).

IT verwijst naar het gebruik van computersystemen om
informatie te verwerken, op te slaan en uit te wisselen,
terwijl OT ook systemen omvat die fysieke apparaten,
processen en infrastructuur in industriéle omgevingen
bewaken en aansturen.

Naarmate de AloT-technologie zich blijft ontwikkelen,
wordt verwacht dat de toepassingen in de productie
verder zullen groeien, wat mogelijk kan leiden tot vol-
ledig autonome fabrieken en sterk gepersonaliseerde
productie op grote schaal. De voortdurende ontwikke-
ling van AloT zal waarschijnlijk ook leiden tot een grote-
re nadruk op samenwerking tussen mens en machines,
waarbij de sterke punten van beide worden benut om
optimale resultaten te bereiken.

3 Industriéle mini-pc's (Bron: Beckhoff)
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Toepassing

AloT (kunstmatige intelligentie van dingen) in de pro-
ductie voorziet in geavanceerde mogelijkheden voor
gegevensverzameling en intelligente verwerking. Door
loT-connectiviteit te combineren met door Al aange-
stuurde analyses, maakt het realtime, op gegevens
gebaseerde besluitvorming mogelijk die industriéle
activiteiten transformeert.

4 Betekenis van Al in de productie (Bron: Oranje mantra)

Predictief onderhoud: AloT kan apparatuurstoringen voor-
spellen voordat ze optreden door gegevens te analyse-
ren van sensoren die in de machines zijn geintegreerd.
Deze aanpak biedt het voordeel dat stilstand- en onder-
houdskosten worden verminderd en de levensduur van
apparatuur verlengd wordt.

5 Gegevensbewaking voor predictief
onderhoud (Bron: Adobe Stock)

Optimalisatie van de toeleveringsketen: AloT kan goe-
deren in real time volgen, de vraag voorspellen en
voorraadniveaus optimaliseren. Door deze mogelijkhe-
den worden de zichtbaarheid van de toeleveringsketen
verbeterd, de kosten verlaagd en de levertijden verbe-
terd.

Energiebeheer: Al helpt bij het optimaliseren van het
energieverbruik in productiefaciliteiten door gegevens
uit verschillende bronnen te analyseren om inefficiénties
aan het licht te brengen en verbeteringen voor te stel-
len. Zo kan Al de werking van HVAC-systemen optima-
liseren op basis van het aantal mensen in een gebouw,
het weer en de specifieke behoeften van het productie-
proces, waardoor de energiekosten aanzienlijk worden
verlaagd. AloT-systemen kunnen het energieverbruik in
industriéle faciliteiten bewaken en beheersen om het
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energieverbruik te verminderen, kosten te verlagen en
duurzaamheidsinitiatieven te ondersteunen.

6 Dashboard energiebeheersoftware (Bron: Etalytics)

Kwaliteitscontrole: AloT kan de inspectie van produc-
ten automatiseren met behulp van computervisie en
algoritmen voor machinaal leren. Deze automatisering
verbetert de productkwaliteit en vermindert de nood-
zaak van handmatige inspectie.

Veiligheid en beveiliging: AloT kan de veiligheid op de
werkplek verbeteren door omgevingsomstandigheden
te bewaken en gevaarlijke situaties te detecteren. Deze
implementatie vermindert het risico op ongevallen en
zorgt voor naleving van veiligheidsvoorschriften.

Slim ontwerp en productie: Al faciliteert het ontwerp-
proces via generatieve ontwerpsoftware, die tal van
ontwerpalternatieven kan genereren op basis van
gespecificeerde criteria, zoals materialen, productieme-
thoden en prestatie-eisen. Dit versnelt niet alleen het

ontwerpproces, maar maakt ook meer maatwerk moge-

lijk, waardoor fabrikanten gemakkelijker aan specifieke
klantwensen kunnen voldoen. Ook maakt AloT realtime
bewaking en optimalisatie van productieprocessen mo-
gelijk. Deze implementatie verhoogt de efficiéntie, zorgt
voor minder afval en verbetert de productkwaliteit.

AloT

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het waarborgen van gegevensnauwkeurigheid, beveili-

ging en privacy is cruciaal voor het succes van AloT-ini-
tiatieven. Een van de grootste uitdagingen waarmee de
invoering van AloT wordt geconfronteerd, is het waar-
borgen van gegevensprivacy en -beveiliging. De enor-
me hoeveelheden gegevens die door loT-apparaten
worden gegenereerd, omvatten gevoelige informatie
zoals financiéle transacties en operationele gegevens
van kritieke infrastructuur. Bovendien is een verschui-
ving in de organisatiecultuur nodig om het volledige
potentieel van AloT te benutten. Besluitvormers moeten
op gegevens gebaseerde strategieén omarmen en een
omgeving van innovatie en voortdurende verbetering
creéren. Het is ook van vitaal belang om te investeren
in het trainen en bijscholen van werknemers, zodat zij
AloT-technologieén effectief kunnen gebruiken voor
een succesvolle implementatie.

Om de toepassing van AloT soepeler en minder intimi-

derend te maken, is het een praktisch idee om klein te
beginnen en geleidelijk op te schalen. Simulatie biedt
een vrijwel risicoloos, beheersbaar startpunt dat uitein-
delijk kan leiden tot de naadloze integratie van digitale
tweelingen in productieprocessen.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld

Het implementeren van grootschalige AloT-technologie
vereist vaak aanzienlijke investeringen in sensoren,
loT-apparaten, software, infrastructuur en deskundig
personeel. Sommige van de beschreven technologi-
sche oplossingen zijn echter voor het mkb zeer goed-
koop te implementeren.




AloT voor slimme productie

Menselijke factoren

Het adopteren van AloT-technologie vereist vaak ingrij-
pende organisatorische veranderingen en een ver-
schuiving naar een werkplekcultuur die op gegevens is
gebaseerd en op innovatie is gericht. Weerstand tegen
verandering, gebrek aan bewustzijn of aarzeling om
nieuwe technologieén toe te passen kunnen de invoe-
ring belemmeren. Het is echter duidelijk dat werkne-
mers de kloof op het gebied van digitale vaardigheden
moeten dichten, de praktische voordelen van AloT in
hun rol moeten erkennen en zich moeten bijscholen
zonder de continuiteit van de workflow of het welzijn
van werknemers te verstoren.

AloT kan de efficiéntie, besluitvorming, klantervaring
verbeteren en de manier waarop mensen met hun
omgeving omgaan transformeren. Zo kan AloT repeti-
tieve taken zoals gegevensinvoer en planning automa-
tiseren, waardoor werknemers zich meer op strategisch
werk kunnen richten. Het kan ook grote hoeveelheden
gegevens analyseren om bedrijven te helpen welover-
wogen beslissingen te nemen, patronen te herkennen
en nauwkeurige voorspellingen te geven.

Fabrikanten kunnen de waarde van AloT voor belangheb-
benden versterken door voordelen te benadrukken
zoals verbeterde productkwaliteit, lagere energiekos-
ten, verbeterde operationele efficiéntie en veiligere
werkomstandigheden. Belangrijke factoren voor een
succesvolle invoering van AloT zijn onder meer een
sterk draagvlak bij het management, investeringen in
verandermanagement en digitale infrastructuur, en de
aanpassingskracht van het personeelsbestand.

Transparante communicatie en participatieve ontwerp-
processen zijn ook essentieel om acceptatie en ver-
trouwen in AloT-systemen te vergroten. Werknemers
moeten actief betrokken zijn bij het medeontwerpen
van slimme tools die hun dagelijkse taken beinvloe-
den, en ethische overwegingen, vooral met betrekking
tot gegevensprivacy en algoritmische besluitvorming,
moeten vanaf het begin worden aangepakt.

Samenvattend kan worden gezegd dat AloT geen men-
selijke werknemers zal vervangen, maar degenen die
AloT-tools beheersen, kunnen beter presteren dan de-

genen die dat niet kunnen. Naarmate automatisering de

repetitieve taken overneemt, zullen menselijke werk-
nemers zich steeds meer richten op het begeleiden,
verfijnen en optimaliseren van deze slimme systemen.
Het menselijk brein is nog steeds een van de meest ge-
avanceerde en efficiénte systemen voor het verwerken
van informatie. Hoewel Al enorme gegevenssets kan
analyseren en patronen met een ongelooflijke snelheid
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kan detecteren, bezit het niet het subtiele, intuitieve be-
grip dat mensen hebben. We blinken uit in het begrijpen
van context, tussen de regels lezen en het leggen van
inzichtelijke verbanden op basis van beperkte informa-
tie. Dit zijn capaciteiten die zelfs buiten het bereik van
de krachtigste Al-systemen liggen.

Omgevingsfactoren

De integratie van AloT in meubelproductie helpt de eco-
logische voetafdruk te verkleinen door het verbruik van
energie, water en hulpbronnen te verminderen, afval
te beperken, de logistiek te verbeteren en de algehele
efficiéntie te verhogen. Het vermindert ook repetitieve
taken van het personeel en laat hen focussen op waar-
devollere activiteiten. Daarnaast maakt AloT predictief
onderhoud mogelijk, wat de levensduur van apparatuur
verlengt en onnodig ingrijpen vermindert. Deze toepas-
singen kunnen de milieu-impact aanzienlijk verlagen,
waardoor productieprocessen in overeenstemming zijn
met milieunormen en -regelgeving.

Echter, AloT brengt ook een aanzienlijke milieu-impact
met zich mee door de afhankelijkheid van ingebouwde
elektronica, hoge gegevensvolumes, modellen voor
machinaal leren en blijvende connectiviteit.

Op apparaatniveau omvatten AloT-systemen miljarden
onderling verbonden sensoren, microcontrollers, actua-
toren en edge-processors. Deze componenten zijn vaak
klein, maar hun enorme volume vormt een aanzienlijke
belasting van het milieu. Ze bevatten doorgaans zeld-
zame aardmetalen, zware metalen en gemodificeerde
kunststoffen, waarvan de winning en verfijning met een
hoge milieu-impact in verband wordt gebracht. Veel
AloT-apparaten zijn ook energiebeperkt en ontworpen
voor een beperkte levensduur, waardoor hun bijdrage
aan e-waste toeneemt. De productievoetafdruk wordt
verder versterkt door de integratie van met Al compa-
tibele hardware. Voor deze chips zijn complexe, ener-
gierijke fabricageprocessen nodig en ze raken vaak snel
technologisch verouderd.

AloT-systemen verwerken enorme hoeveelheden
gegevens. Hoewel edgecomputing de latentie- en
bandbreedtevereisten vermindert, vertrouwen veel
AloT-architecturen nog steeds op cloudcomputing voor
gegevensaggregatie, langetermijnopslag en complexe
modeltraining. Als gevolg hiervan draagt AloT bij aan de
groeiende energie- en watervoetafdruk van datacentra
tijdens gebruik.



De Al-modellen die in AloT-toepassingen worden ge-
bruikt, met name deep learning-algoritmen voor visie,
natuurlijke taalverwerking of afwijkingsdetectie kunnen
zeer energie-intensief zijn om te trainen.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Het implementeren van een AloT in een fabriek vereist na-
leving van uiteenlopende regelgeving en normen met
betrekking tot gegevensbeveiliging, interoperabiliteit,
milieu-impact en branchespecifieke eisen. Hieronder
volgen enkele belangrijke regelgevende overwegingen:

Cyber Resilience Act (CRA): De CRA stelt verplichte eisen
ten aanzien van cyberbeveiliging voor producten met
digitale elementen, die zowel hardware als software
omvatten, inclusief AloT-apparaten.

- Verplichte beveiligingsmaatregelen:

Fabrikanten moeten gedurende de hele
productlevenscyclus beveiligingsfuncties
implementeren, van ontwerp tot uitfasering.

- Kwetsbaarheidsrapportage: Bedrijven zijn
verplicht om misbruikte kwetsbaarheden binnen
24 uur aan de autoriteiten te melden en binnen
72 uur uitgebreide updates te geven.

- Beveiligingsupdates: Apparaten moeten minimaal
vijf jaar beveiligingsupdates ontvangen, tenzij de
verwachte levensduur van het product korter is.

- Sancties voor niet-naleving: Niet-conforme
producten kunnen worden verboden op de
EU-markt, met boetes van maximaal € 15
miljoen of 2,5% van de wereldwijde omzet.

IIC (Industrieel Internet Consortium): Beveiligingsraam-
werk - Definieert best practices op het gebied van
beveiliging voor industriéle loT en digitale tweelingen.

Wet op Al (EU) - Reguleert door Al aangestuurde besluit-
vorming in industriéle omgevingen

EU Green Deal & mechanisme voor koolstofcorrectie aan
de grens - Vereist digitale bewaking van de ecologi-
sche voetafdruk in industriéle bedrijven.

AloT
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Oplossingen

4[a] Geintegreerd, op Al gebaseerd predictief
33 onderhoud voor industriéle elektromotoren
LdZM  Advantech

Taiwan &

Predictief onderhoud van elektromotoren voorkomt
kostbare storingen door middel van trillings- en tem-
peratuurbewaking. Apparaten zoals de WISE-2410, met
ARM Cortex-M4, LoRa en edgecomputing, analyseren
de gegevens aan boord om de batterijduur tot 2 jaar te
verlengen. Met IP66-bescherming is het onder andere
geschikt voor motoren, pompen, HVAC-systemen, voor
efficiénte, draadloze conditiebewaking.

Industriéle (eenvoudige) loT-

connectiviteitsapparaten voor

PLC's en machines

HMS Networks

Zweden &

HMS industriéle communicatieproducten verbinden
miljoenen PLC's, robots en apparaten met software en
externe systemen. Hun EWON-apparatenfamilie maakt
veilige, eenvoudige PLC-toegang op afstand mogelijk
zonder firewalls of port forwarding, zelfs in China. Met
ondersteuning voor meerdere PLC-merken slaat EWON
via wifi of mobiele netwerken een brug tussen industri-
ele gegevens en externe gebruikers.

k¥ [w] Ventilatorloze ultracompacte

oAty industriéle

[E:35%: YN pe's en OpenVINO

Open Vino (Intel Corporation)
Verenigde Staten & &

Schaalbare, ultracompacte industriéle pc's combineren
maximale rekenkracht in wat momenteel het meest
compacte formaat is, met een breed scala aan instal-
latiemogelijkheden in de besturingskast. Ideaal voor
besturing, visualisatie en communicatie, bijvoorbeeld
naar de cloud. Ze bieden rekenkracht voor talloze auto-
matiserings- en visualisatietaken. Vanwege hun indruk-
wekkende rekenkracht in verhouding tot hun omvang
zijn de pc's vooral geschikt voor gebruik in Industry
4.0-toepassingen, bijvoorbeeld als loT-gateway.

Industriéle pc's worden gebruikt om geavanceerde
Al-frameworks en software zoals OpenVINO te draaien.
Dit is een opensource softwaretoolkit voor het optima-
liseren en implementeren van deep learning-modellen.
Het stelt programmeurs in staat om schaalbare en

F55E &
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efficiénte Al-oplossingen te ontwikkelen met relatief
weinig regels code

[Eizri[s] DeviceWISE® Al
% Telit Cinterion
(=] Verenigde Staten &

Door Al te integreren in loT ondersteunt het platform
visuele inspectie met geavanceerde algoritmen en
deep-learningtechnieken, op gegevens gebaseer-
de optimalisatie voor uniforme productkwaliteit, met
gegevensverzameling en -analyse voor predictief
onderhoud. Door geen-code- of laag-codesystemen te
ondersteunen, maakt het platform procesoptimalisatie
mogelijk (ook kan gunstiger energieverbruik kosten
besparen).

[E]!5s[E Asus Ebs-4U - Smart Replenishment
% ASUS
=]

Taiwan &

De Smart Replenishment-oplossing van ASUS loT en
Macnica DHW gebruikt Al en beeldherkenning om het
bijvullen van bederfelijke producten zonder barcodes te
automatiseren. De oplossing draait 24/7 en biedt real-
time voorraadzicht, elimineert handmatige controles en
verhoogt de efficiéntie. Het end-to-end platform com-
bineert ASUS loT-hardware en analyses met de gebrui-
kersinterface van Macnica voor eenvoudige, schaalbare
implementatie in winkels.

gateway AloT-5G-G06

Trugemtech

China &

De TruGem AloT-5G-GO06 is een 1U rekgemonteerde all-
in-één AloT (kunstmatige intelligentie van dingen) 5G
edgecomputing gateway, ontworpen voor eenvoudige
integratie in standaard computerruimtekasten. Deze
eenheid integreert AloT-functionaliteit met hoogwaardi-
ge mogelijkheden voor gegevensverwerking, waardoor
het geschikt is voor industriéle en enterprise-grade
loT-computingscenario's. Het ondersteunt realtime
gegevensanalyse en geautomatiseerde besluitvorming
aan de rand, waardoor latentie wordt verminderd en de
behoefte aan cloud-roundtrips wordt geminimaliseerd.
De TruGem AloT-5G-Go06 is bedoeld voor gebruik in om-
gevingen die continue gegevensverwerking, bewaking
en responsmogelijkheden dicht bij de gegevensbron
vereisen.
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Voorbeelden

Prestatiebeheer activa: Gebruikers kunnen de prestaties
verbeteren door voortdurend op de hoogte te blijven
van hoe de activa KPI's halen. Bovendien kunnen ge-
bruikers zien of die bestaande KPI's nog steeds logisch
zijn. Met apps voor prestatiebeheer die direct op het
AloT-platform zijn gebouwd, ontvangen gebruikers
geautomatiseerde meldingen telkens wanneer er een
afwijking plaatsvindt en kunnen ze snel reageren op
afwijkend gedrag. De realtime gegevens en feedback
van machines stellen hen in staat KPI's te verfijnen
om het maximale uit machineprestaties te halen. Dit
vertaalt zich in effectiever gebruik van activa en snellere
productietijden.

Computervisiesysteem voor vroege opsporing van defec-
ten: Vroege detectie van gebreken op de productielijn
is essentieel voor houtmeubelfabrikanten die hardhout
gebruiken. Met een oplossing gebaseerd op compu-
tervisie en algoritmen voor machinaal leren kunnen
gaten, scheuren en spleten in panelen direct na het
lijmen worden geidentificeerd, in een stadium waarin
machinesnelheid defecten onzichtbaar maakt voor het
menselijk oog &

=] ¢E CPCON Group
?% Verenigde Staten
=] )

Beheer van de voorraad en toeleveringsketen: Een gein-
tegreerd AloT-platform verbetert het voorraadbeheer
en hulpbronnenprognoses op productielocaties. Door
gebruik te maken van realtime analyses verbetert het
de transparantie van de toeleveringsketen, automa-
tiseert het beslissingen en neemt de veerkracht toe.
Door Al aangestuurde tools helpen verstoringen te
anticiperen, complexe voorraden te beheren en de
efficiéntie te verbeteren, wat uiteindelijk leidt tot betere
kwaliteitscontrole voor leveranciers, klantervaring en
bedrijfsprestaties.

AloT

Elﬁ@ Axiomtek
%ﬁ Taiwan (Hoofdkantoor)
EET e

De servicerobots van Axiomtek met ingebouwde Al com-
bineren Al, cloud, big data en biometrie voor detectie,
besluitvorming en autonome controle. Aangedreven
door krachtige edgecomputers zoals de eBOX &,

IPC &, AlE-systemen &en system-on-modules &,
bieden ze flexibele |/0, compact ontwerp en maatwerk.
Axiomtek biedt ook op maat gemaakte ontwerpdien-
sten om de productiviteit te verhogen, kosten te verla-
gen en de uitrol te versnellen.

Elx5m Fanuc
E’% Japan
EEnte e

Door Al ondersteunde collaboratieve robots in houtbe-
werking automatiseren taken zoals schuren, frezen en
manipuleren, waardoor precisie, kwaliteit en veiligheid
worden verbeterd door blootstelling van personen aan
stof en gevaren te minimaliseren. Met AloT-integratie
inspecteren robots de kwaliteit in real time, leren ze van
resultaten en optimaliseren processen, waardoor de
productiviteit wordt verhoogd en slimmere, adaptieve
en efficiéntere productieprocessen mogelijk worden.

ma[E Pressac Communications Ltd

E &

Energieverbruik bijhouden en beheren: Duurzaamheid
wordt snel een zakelijke prioriteit voor fabrikanten van-
wege de vraag van consumenten en strengere regelge-
ving. Hierdoor kunnen we een strategische verschuiving
verwachten naar schonere en groenere bedrijfsvoering,
zoals het gebruik van hernieuwbare energie, recycleba-
re materialen, vermindering van emissies, overmatige
verpakkingen en watergebruik. Het energieverbruik
wordt geminimaliseerd door gebruik te maken van de
meest energiezuinige opties voor verbonden instal-
laties. Het bijhouden en beheren van energieverbruik
met AloT in productiefaciliteiten kan helpen patronen te
identificeren en afwijkende energielekken te verminde-
ren, energiepieken bij te houden, manieren te onder-
zoeken om energieverspilling te verminderen en beter
te begrijpen hoe elk industrieel apparaat bijdraagt aan
het totale energieverbruik.
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Transforming Homes into
Smart Ecosystems

The Internat of Things (10T} connects various devicas within your
hiome, allowing them to communicate with each other and the
internet. enhancing automation and responsivensess

Components
of an loT System
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loT

Implementatiemoeilijkheid: Laag
iconomische levensvatbaarheid: Hoog

De reis van lolT en connectiviteit
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Beschrijving

loT, of het Internet of Things, is een netwerk van fysieke

voorwerpen ("dingen”) ingebed met sensoren, soft-

ware en andere technologieén waarmee ze verbinding
kunnen maken met en gegevens kunnen uitwisselen
via het internet. In wezen gaat het erom alledaagse
voorwerpen te verbinden met het internet, zodat ze
gegevens kunnen verzamelen, delen en erop kunnen
reageren. Maar loT draait niet alleen om hardware en
connectiviteit. IoT maakt veel nieuwe commoditydien-
sten mogelijk en verandert huizen in slimme ecosys-
temen en geeft vorm aan de manier waarop bedrijven
hun activiteiten richten.

loT verandert huizen in slimme

ecosystemen (Bron: Codiant)

Hier volgt een overzicht van de elementen die essentieel
zijn voor loT:

- Verbonden voorwerpen: IoT omvat een breed scala aan
huishoudelijke apparaten of verbonden voorwerpen, van
apparaten zoals thermostaten, verlichtingssystemen
en spraakassistenten tot draagbare apparaten en
slimme beveiligingssystemen voor huis. Deze apparaten
vormen de fysieke laag van het loT-ecosysteem
en interageren met gebruikers en de omgeving.

+ Sensoren: Deze apparaten zijn uitgerust met
ingebouwde sensoren die gegevens verzamelen uit
hun omgeving (zoals temperatuur, luchtvochtigheid,
beweging, licht, COz-niveaus of bezetting). Deze
onbewerkte gegevens vormen de basis van
contextbewuste toepassingen die intelligente
automatisering en besturing mogelijk maken.

- Gateways en communicatie: Gegevens die door
sensoren worden verzameld, worden verzonden
via communicatieprotocollen zoals wifi, Zigbee,
Bluetooth, LoRaWAN of NB-IoT. Gateways
fungeren als tussenpersonen die deze gegevens
aggregeren en vooraf verwerken voordat ze naar
de cloud of lokale servers worden gestuurd

- Gegevensverwerking en -analyse: Na verzending
worden de gegevens verwerkt in de cloud of
aan de rand. Algoritmen voor Al en machinaal
leren analyseren de informatie om patronen te
detecteren, gebruikersgedrag te voorspellen
en automatisering mogelijk te maken.

- Besturingssystemen en interfaces: Gebruikers
communiceren met het loT-ecosysteem via
dashboards die realtime controle, bewaking
en configuratie van apparaten bieden.

- Diensten en toepassingen: Uiteindelijk

—

maakt loT een breed scala aan diensten
mogelijk, zoals predictief onderhoud, energie-
optimalisatie, gezondheidsbewaking en
verbeterd comfort en beveiliging.

Naarmate Internet of Things (IoT)-technologie steeds

nauwer wordt geintegreerd in dagelijkse systemen,
levensstijlen en bedrijven, neemt de behoefte aan
cyberbeveiliging toe. Technologie voor cyberbeveili-
ging voor Internet of Things (loT)-apparaten is cruciaal
vanwege het toenemende aantal verbonden apparaten
en gevoelige gegevens die ze verwerken. loT-appara-
ten, variérend van slimme huishoudelijke apparaten tot
industriéle sensoren, zijn vaak kwetsbaar voor cyber-
dreigingen vanwege hun beperkte verwerkingskracht,
het ontbreken van ingebouwde beveiligingsfuncties
en de complexiteit van loT-ecosystemen. Hieronder
staan de belangrijkste cyberbeveiligingstechnologieén
en -praktijken die zijn ontworpen om loT-apparaten te
beschermen.

2 loT-apparaattypes (Bron: Istock)

Vanaf augustus 2025 zal nieuwe Europese regelgeving

vereisen dat alle loT-apparatuur (inclusief apparaten die
wifi of Bluetooth gebruiken) voldoen aan strikte cyber-
beveiligingsnormen. Fabrikanten moeten de beveiliging
van apparaten gedurende de hele levenscyclus van het
product waarborgen, met in begrip van duidelijke infor-
matieverschaffing over kwetsbaarheden, gedefinieerde
ondersteuningsperioden en het gebruik van unieke
of door de gebruiker gemaakte wachtwoorden om
risico's van standaardreferenties te voorkomen. Beveili-
gingsfuncties zoals Secure Boot, firmwarevalidatie, op
PKl-gebaseerde authenticatie en optionele meervoudi-
ge verificatie (MFA) helpen beschermen tegen ongeau-
toriseerde toegang.

3 loT-apparaten thuis (Bron: AdobeStock)

Het beschermen van zowel gegevens- als netwerkverbin-

dingen is een belangrijk onderdeel om slimme appara-
ten gebruiksveilig te maken. Dit betekent dat u ervoor
moet zorgen dat informatie die tussen apparaten wordt
verzonden privé blijft en niet door anderen gelezen of
gewijzigd kan worden. Deze beveiligingen zijn vooral
belangrijk voor loT-apparaten die vaak in slimme huizen
worden aangetroffen, waar beveiligingstools zoals
beschermde verbindingen en software-updates helpen
om systemen up-to-date en veilig te houden.

4 Smarthub Home loT-ecosysteem (Bron: AEOTEC)

5 loT-dashboard (Bron: AdobeStocR)
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Toepassing

loT verandert onze omgeving door nieuwe manieren ac-
tivabeheer mogelijk te maken, de efficiéntie te verbete-
ren en via gegevensanalyse betere inzichten te bieden.
loT-toepassingen omvatten, maar zijn niet beperkt tot:

« Slimme huizen: spraakassistenten, automatische
stofzuigers, thermostaten en actuatoren.

- Omgevingsbewaking: temperatuur en
luchtvochtigheid, IAQ (CO2, VOS...)

- Beveiliging: slimme camera's, bewegingssensoren
en sloten bieden realtime bewaking en
waarschuwingen, wat de veiligheid in huis verbetert.

- Meetapparaten: slimme meters voor elektriciteit,
water en gas zijn inbegrepen en kunnen worden
geplaatst naast die van leveranciers.

- Slimme apparaten: loT-apparaten zoals
slimme koelkasten, slimme ovens en slimme
vaatwassers kunnen op afstand worden
bediend en komen met functies zoals
receptsuggesties en geautomatiseerde orders.

- Draagbare apparaten: fitnesstrackers, smartwatches
en andere gezondheids- en welzijnsgadgets.

- Slim gebouw: onder andere toezicht
op bezetting en mensenstromen,
toegangscontrole en energiebesparing.

- Verbonden auto's: parkeerbezetting,
afstandsbediening en zelfbedieningsafspraken
zijn enkele van de toepassingen.

- Locatie en tracking: van mensen en goederen.

6 Thermische controller en mobiel
bedieningspaneel (Bron: EVEHOME)

Naast individuele apparaatfuncties maken loT-systemen
continue gegevensbewaking, -verzameling en -venwer-
king in real time mogelijk, wat voorspellende inzichten
en adaptief gedrag mogelijk maakt. Deze apparaten
werken vaak samen met cloudgebaseerde platforms
of edgecomputing-eenheden die sensorgegevens
analyseren en autonome beslissingen nemen of waar-
schuwingen activeren. Besturingssystemen en mobiele
apps bieden gebruikers gecentraliseerde toegang
om loT-operaties op afstand te configureren, beheren
en visualiseren. Deze bidirectionele communicatie
tussen verbonden apparaten en besturingsinfrastruc-
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turen maakt meer responsieve omgevingen mogelijk
en ondersteunt automatisering, energie-efficiéntie en
beveiliging.

5

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Laag

loT-elektronica van consumentenkwaliteit moet eenvou-
dig te installeren en te bedienen zijn, zowel voor de in-
tegrator als voor de eindgebruiker. Soms kiezen produ-
centen voor gemak of geven ze prioriteit aan veiligheid.
Het zou echter niet nodig moeten zijn om voor het een
of het ander te kiezen. Het waarborgen van gegevens-
nauwkeurigheid, veiligheid en privacy is essentieel voor
het succes van netwerkgebonden sensorinitiatieven.
Krachtige maatregelen op het gebied van cyberbeveili-
ging zijn essentieel om gevoelige informatie te be-
schermen en ongeautoriseerde toegang te voorkomen.
Wettelijke vereisten zullen producenten dwingen om
cyberbeveiliging centraal te stellen en ze zullen zeker in
staat zijn om de implementatieproblemen te beperken.

Economische levensvatbaarheid: Hoog

Het grootschalig implementeren van netwerksensor-
technologie vereist vaak aanzienlijke investeringen in
sensoren, loT-apparaten, software, infrastructuur en
gekwalificeerd personeel. Voor kleine en middelgrote
implementaties is loT echter al een volwassen technolo-
gie met een bewezen rendement op investeringen.

Menselijke factoren

De toepassing van loT versnelt in consumentenomgevin-
gen, vooral via met smartphone verbonden of spraak-
gestuurde apparaten. Deze technologieén worden
steeds meer alomtegenwoordig in het dagelijks leven:
van slimme thermostaten en verlichting tot beveili-
gingssystemen en luchtkwaliteitssensoren.

Voor fabrikanten betekent het integreren van netwerksen-
soren in meubels of interieurs een paradigmaverschui-
ving: het transformeert eenmalige verkopen in continue
servicemodellen, met inkomsten uit op gegevens geba-




seerde diensten zoals predictief onderhoud, bewaking
op afstand of gebruikersanalyse.

Het implementeren van loT-systemen op grote schaal
vereist een ingrijpende culturele en organisatorische
transformatie. Bedrijven moeten evolueren naar een
mentaliteit op basis van gegevens en functieoverschrij-
dende samenwerking bevorderen tussen IT, product-
ontwerp en klantenservice.

Om invoering en bruikbaarheid te waarborgen, moet HR
investeren in het bijscholen van werknemers op gebie-
den als gegevensgeletterdheid, interactie met gebrui-
kersinterfaces en protocollen voor cyberbeveiliging.
Operators en ondersteunend personeel moeten ook
getraind worden om sensorgegevens te interpreteren
en op passende wijze te reageren.

Bovendien vergroten participatieve ontwerpbenaderin-
gen,waarbij werknemers betrokken zijn bij het testen en
verbeteren van slimme systemen, het eigenaarschap en
de acceptatie. Ethische aspecten zoals gegevenspriva-
¢y, grenzen van het toezicht houden op werknemers en
algoritmische transparantie moeten proactief worden
behandeld in overleg met het personeel.

Kortom, menselijke acceptatie, vertrouwen en digitale
vaardigheid zijn cruciaal voor een succesvolle imple-
mentatie van het IoT.

Omgevingsfactoren

De implementatie van netwerksensoren speelt een sleu-
telrol bij het verkleinen van de ecologische voetafdruk,
het minimaliseren van afval en het verhogen van de
energie-efficiéntie. loT-apparaten kunnen het energie-
verbruik in huis aanzienlijk verminderen door middel van
realtime bewaking, automatisering en geoptimaliseerd
energiebeheer. Daarnaast dienen netwerksensoren als
basis voor predictief onderhoud, waardoor apparatuur
zoals ketels of airconditioners langer meegaat en on-
nodig ingrijpen wordt geminimaliseerd.

De ecologische voetafdruk groeit echter snel door de toe-
name van ingebouwde elektronica, continue gegevens-
uitwisseling en infrastructuurbehoeften.

Op hardwareniveau omvatten loT-apparaten sensoren,
microcontrollers, communicatiemodules (bijv. wifi,
Bluetooth, LTE) en batterijen. Deze componenten
bestaan doorgaans uit zeldzame aardmetalen, koper,
lithium, kobalt en technische polymeren, die allemaal
een aanzienlijke milieu-impact hebben. De miniaturi-
satie en integratie van elektronica verbetert weliswaar
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loT

de functionaliteit maar belemmert vaak demontage en
recyclebaarheid, wat leidt tot zorgen over elektronisch
afval (e-waste).

De productiefase van loT-apparaten is energie-intensief
en omvat halfgeleiderfabricage, printplaatproductie en
assemblage in gecontroleerde omgevingen. Veel appa-
raten zijn ontworpen om goedkoop en wegwerpbaar te
zijn, met een korte levensduur (2-5 jaar) van producten,
met een grotere milieu-impact als gevolg. Bovendien
betekent de wereldwijde schaal van loT dat zelfs een
kleine impact per apparaat zich vertaalt in een aanzien-
lijk totaaleffect.

Tijdens de operationele fase verbruiken de mees-
te loT-apparaten individueel minimale energie. Hun
cumulatieve elektriciteitsvraag is echter aanzienlijk,
vooral wanneer deze wordt opgeschaald over miljoe-
nen knooppunten. Naast de kracht die nodig is om
apparaten te laten draaien, is voor gegevenstransmis-
sie, cloudopslag en analyses een aanzienlijke digitale
infrastructuur nodig.

Veel loT-systemen zijn cloudafhankelijk en verzenden
sensorgegevens naar gecentraliseerde servers voor
verwerking. Dit vergroot de ecologische voetafdruk,
vooral wanneer laagwaardige of redundante gegevens
continu wordt gestreamd.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Het implementeren van netwerksensoren in een fa-
briek vereist naleving van uiteenlopende regelgeving
en normen met betrekking tot gegevensbeveiliging,
interoperabiliteit, milieu-impact en specifieke eisen.
Hieronder volgen enkele belangrijke regelgevende
overwegingen:

- De essentiéle vereiste zoals vastgelegd in artikel
3(3), punt (d), van Richtlijn 2014/53/EU is van
toepassing op elke radioapparatuur die via het
internet kan communiceren, ongeacht of dat
direct of via andere apparatuur ('met internet
verbonden radioapparatuur’) gebeurt.

- prEN18031-1. Met internet verbonden
radio (beveiligings- en netwerkrisico)

- prEN18031-2: Diverse radioapparatuur (speelgoed,
draagbare apparatuur) (beveiligings- en privacyrisico)

- prEN18031-3: Radiobeheerde valuta
(beveiligings- en financieel risico)

- AVG (Algemene Verordening Gegevensbescherming
- EV): Regelt gegevensverzameling, -verwerking
en -opslag, en waarborgt de privacy van
persoons- en industriéle gegevens.

+ ISO/IEC 27001: Internationale norm voor
informatiebeveiligingsbeheer.
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De reis van loT en connectiviteit

&

Oplossingen

Efem Fiware Middleware-platform

% Nivid Technologies

(=] Verenigde Staten

FIWARE is een opensourceplatform dat de ontwikkeling
van slimme toepassingen ondersteunt met behulp van
open standaarden en geavanceerde technologieén.
Het bevordert de interoperabiliteit, stimuleert innovatie,
verlaagt kosten en verbetert publieke diensten. Eigen
oplossingen, zoals het smart city-platform van Telefo-
nica, bouwen voort op de kern van FIWARE, waarbij ge-
bruik wordt gemaakt van API's, gedeelde gegevensmo-
dellen en realtime gegevensuitwisseling voor nhaadloze
compatibiliteit.

Afstemming van fabrikantproducten op

het Smart Home loT-ecosysteem

Open Home Foundation

Nieuw-Zeeland G2 2 & &

Home Assistant &, Google Home, eApple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &3.. Deze
bedrijven creéren niet alleen producten; ze ontwikke-
len loT-ecosysteemmerken die gemak, veiligheid en
efficiéntie bieden. De onderlinge verbinding tussen de
dingen betekent dat gebruikers niet langer tevreden zijn
met het gebruik van één enkel product/dienst, maar
beginnen te eisen dat er een holistische oplossing op
basis van een scenario is.

Eg#@ Nieuwe IP-gebaseerde energiezuinige

ety connectiviteitsprotocollen voor slimme huizen

Threadgroep

Verenigde Staten &

Wifi was ooit inefficiént voor loT-apparaten die op batte-
rijen werkten, maar wifi 6 introduceerde functies zoals
Target Wake Time (TWT) om het stroomverbruik te
verminderen. Dit maakte nieuwe loT-protocollen mo-
gelijk zonder extra hardware. Thread, een energiearm
mesh-protocol, biedt veilige, schaalbare communica-
tie. Matter, dat door grote technologiebedrijven werd
geintroduceerd, bouwt voort op Thread en wifi om
naadloze interoperabiliteit tussen slimme huisapparaten
te waarborgen. @
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[E]=¥ @ loT-oplossing voor veiligheid in
% woon- en werkomgevingen
(=] Netatmo

Frankrijk &

De slimme rookmelder Netatmo is een zelfstandige,
wifi-compatibele rookmelder die realtime waarschu-
wingen naar uw smartphone verstuurt. Hij beschikt over
een hoogpresterende foto-elektrische sensor, die een
alarm van 85 dB afgeeft wanneer rook wordt gedetec-
teerd. Met een batterijduur van 10 jaar hoeft de batterij
niet meer regelmatig te worden vervangen. Het appa-
raat bevat ook een zelftestfunctie, waarbij de batterij,
sensor en wifiverbinding worden gemonitord en u op
de hoogte worden gebracht van eventuele problemen.
De installatie is eenvoudig en integreert naadloos met
de Home + Security-app, die compatibel is met iOS- en
Android-apparaten.

Eea @ Fast-track ontwikkelingskader

Verenigde Staten

Blynk is een laag-code loT-platform dat productontwik-
keling versnelt met appontwikkelaars via slepen en
neerzetten, apparaatbeheer en cloudinfrastructuur. Het
ondersteunt snelle prototypes, platformonafhankelij-
ke hardware en naadloze integratie, waardoor snelle,
schaalbare loT-oplossingen met minimale codering
mogelijk zijn.

[E]%-m loT-sensoren en -apparaten
% TEKTELIC Communications
(=] Canada &

TEKTELIC ontwerpt en produceert LoRaWAN-onder-
steunde® loT-apparaten die omgevings- en operati-
onele gegevens omzetten in bruikbare inzichten. Hun
sensoren kunnen een reeks parameters bewaken,
waaronder temperatuur, beweging, luchtkwaliteit en de
status van apparatuur, zowel binnen als buiten.

Deze apparaten worden gebruikt in toepassingen zoals
het bijhouden van activa, omgevingsbewaking en het
optimaliseren van de prestaties van gebouwen.


http://furn50.eu/C11S1
https://furn50.eu/C11S2
https://furn50.eu/C11S2S
https://furn50.eu/C11S2T
https://furn50.eu/C11S2F
https://home.google.com/intl/es_es/explore-devices/
https://www.apple.com/es/shop/accessories/all/homekit
https://auth.tuya.com/
https://www.samsung.com/es/smartthings/app/
https://furn50.eu/C11S3
https://www.youtube.com/watch?v=Z4n5mg0KmKs
https://furn50.eu/C11S4
https://furn50.eu/C11S5
https://furn50.eu/C11S6
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Voorbeelden

[EcXE Ojmar
@% Spanje
[=3 (5}

Slimme loT-vergrendelingssystemen: OJMAR, een bedrijf
met meer dan QO jaar ervaring in de productie van
meubelsloten, is geévolueerd van het produceren van
duurzame mechanische sloten naar het aanbieden
van door loT ondersteunde elektronische oplossingen.
Aanvankelijk gericht op eenmalige verkoop, genereert
het nu inkomsten via onderhoud, software en gege-
vensanalyse. OJMAR bedient 24-uurs sportcentra en
maakt gebruik van loT voor predictief onderhoud en
gebruikersgegevens, waarbij servitisatie en digitale
transformatie worden omarmd.

E]¥-E lkea
% Zweden
= (5}

In meubels ingebouwde loT (product & dienstverlening):
De IKEA STARKVIND-tafel heeft een ingebouwd lucht-
filter dat stofdeelijes, allergenen en verontreinigende
stoffen uit de omgeving verwijdert, wat bijdraagt aan
een schonere en gezondere omgeving in de ruimte
waar de tafel staat. Hij beschikt over een deeltjesfil-
ter dat is geoptimaliseerd om ongeveer 99,5% van de
luchtdeelijes te filteren.

Uitbreidbare appartementen met robotmeubilair: Ori
Living werd opgericht door Hasier Larrea en maakt Ori
ruimtetransformatie een fluitje van een cent met zijn
plug-and-play toolkit die architecten en ontwikkelaars
in staat stelt innovatievere, flexibelere en aantrekkelij-
kere woonomgevingen te ontwerpen. Ori introduceert
een dynamisch ontwikkelingsmodel dat beter aansluit
bij de behoeften van zowel huurders als ontwikkelaars
en zo de weg vrijmaakt voor een flexibel en intuitief

leven. Ondersteund door een decennium aan innovatie,

duizenden echte installaties en wortels in MIT-ontwik-
keling, bieden Ori's eigen robotsystemen een bewezen
ontwerpoplossing. Ze geven architecten de tools om
transformerende thuiservaringen en ruimteverbreden-
de appartementtypes te creéren die naadloos in elk
bouwtype opgaan.

loT

(ol cp)

Slimme oplossingen voor optimale slaapkwaliteit: Het
Italiaanse merk Morfeus heeft, in samenwerking met
Cosmob, het technologisch centrum voor de hout- en
meubelsector, een innovatief matras ontwikkeld met
geintegreerde geavanceerde sensoren om belangrijke
parameters te bewaken die de slaapkwaliteit beinvloe-
den. Specifiek volgen sensoren die in het matras zijn
opgenomen, temperatuur, vochtigheid en slaapfasen,
terwijl externe sensoren die op het systeem zijn aan-
gesloten omgevingsfactoren in de slaapkamer meten,
zoals temperatuur, vochtigheid, luchtkwaliteit, helder-
heid en geluid. Alle verzamelde gegevens worden ge-
analyseerd en via een speciale smartphone-app aan de
gebruiker doorgegeven, met gepersonaliseerd advies
en suggesties om de slaapkwaliteit te verbeteren.

Autonomous desk met Al: Autonomous Desk maakt au-
tomatische hoogteverstelling mogelijk om gezondere
werkgewoonten te bevorderen. Tijdens een initiéle kali-
bratieperiode stelt de gebruiker handmatig de voorkeur
voor zit- en stahoogtes in. Het bureau registreert deze
gegevens om gepersonaliseerde bewegingspatronen
vast te stellen.

Eenmaal geconfigureerd, schakelt het bureau over tussen
zittende en staande posities op basis van het aange-
leerde gebruikersgedrag, met als doel de zittijd tijdens
de werkdag te verminderen. Als 's morgens de aanwe-
zigheid van de gebruiker wordt gedetecteerd, past het
zich automatisch aan op de vooraf ingestelde staande
hoogte. Als langdurig zitten wordt gedetecteerd, geeft
het systeem een prompt om de gebruiker aan te moe-
digen op te staan. Regelmatige van houding veranderen
kan bijdragen aan betere ergonomie en op de lange
termijn positief voor de gezondheid zijn.

[E%~r[E Eight Sleep
g’% Verenigde Staten
= (5}

Slim matras met Al-sensoren en gezondheidstracking:
EightSleep Pod maakt gebruik van door IoT en Al aan-
gestuurde sensoren om realtime gezondheidstracking,
voorspellende ziektewaarschuwingen en adaptieve
temperatuur- en hoogtecontroles te leveren. Hij onder-
scheidt zichzelf door immersieve slaapoptimalisatie,
smartphone-gekoppelde bewaking en geautomatiseer-
de aanpassingen voor gepersonaliseerde rust, wat met
traditionele producten niet mogelijk is.
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Generatieve Al voor ontwerp op
maat en snelle prototypes

5

Beschrijving

Basismodellen voor beeldgeneratie vormen een geavan-
ceerde categorie binnen het vakgebied van generatieve
kunstmatige intelligentie. Ze zijn het resultaat van de
evolutie van diepe neurale netwerken (Deep Learning)
en technieken voor machinaal leren die zijn gericht op
visuele generatie. Deze technologie stelt gebruikers
in staat creatieve processen te optimaliseren en te
versnellen, wat resulteert in hoogwaardige resultaten.
In de meubelsector is er potentieel om een intelligente
creatieve assistent te worden voor ontwerpers, interieu-
rarchitecten en andere rollen die betrokken zijn bij de
creatie en personalisatie van producten. 1

Aan de op Al gebaseerde beeldgeneratie liggen be-
langrijke ontwikkelingen in het afgelopen decennium
ten grondslag. Het begon in 2014 met de introductie
van Generative Adversarial Networks (GANs) door lan
Goodfellow, gevolgd door modellen zoals StyleGAN,
BigGAN en diffusiemodellen, die in staat zijn realistische
gezichten, afbeeldingen en video's te genereren uit
tekst, schetsen, audio of gestructureerde gegevens.

Een keerpunt kwam in 2021 met DALLE 1, het eerste mul-
timodale generatieve model van OpenAl dat bruikbare
resultaten boekte bij het omzetten van tekst in beeld.
Dit betekende de consolidatie van een technologie die
Jjarenlang beperkte resultaten had opgeleverd, waar-
door de mogelijkheden van ontwerp, communicatie en
ruimtelijke ideeén aanzienlijk werden uitgebreid.

In 2022 werd de technologie breder toegankelijk met de
introductie van DALLE 2, met verbeterde outputkwa-
liteit, naast andere modellen zoals Imagen (Google),
Stable Diffusion (opensource) en Midjourney. In 2022 en
2023 ontstonden nieuwe technieken, zoals LORA (Low-
Rank Adaptation), waarmee efficiént getraind kan wor-
den, en tools zoals ControlNet, img2img en inpainting/
outpainting, die meer controle geven over compositie,
detail en canvasuitbreiding. Platforms zoals ComfyUl
bieden ook visuele omgevingen voor het werken met
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Multimodale generatieve beeldmodellen

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Generatieve Al voor ontwerp op maat en
snelle ontwikkeling van prototypes

complexe workflows op modellen zoals Stable Diffusion
of Flux. [2

De belangrijkste drijfveer achter de opkomst van deze
tools is niet alleen de technologie zelf. Dankzij betaal-
bare, redelijk complexe tools hebben gebruikers nu
toegang tot mogelijkheden die voorheen beperkt waren
tot onderzoeksomgevingen. Naast het uitbreiden van
het aanbod zorgen nieuwe tools en technieken voor
een gemeenschap van gebruikers die met modellen
experimenteren, ze aanpassen en voor specifieke ge-
bruikssituaties personaliseren.

Er zijn al meerdere commerciéle oplossingen gebaseerd
op deze modellen, variérend van visuele platforms die
nieuwe bedrijffsmodellen verkennen via deze technolo-
gie, zoals Freepik of Krea Al, tot integraties in gangbare
tools zoals Autodesk Revit (met Veras) of SketchUp
(met SketchUp Diffusion). Dit stelt bedrijven in staat het
potentieel van generatieve Al te benutten zonder hun
werkprocessen te verstoren, wat de toepassing gemak-
kelijker maakt en de leercurve verkort. '3

Generatieve beeld-Al biedt de meubelindustrie een
nieuwe manier om in de vroege stadia van het creatieve
proces concepten te verkennen en visualiseren. Van het
genereren van moodboards en prototypes tot mate-
riaalsimulatie, het maakt snelle herhaling mogelijk bij
meerdere alternatieven, waardoor tijd en operationele
kosten worden verminderd.

Bovendien stimuleren multimodale generatieve modellen
wat bekend staat als augmented creativity: een vloeien-
de samenwerking tussen ontwerper en kunstmatige in-
telligentie. Hoewel de Al visuele varianten, onverwachte
ideeén of specifieke aanpassingen suggereert, blijft de
professional gefocust op strategische besluitvorming.

De volgende delen gaan dieper in op de toepassingen
en wat de impact van deze technologie op de meubel-
sector is, waar het wordt gepositioneerd als een tool die
de toegevoegde waarde verhoogt en de operationele
efficiéntie verbetert, creatieve innovatie stimuleert en
strategische besluitvorming ondersteunt gedurende
het hele proces van ontwerp en prototypes maken.

5

Toepassing

In de meubelsector helpt generatieve Al belangrijke taken
in het proces van ontwerp en prototypes maken te
stroomlijnen, zoals het genereren van visuele varian-
ten, het beoordelen van prototypes of het creéren van
visuele documentatie. Dit verhoogt de operationele ef-
ficiéntie en ondersteunt zowel creatieve als technische
besluitvorming '4

Geautomatiseerde moodboards voor ontwerpconcepten
Deze tools stellen ontwerp- en productteams in meubel-
bedrijven in staat om automatisch moodboards te ge-
nereren op basis van tekstuele beschrijvingen of visuele

referenties. Ze faciliteren de synthese van esthetische
trends, kleurenpaletten en materiaalcombinaties (zoals
hout, textiel, metaal of afwerkingen) tot samenhangen-
de visuele composities, waardoor teams opkomende
markttrends in real time kunnen bekijken. Ze dragen
ook bij aan het vroegtijdig identificeren van technische
beperkingen of klantvoorkeuren, waardoor de coérdina-
tie tussen ontwerp, productie en verkoop wordt verbe-
terd. Dit optimaliseert niet alleen de winstgevendheid
qua kosten en tijd, maar versnelt ook creatieve besluit-
vorming, wat leidt tot resultaten die beter aansluiten bij
de verwachtingen van de klant. /s

Visuele voorstellen tijdens het maken

van prototypes van het product

Van de eerste generatie digitale schetsen tot de uiteinde-
lijke visualisaties bieden deze tools continue visuele on-
dersteuning gedurende het ontwerp en het maken van
prototypes van nieuwe meubeloplossingen. Ontwerpers
kunnen automatisch meerdere productvarianten ge-
nereren vanuit ééen uitgangsconcept, tekstinvoer en/of
afbeelding, wat de onderhandeling en bevestiging van
oplossingen met klanten en commerciéle of technische
afdelingen vergemakkelijkt. Deze toepassing versterkt
de samenwerking tussen afdelingen en maakt duidelij-
ke en effectieve communicatie mogelijk via concrete en
realistische productvisualisaties.

Keuze van materiaal en afwerking op

basis van specifieke criteria

Het vermogen van generatieve modellen om een breed
scala aan materialen en afwerkingen nauwkeurig te
simuleren biedt productontwerpers een aanzienlijk
voordeel, doordat zij volgens technische, functionele en
omgevingscriteria kunnen werken. Deze tools maken
het mogelijk om direct te visualiseren hoe verschillen-
de materialen op één digitaal meubelontwerp kunnen
worden toegepast. Bovendien kunnen deze visualisaties
worden verrijkt met relevante gegevens over variabelen
zoals de ecologische voetafdruk, technische prestaties
of recyclebaarheid. Dit ondersteunt weloverwogen
besluitvorming en maakt het mogelijk voorstellen te
maken die niet alleen esthetisch aantrekkelijk zijn, maar
ook voldoen aan duurzaamheid, functionaliteit en haal-
baarheidscriteria voor productie.

99



Generatieve Al voor ontwerp op
maat en snelle prototypes

Immersieve virtuele ervaringen voor
validatie van prototypes
De combinatie van generatieve Al met immersieve visua-

lisatietechnologieén, zoals virtual en augmented reality,

vormt een opkomend toepassingsgebied met groot
potentieel voor de meubelsector. Door het creéren van

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

De benodigde investering hangt af van het type op-

lossing: het gebruik van bestaande tools kost weinig,
terwijl voor ontwikkelingen op maat een hogere initiéle
investering nodig is. Desalniettemin kan het rendement
op investering (ROI) aanzienlijk zijn dankzij snellere

immersieve virtuele omgevingen kunnen prototypes in
context worden gevisualiseerd en zijn realtime aanpas-
singen van afwerkingen of ruimtelijke indelingen moge-
lijk. Dit zorgt voor een flexibele en goed geinformeerde

creatieve processen en minder behoefte aan prototy-
pes van fysiek meubilair, wat de investering in tijd en
materialen verlaagt. Er zijn flexibele opties, van interne
oplossingen tot externe diensten, waarmee u uitgaven

technische en esthetische besluitvorming. Virtuele
prototypes optimaliseren de tijd en kosten die gepaard
gaan met het maken van fysieke modellen en verbete-

ren de communicatie- en onderhandelingsmogelijkhe-

den met klanten en productieteams aanzienlijk. &

Automatisering van visuele technische documentatie

Repetitieve taken bij het opstellen van visuele technische

bladen, gedetailleerde plannen en definitieve renders
kunnen worden geautomatiseerd met generatieve
tools. Dit stelt ontwerpers in staat zich te richten op
creatieve taken met een hogere toegevoegde waarde,
zoals de visuele ontwikkeling van nieuwe oplossingen,
stijlonderzoek of het aanpassen van klantvoorstellen.
Automatisering verbetert niet alleen visuele consisten-
tie en versnelt de productie van grafische documenta-
tie, maar vergroot ook de capaciteit van het team om
visuele activa te genereren die het project verrijken

en in elke fase van het ontwerpproces differentiatie
toevoegen .

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het gebruik van generatieve Al-tools zoals Krea of VIZ-
COM brengt lage kosten met zich mee en stelt teams
in staat om zonder grote hindernissen met visuele
prototypes te werken. Het moeilijkheidsniveau neemt
toe met aangepaste ontwikkelingen en meer gespe-
cialiseerde omgevingen zoals Stable Diffusion, die
meer technische en financiéle investeringen vereisen.
Bovendien brengt het integreren van deze tools in

bestaande workflows uitdagingen met zich mee binnen

organisaties. Het is daarom essentieel om organisatori-
sche transformatie te bevorderen die weerstand tegen
verandering vermindert, teams traint in het gebruik van

deze tools en het formuleren van effectieve prompts en

creatieve experimenten stimuleert.
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kunt afstemmen op het digitale volwassenheidsniveau
en de interne capaciteiten van elk bedrijf.

Menselijke factoren

De integratie van generatieve Al in creatieve workflows

opent nieuwe mogelijkheden voor professionals om
zich te richten op taken met een hogere toegevoegde
waarde. Deze tools automatiseren repetitief werk zoals
het genereren van visuele varianten of het produceren
van grafische documentatie, waardoor ontwerpers tijd
vrijmaken om innovatieve oplossingen te verkennen, te
experimenteren met opkomende stijlen of voorstellen
aan te passen aan specifieke contexten. Ze maken ook
een vloeiende dialoog mogelijk tussen ontwerper en
machine, waarbij de Al als medeontwerper optreedt: het
stelt voor, past aan en visualiseert, terwijl de mens stra-
tegische beslissingen neemt, de beste opties selecteert
en deze naar eigen inzicht verfijnt. Deze samenwer-
kingsgerichte aanpak verbetert niet alleen de produc-
tiviteit, maar ook toegepaste creativiteit en de algehele
kwaliteit van het eindresultaat.

Er moeten echter verschillende uitdagingen worden aan-

gegaan om deze technologie effectief te integreren. Ten
eerste moeten organisaties een cultuuromslag stimule-
ren die Al positioneert als een vertrouwde copiloot, niet
als concurrent.

Dit omvat gestructureerde training in prompt-engineering,

kritische interpretatie van gegenereerde content en
de ontwikkeling van visuele geletterdheid om door Al
ondersteunde resultaten te beoordelen.

Even belangrijk is het aanpakken van ethische implica-

ties: het waarborgen van transparantie over model-
capaciteiten en -beperkingen, het verduidelijken van
auteurschap van door Al gegenereerde activa en het
documenteren van de oorsprong en het gebruik van
trainingsgegevens.



Er kunnen ook nieuwe functies ontstaan, zoals "Al Design
Strategist" of "Prompt Curator', die hybride vaardig-
heden vereisen:creatieve richting in combinatie met
Al-geletterdheid.

Tot slot is open communicatie tussen HR-, ontwerp- en
IT-teams essentieel voor het creéren van een veilig en
boeiend invoeringsproces, waar feedback, experimen-
teren en continu leren worden aangemoedigd.

Een verantwoordelijke, mensgerichte implementatie zorgt
ervoor dat Al de creatieve professional verbetert, niet
vervangt, en zo hun relevantie en impact binnen een
digitaal getransformeerd ontwerpproces versterkt.

Omgevingsfactoren

Wanneer generatieve Al wordt toegepast op meubel- en
interieurontwerp, kan het de milieu-impact van crea-
tieve en productieprocessen aanzienlijk verminderen.
Het digitaal valideren van concepten, prototypes en
materialen voor productie vermindert door fouten
veroorzaakt afval of onnodige tests en voorkomt de
vorming van fysiek afval. Deze technologieén maken
ook het simuleren van gebruiksscenario's mogelijk,
vroege beoordeling van de haalbaarheid van duurzaam
ontwerp en optimalisatie van productieprocessen om
het energieverbruik te verlagen. Daarnaast openen ze
nieuwe wegen om de principes van de kringloopecono-
mie te integreren, zoals modulariteit, herstelbaarheid en
recyclebaarheid.

Op bepaalde milieu-impacts moet echter toezicht worden
gehouden. Volgens verschillende bronnen kan het
trainen van geavanceerde modellen meer dan 500 ton
CO2 genereren, en datacentra verbruiken grote hoe-
veelheden hulpbronnen: tot wel 216 miljoen liter water
per week voor koeling. Bovendien kan snelle veroude-
ring van hardware leiden tot naar schatting 5 miljoen ton
elektronisch afval tegen 2030.

Naast het elektriciteits- en waterverbruik maakt de
hardware zelf, voornamelijk GPU's en gespecialiseerde
Al-chips, intensief gebruik van hulpbronnen tijdens de
productie. Deze apparaten bevatten zeldzame aard-
metalen en edelmetalen, zoals kobalt, goud en neo-
dymium, wat bijdraagt aan milieudegradatie en zorgen
over mensenrechten in verband met mijnbouw. Het
frequente upgraden van hardware om grotere modellen
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te kunnen accommoderen zorgt voor meer elektronisch
afval (e-waste) en verkort de levensduur van apparatuur.

In dit opzicht kunnen op Al gebaseerde tools de naleving
van de Ecodesign-verordening (EU 2024/1781) onder-
steunen, die de creatie van duurzame producten met
een lange levensduur bevordert. Evenzo kan de toepas-
sing van hernieuwbare energie in bedrijven die Al ge-
bruiken, aangemoedigd door Richtlijn (EU) 2018/2001,
de milieuvoordelen van deze oplossingen verder ver-
sterken. Bovendien vereist de Al Act, die sinds augustus
2024 van kracht is, dat de milieu-impact van Al wordt
beoordeeld, wat een verantwoordere en transparantere
toepassing bevordert. Om deze technologieén op een
milieuvriendelijke manier in te zetten, wordt aanbevolen
om tools te selecteren die minder energie vragen, hun
gebruik aan te passen aan de werkelijke behoeften en
interne meetwaarden vast te stellen om de ecologische
impact in de tijd te monitoren.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

In de meubelsector kan generatieve Al naleving van
CE-markeringen ondersteunen via digitale simulaties
die conformiteit voor productie verifiéren, bij producten
die onder regelgeving vallen, zoals kindermeubels of
artikelen met elektrische componenten. Het maakt ook
het genereren van nauwkeurige gegevens voor mili-
euproductverklaringen (EPD's) mogelijk, optimaliseert
materiaalkeuze en maakt een schatting van de ecolo-
gische voetafdruk, waardoor bedrijven kunnen voldoen
aan normen zoals ISO 14025 en voldoen aan de milieu-
certificeringseisen van openbare aanbestedingen en
internationale markten.
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&

Oplossingen

(]t [m]
ﬁ" OpenAl

EBIEEH  Verenigde Staten &

Het 40-model van OpenAl maakt het mogelijk om zeer
realistische afbeeldingen te genereren uit tekstprompts,
schetsen of referentiefoto's. Het verbetert creatieve
workflows door ontwerpers in staat te stellen snel con-
cepten te visualiseren en ontwerpalternatieven te ver-
kennen zonder traditionele 3D-rendering of prototypes,
wat de ontwikkeling van prille ideeén in vakgebieden
als meubel- en productontwerp aanzienlijk versnelt.

40 Image Generation

E7=E Midjourney Image Generator

] ¥ Midjourney

(=] . \lerenigde Staten &

Midjourney is een tekst-naar-beeld generator die bekend
staat om het produceren van gestileerde en artistieke
visuals op basis van eenvoudige tekstinvoer. Het wordt
veel gebruikt door ontwerpers en creatievelingen om
snel moodboards, ontwerpomgevingen en esthetische
concepten te visualiseren, waardoor het een efficiénte
tool is voor brainstorming en vroege visualisatie in crea-
tieve sectoren zoals meubels en industrieel ontwerp.

E¥r-[E Krea.ai generatief platform
R o0 o

'"-E' Verenigde Staten &

Krea.ai biedt een generatief ontwerpplatform dat schet-
sen, foto's of tekst omzet in verfijnde, hoogwaardige
beelden. Speciaal voor creatieve professionals is de tool
op maat gemaakt en ondersteunt snelle visuele ideeén
en variantgeneratie, waardoor ontwerpers meerdere
meubelontwerpideeén in real time kunnen testen en
innovatie stimuleren zonder handmatig rendering te
hoeven doen.

E®=E Vizcom Al-tool om prototypes te maken
% Vizcom
(=]

Verenigde Staten &

VIZCOM is een door Al aangestuurde tool die is ontwor-
pen om via realtime beeldgeneratie prototypes van
producten te maken. Door schetsen of tekst om te
zetten in gedetailleerde visuele weergaven, stelt het
ontwerpers in staat om snel productvormen en functies
te verbeteren. VIZCOM, dat zijn diensten vooral in indus-
trieel en meubelontwerp bewijst, slaat een brug tussen
de eerste ideeén en verfijinde conceptvisualisatie.
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[E]%asm Door Al aangestuurde renderingtool
% Rendair
(=]

Spanje &

Rendair biedt door Al aangestuurde renderingoplossin-
gen die schetsen, foto's en plattegronden omzetten in
hoogwaardige visuele content. Dit versnelt product-
ontwikkeling en ruimteplanning door kosteneffectieve,
snelle alternatieven voor prototypes te bieden voor
meubel- en interieurontwerpers

Verenigd Koninkrijk &

Stable Diffusion is een opensource beeldgeneratiemodel
dat tekst of afbeeldingen omzet in fotorealistische beel-
den. De flexibiliteit en controle maken het ideaal voor
prototypes op maat of producten, waardoor ontwerpers
stijlen, materialen en vormen kunnen verbeteren zonder
dure rendertools of fysieke mock-ups, wat de creatieve
experimenten en snelheid stimuleert

[E]:aEm Furniture Generator
% OpenArt Al
EBES%: Verenigde Staten &

OpenArt Al Furniture Generator maakt realistische meu-
belafbeeldingen op basis van tekstprompts, foto's of
schetsen. Het helpt ontwerpers en fabrikanten om
producten snel te visualiseren, waardoor de kosten voor
prototypes worden verlaagd en het creatieve proces in
meubelontwerp wordt versneld, omdat concepten snel
en zonder fysieke monsters kunnen worden verkend.

[E2[E Visualize Al Platform

India &

Visualize Al biedt een intuitief platform voor het genereren
van gedetailleerde product- en ruimterenderings op
basis van schetsen, foto's of plattegronden. Het onder-
steunt meubel- en interieurontwerpers door prototypes
te vereenvoudigen en visuele content sneller te cre-
eren, waardoor besluitvorming en communicatie met
klanten en belanghebbenden worden verbeterd.

[m:i=E Al-platform voor ruimterendering
% Spacely Al
OIEY;

. Thailand &

Spacely Al is gespecialiseerd in het genereren van fotorea-
listische weergaven van woonruimtes uit afbeeldingen of
tekst, waarmee ontwerpers worden geholpen indelingen
en meubelindelingen te visualiseren. De op Al gebaseer-
de aanpak vermindert de afhankelijkheid van traditionele
rendermethoden, waardoor tijd en kosten bespaard
worden bij interieurontwerp en architectuurprojecten.


https://furn50.eu/C12S1
https://furn50.eu/C12S2
https://furn50.eu/C12S3
https://furn50.eu/C12S4
https://furn50.eu/C12S5
https://furn50.eu/C12S6
https://furn50.eu/C12S7
https://furn50.eu/C12S8
https://furn50.eu/C12S9

[EsrsE Al-agent voor ontwerp

% Oda Al

EBlsE* Verenigde Staten &

Oda Al Agent maakt gebruik van kunstmatige intelligentie
om gedetailleerde product- en ruimtevisualisaties te
creéren op basis van uiteenlopende inputs, waaronder
schetsen en tekst. Het verrijkt de meubel- en woon-
ruimtesector door prototypeprocessen te stroomlijnen

en snelle herhaling van ontwerpconcepten mogelijk te
maken.

Presti Al
Verenigde Staten &

Presti Al maakt het mogelijk om op basis van tekst of
afbeeldingen realistische meubel- en ruimterenderings
te genereren, wat ontwerpers helpt bij het maken van
snelle prototypes en visualisatie. Het platform verbe-
tert creatieve workflows door de noodzaak van fysieke
monsters en traditionele rendering te verminderen, wat
de efficiéntie in ontwerpprojecten verhoogt.

E¥=:@ Al-renderingtoepassing
% Fermat
(=] L Spanje &

De door Al aangedreven app van Fermat produceert foto-
realistische product- en ruimterenderings op basis van
schetsen, foto's of tekstbeschrijvingen. Met een focus
op de meubel- en interieurontwerpmarkten vermindert
het de tijd en kosten van prototyping en maakt tegelij-
kertijd snelle conceptvisualisatie mogelijk.

E]Y-E Contextbewuste tool om
% interieur te herontwerpen
=11 Interio-Al

Verenigde Staten &

Interior Al biedt een door Al aangestuurd platform dat
interieurruimtes opnieuw ontwerpt door op basis van
bestaande context meubels, stijlen en indelingen voor
te stellen. Het stelt gebruikers in staat om direct meer-
dere meubelscenario's te verkennen, wat creativiteit en
besluitvorming tijdens projecten voor interieurontwerp
versterkt.

[E'[E Platform voor generatie van visuele content
5

[E]%=E Al-assistent voor interieurontwerp
i RoomGPT

EBl%sF: Verenigde Staten &

RoomGPT gebruikt Al om verschillende alternatieve
interieurontwerpen te genereren op basis van gebrui-
kersfoto's, waarbij nieuwe meubelindelingen en -stijlen
worden voorgesteld. Deze snelle en eenvoudige tool
ondersteunt huiseigenaren en professionals bij het
visualiseren van verschillende meubelopties zonder
handmatige herontwerpen
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E&=[E Door Al aangestuurd platform om
i i interieur opnieuw te ontwerpen
Eu.

= REimagine Home
Canada &

REimagine Home maakt gebruik van Al om contextbe-

wuste oplossingen voor herontwerp van interieur aan te
bieden. Het stelt meubels, indelingen en stijlen voor die
zijn afgestemd op de ruimte van de gebruiker, waar-
door snel meerdere meubelscenario's kunnen worden
verkend en weloverwogen ontwerpbeslissingen met
minimale inspanning worden ondersteund.

Polaron Al
Verenigd Koninkrijk &

[E%s[E Al-tool voor materiaal- en afwerkingsselectie
Iﬂ%_

Polaron Al is gespecialiseerd in materialen en afwerkin-

gen die op basis van Al worden geselecteerd, waarbij
keuzes worden geoptimaliseerd op basis van estheti-
sche, technische en omgevingscriteria. Dit is een aan-
vulling op interieurontwerptools aan door professionals
te helpen de beste materialen voor meubels en ruimtes
te kiezen, waardoor de duurzaamheid en ontwerpkwali-
teit worden verbeterd.
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https://furn50.eu/C12S10
https://furn50.eu/C12S11
https://furn50.eu/C12S12
https://furn50.eu/C12S13
https://furn50.eu/C12S14
https://furn50.eu/C12S15
https://furn50.eu/C12S16
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&)

Voorbeelden

E%-sE Kartell
% Italié
[=]* (D)

Een meubelcollectie ontworpen door het Kartell-team
in samenwerking met generatieve Al, waarbij nieuwe
esthetische en functionele vormen worden verkend
via een gezamenlijke creatie van mens en machine in
productontwerp.

[E¥-E Studio Snoop

&

Een ontwerpstudio met Tilly Talbot, een virtuele door ge-
neratieve Al aangestuurde ontwerper. Tilly werkt samen
met het menselijke team om nieuwe meubelstukken te
creéren, waaronder surrealistische krukjes die in 2023
zijn vervaardigd en tentoongesteld als voorbeeld van
cocreatie tussen Al en ontwerpers.

L

E]x:E StagelnHome

;=3‘-EI;'|"I-' Spanje
Eimk e

Een platform gebaseerd op generatieve kunstmatige in-
telligentie dat echte beelden van lege ruimtes omzet in
aangeklede voorstellen in verschillende stijlen. Het ge-
nereert automatisch zowel het meubilair als de omge-
ving, waardoor realistische visualisaties worden gebo-
den waarmee gebruikers in enkele seconden meerdere
ontwerpalternatieven kunnen verkennen. [deaal om te
experimenteren met indelingen, stijlen en afwerkingen
zonder handmatige renders.

Een bedrijf dat het mondelinge verzoek van een klant tot
leven bracht via een samenwerkingsproces dat begon
met door Al gegenereerde concepten. Deze werden
uitgewerkt tot technische tekeningen en vervolgens
vervaardigd door bekwame ambachtslieden, wat resul-
teerde in een op maat gemaakte eettafel die innovatie
combineerde met praktisch ontwerp en hoogwaardig
vakmanschap.

104

Een generatief Al-platform in uitvoering voor interieuront-
werp. De tool creéert in real time aangepaste kamer-
visuals, waardoor ontwerpers en klanten de vroege
projectfasen versnellen en eenvoudiger maken, terwijl
de focus op personalisatie, creativiteit en gebruikerser-
varing behouden blijft.

[E]$-m HC28 Cosmo
% China
= )

De TWISTY MiINI-fauteuil van Roderick Vos voor HC28
COSMO is geinspireerd op door Al gegenereerde
conceptbeelden. De continue lusvorm ontstond uit het
interpreteren van generatieve beelden in fysiek ont-
werp. Dit sculpturale werk illustreert de dialoog tussen
kunstmatige intelligentie en menselijke creativiteit,
waarbij het abstracte, algoritmische esthetiek vertaalt
naar een speels, ergonomisch stuk meubilair.

E* @ PaolaLenti
b falié

(o)

Paola Lenti's "Alma’-collectie uit 2025 werd samen met
Francisco Gomez Paz en met behulp van generatieve
algoritmen gecreéerd. Al optimaliseert lichte roestvrij-
stalen frames die door CNC zijn vervaardigd, waardoor
onbeperkte aangepaste maten en duurzame, vulling-
vrije zitplaatsen mogelijk zijn, en industriéle personali-
satie, kortere cycli voor prototypes en minder materiaal-

en energieverspilling demonstreert.


https://furn50.eu/C12E1
https://furn50.eu/C12E2
https://furn50.eu/C12E3
https://furn50.eu/C12E4
https://furn50.eu/C12E5
https://furn50.eu/C12E6
https://furn50.eu/C12E7
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Generatieve op Al-gebaseerde kennisassistenten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Door Al aangestuurde kennisbeheersystemen

7

Beschrijving

Foundation modellen vormen een van de belangrijkste
innovaties in kunstmatige intelligentie van de afgelopen
decennia. Voor hun ontstaan moesten voor de ontwik-
keling van Al-oplossingen voor het verwerken van com-
plexe teksten of content trainingsmodellen helemaal
ophieuw worden opgezet; een kostbaar en tijdrovend
proces. Dankzij hun veelzijdigheid en aanpasbaarheid
stellen basismodellen (zoals GPT, PaLM, Claude) be-
drijven in staat tastbare resultaten te behalen met een
lagere initiéle investering dan die vereist is voor conven-
tionele Al-ontwikkelingen. Dit maakt het makkelijker om
praktijkgerichte gebruikssituaties te verkennen zonder
dat vooraf veel hulpbronnen nodig zijn.

Grote taalmodellen (LLM's) zijn met name een hoeksteen-
technologie geworden binnen het foundation model-
len. Getraind op enorme hoeveelheden tekst zijn deze
modellen in staat om mensachtige tekst te begrijpen,
te verwerken en te genereren, coherente content te
genereren en zich aan te passen aan een breed scala
aan contexten. In combinatie met andere Al-technieken
maken deze oplossingen snelle, conversatieachtige en
nauwkeurige interactie met bedrijffsdocumentatie mo-
gelijk (ongeacht de indeling waarin deze wordt opge-
slagen) en transformeren ze de manier waarop organi-
saties interne kennis beheren, opvragen en delen. 1

Het toepassen van deze technologie in de meubel- en
woonsector biedt een strategische tool om document-
beheer, interne training en naleving van regelgeving te
optimaliseren. LLM's maken het mogelijk om belang-
rijke informatie te halen uit handleidingen, normen,
technische gegevensbladen en andere documentatie,
waardoor organisatorische kennis toegankelijker wordt
en in een context wordt geplaatst. Zo is er niet alleen
minder tijd nodig om naar informatie te zoeken, maar

worden besluiten nauwkeuriger genomen en wordt
operationele continuiteit tussen teams ondersteund. ‘2

Een van de krachtigste manieren om deze technologie

toe te passen is via zogenaamde kennisassistenten:
conversatiesystemen die verbinding maken met interne
informatiebronnen (databases, technische documenten,
intranetten of cloudplatforms) en specifieke antwoor-
den geven die zijn afgestemd op de context van de
gebruiker. Deze assistenten stellen gebruikers in staat
om procedures, productievoorschriften of producttech-
nische specificaties op te vragen zonder dat elke infor-
matiebron handmatig hoeft te worden geraadpleegd.
Het resultaat is een naadloze en natuurlijke ervaring die
invoering op alle niveaus van de organisatie faciliteert,
van werknemers op de werkvloer tot kwaliteits- of pro-
ductontwikkelingsmanagers.

Deze oplossingen zijn gebouwd op schaalbare infrastruc-

turen die gebruikmaken van API's en clouddiensten,
waardoor ze eenvoudig te integreren zijn met bestaan-
de systemen en aan de grootte en digitale volwassen-
heid van elk bedrijf kunnen worden aangepast. Ze zijn
ook ontworpen met een menselijke benadering, waarbij
gebruikers omgaan met de output van het systeem

en deze valideren en verfijnen. Op deze wijze worden
reacties niet alleen nauwkeuriger en betrouwbaarder,
maar zorgt dit er ook voor dat de oplossing afgestemd
blijft op de werkelijke behoeften van het team, waar-
door een balans behouden blijft tussen automatisering
en menselijk toezicht. '3

Toepassingen in de meubelsector zijn breed en concreet:

documentanalyse voor ontwerp- of productieproces-
sen, ondersteuning voor naleving van regelgeving bij
productcertificeringen, interne ondersteuning bij work-
flows van kwaliteitsborging, of zelfs geautomatiseerde
technische ondersteuning voor klanten en distributeurs.
In een omgeving waar informatie overvloedig maar ge-
fragmenteerd is, positioneert deze technologie zich als
een belangrijke bondgenoot om bedrijfskennis toegan-
kelijker, gestructureerder en nuttiger te maken.

Zoals we in de volgende delen zullen zien, gaat de impact

van deze technologie verder dan automatisering: het
ligt in haar vermogen om een meer verbonden, efficién-
te en kennisgerichte organisatiecultuur te bevorderen.
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Toepassing

Generatieve Al toegepast op kennisbeheer in de meu-
belsector stelt bedrijven in staat om snel informatie te
organiseren, op te vragen en te extraheren uit complexe
bedrijfsdocumentatie ( zoals interne procedures, handlei-
dingen, kwaliteitsmanagementprotocollen of details over
openbare aanbesteders) waardoor het werk van verschil-
lende rollen over afdelingen wordt gestroomlijnd. [4

Intelligente toegang tot en organisatie van bedrijfskennis
Generatieve Al slaat een brug tussen afdelingen zoals ont-
werp, engineering, productie en verkoop, en faciliteert

toegang tot belangrijke documentatie: interne proce-
dures, technische handleidingen, montage-instructies
en meer. Dit verbetert kennisoverdracht tussen teams
en versnelt de onboarding, wat vooral waardevol is voor
meubelbedrijven met complexe processen of hoge
personeelsverloop. Het stelt ook administratieve of lei-
dinggevende functies in staat om informatie op te halen
zonder afhankelijk te zijn van technisch personeel. (s

Al-assistent voor kwaliteitsmanagementsystemen

De assistent is geintegreerd in kwaliteitsplatforms en kan
70 helpen bij het opvragen van protocollen, het raad-
plegen van technische documentatie, het lokaliseren
van soortgelijke incidenten of het ophalen van niet-con-
formiteitsregisters. Kwaliteitsmanagers en fabriekstech-
nici kunnen zo documentbeheer optimaliseren, fouten
verminderen en processen voor inspectie, audits en
continue verbetering stroomlijnen.

Geautomatiseerde analyse van

aanbestedingen en contracten

Op generatieve Al gebaseerde assistenten kunnen be-
langrijke informatie halen en samenvatten uit openbare
aanbestedingen of ingewikkelde contracten: budget-
ten, deadlines, technische vereisten of regelgevende
clausules. Deze functionaliteit is vooral nuttig voor
inkoopmanagers, commerciéle directeuren of technisch
personeel die snel de haalbaarheid van een voorstel
moeten beoordelen zonder dat ze handmatige grote
hoeveelheden documenten hoeven te bekijken. 6

Analyse van documentatie over maatschappelijk

verantwoord ondernemen (MVO)

Al-kennisbeheersystemen kunnen automatisch relevante
informatie identificeren in regelgevende documenten
over duurzaamheid- of milieu en maatschappij. Deze
ondersteunen de afdelingen Kwaliteit, Duurzaamheid of
Compliance bij het analyseren van belangrijke indica-
toren met betrekking tot materialen, arbeidsomstan-
digheden, emissies, kringloopeconomie en meer. Dit
vergemakkelijkt rapportage en helpt bij het voldoen aan
de eisen van klanten of certificeringen.
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Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het moeilijkheidsniveau hangt af van hoe de technologie
wordt gebruikt, variérend van eenvoudige zoekop-
drachten met ChatGPT, die weinig technische expertise
vereisen, tot geavanceerde ontwikkelingen met mul-
ti-agentsystemen, integratie met andere technologieén
en fijn afgestelde prompts. Diepgaande integraties met
systemen zoals ERP of CAD verhogen zowel de com-
plexiteit als de kosten, en de toepassing vereist ook
een cultuuromslag, waaronder teamtraining en validatie
door mensen. Om veilig en effectief gebruik te waarbor-
gen, moeten bedrijven maatregelen voor gegevensbe-
heer overwegen, zoals toegangscontrole, anonimisering
en versleuteling, en modellen aanpassen aan de speci-
fieke vocabulaire, workflows en compliancenormen van
de meubelindustrie door middel van verfijning, aange-
paste integraties of interne documentatie.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog

Het gebruik van bestaande marktoplossingen, die een-
voudig via standaard integratiesystemen aan andere
digitale tools gekoppeld kunnen worden, biedt een
toegankelijk startpunt met lage aanvangskosten. De
investering neemt toe wanneer een hogere mate van
personalisatie of integratie met interne systemen vereist
is. In ruil daarvoor verminderen deze tools aanzienlijk de
tijd en hulpbronnen die aan handmatige taken worden
besteed, verbeteren ze de besluitvorming en verhogen
ze de operationele efficiéntie. Bovendien is het systeem
schaalbaar en aanpasbaar aan de groei van de organi-
satie en specifieke bedrijfsbehoeften.

Menselijke factoren

De toepassing van kennisassistenten en generatieve Al-
tools verandert hoe teams interne informatie benade-
ren, beheren en raadplegen. Door repetitieve taken te
automatiseren, zoals handmatig zoeken naar documen-
ten, het interpreteren van regelgeving of het bekijken
van procedures, maken deze oplossingen tijd vrij voor
professionals om zich te richten op activiteiten van
hogere waarde: continue verbetering, procesanalyse,
complexe probleemoplossing en strategische besluit-
vorming. Deze herverdeling van tijd ondersteunt een
efficiéntere en meer op samenwerking gerichte cultuur,
waarin individuen optreden als supervisors, uitleggers
en versterkers van organisatorische kennis. Ze schake-
len over van "informatieverzamelaars” naar "kenniscura-
toren" en spelen een sleutelrol in het verbeteren van de
gegevenskwaliteit en de voorbereiding van beslissin-
gen.



Daarnaast verbeteren deze tools de cognitieve toeganke-
lijkheid door de toegang tot regelgeving, handleidingen
en complexe procedures via natuurlijke taalinteractie
te vereenvoudigen. Ze maken het mogelijk niet-tech-
nische profielen in belangrijke beheerprocessen op te
nemen.

Dit is vooral waardevol voor de onboarding van nieuwe
werknemers of wanneer profielen van de afdelingen
HR, Juridische Zaken of Duurzaamheid bij technische
zaken worden betrokken.

Hoewel deze tools intuitief zijn ontworpen, zijn voor een
effectieve toepassing gestructureerde onboarding-
programma'’s en praktische workshops nodig die op
diverse rollen zijn afgestemd.

Teams moeten uitgerust zijn met prompt-geletterdheid,
domeinspecifieke technieken om vragen te formuleren
en het vermogen om door Al gegenereerde content
kritisch te beoordelen.

Het bevorderen van deze competenties verbetert niet
alleen de kwaliteit van de interacties met het systeem,

maar versterkt ook de autonomie van de gebruiker, digi-

tale volwassenheid en functieoverschrijdende samen-
werking.

Het succesvol integreren van generatieve Al in kennis-
workflows vereist een cultuuromslag ( gestimuleerd
door leiding en HR) richting continu leren, vertrouwen
in de cocreatie tussen mens en Al en afstemming met
organisatiedoelen.

Toegewijde Al-voorvechters, peer-learningnetwerken
en transparante communicatie over mogelijkheden en
beperkingen ondersteunen de toepassing verder.

Omgevingsfactoren

Op Al gebaseerde kennisassistenten dragen bij aan duur-
zamer documentbeheer, omdat handleidingen, rap-
porten of technische gegevensbladen minder worden
afgedrukt. Digitale query's elimineren het gebruik van
papier, bindmaterialen en fysieke opslagmedia zoals
mappen, externe schijven of USB-sticks. Door infor-
matie in digitale omgevingen te centraliseren, neemt
ook de afhankelijkheid van printers en fysieke opslag
af, waardoor het energieverbruik en de ecologische
voetafdruk in kantoor- en industriéle omgevingen
afneemt. Realtime contentupdates, versiebeheer en
het vermijden van verouderde documenten verbeteren
de traceerbaarheid en optimaliseren het gebruik van
digitale bronnen.

Deze oplossingen verminderen ook duplicatie in werk
en materialen door toegang tot bestaande interne
normen, procedures of rapporten te vergemakkelijken.
Dit bespaart tijd en hulpbronnen bij het maken van
documenten. Het is echter belangrijk te beseffen dat
het gebruik van Al-modellen ook het energieverbruik

Generatieve op Al-gebaseerde kennisassistenten

verhoogt, zowel door trainingsprocessen als door het
voortdurende gebruik van digitale infrastructuur.

De opleidingsfase van deze assistenten is een van de

meest milieubelastende aspecten. Het trainen van een
groot taalmodel (LLM) zoals GPT-4 vereist miljarden
parameters en petabytes aan tekstgegevens, wat mil-
joenen GPU-uren vereist in high-performance compu-
ting (HPC)-omgevingen. Dit proces verbruikt enorme
hoeveelheden elektriciteit en water en veroorzaakt
aanzienlijke CO2-uitstoot, vooral wanneer het wordt
aangedreven door energienetwerken die hoofdzakelijk
op fossiele brandstoffen draaien.

De hardware die nodig is om deze modellen te trainen

en te draaien, zoals GPU's, TPU's en ondersteunende
servers) hebben ook een belangrijke milieu-impact,
omdat deze componenten afhankelijk zijn van zeldza-
me aardmetalen en hoogzuivere silicium. Daarnaast
leidt het tempo van innovatie in Al-hardware tot korte
upgradecycli, wat de problemen met de winning en
afvoer (e-waste) van grondstoffen verergert.

Eenmaal ingezet vereisen Al-assistenten aanzienlijke

rekenkracht om vragen van gebruikers in real time te
kunnen uitvoeren. Deze systemen worden doorgaans
gehost op cloudplatforms en in datacentra, wat bij-
draagt aan de groeiende elektriciteitsvraag en mili-
eu-impact van de digitale sector. Bovendien vertrouwen
Al-assistenten op opslag, opvraging en integratie van
gegevens in enorme kennisbanken, wat de vraag naar
digitale infrastructuur verder verhoogt.

Toch helpen de voordelen op het gebied van efficiéntie,

digitalisering en minder afhankelijkheid van fysieke
media om een deel van deze impact te compenseren,
vooral wanneer best practices worden gevolgd en orga-
nisaties overstappen op energiezuinige technologische
omgevingen.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Op generatieve Al gebaseerde oplossingen moeten

voldoen aan de Algemene Verordening Gegevensbe-
scherming (AVG) en kunnen de implementatie onder-
steunen van normen zoals ISO 9001 (Kwaliteitsma-
nagementsystemen), ISO 14001 (Milieubeheer) en ISO
26000 (Maatschappelijke verantwoordelijkheid). Deze
bevorderen efficiénter, veiliger en traceerbaar kennisbe-
heer, en zorgen voor toegangscontrole, transparantie en
afstemming op bedrijfswaarden en de beheersystemen
die binnen de sector worden aangenomen.
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Oplossingen

[m]2[=] Bidbrief - Systeem voor beheer

% van aanbestedingen

(=] Sciling

Spanje &

Bidbrief is een oplossing die is ontwikkeld door Sciling en
gebruikmaakt van Al-agenten om aanbestedingsspe-
cificaties en technische documentatie te analyseren.
Deze tool kan productiebedrijven ondersteunen bij
het versnellen van besluitvorming over deelname aan
aanbestedingen of andere openbare aanbestedings- en
financieringsprocessen.

El:iE Document Intelligence
% SambaNova
E#£5%: Verenigde Staten &

SambaNova Document Intelligence maakt gebruik van
generatieve en conventionele Al om gesprekstoegang
te bieden tot technische en operationele documenten.
Het helpt meubelbedrijven bij het analyseren, classifi-
ceren en navragen van regelgeving, handleidingen en
facturen, waarbij documentworkflows worden geauto-
matiseerd en technisch personeel ter plaatse worden
ondersteund om naleving te verbeteren en de zoektijd
te verkorten.

Verenigde Staten &

Appians Intelligent Document Processing combineert
Al-technologieén om het ophalen, classificeren en
doorzoeken van technische documentatie zoals SOP's,
handleidingen en gegevensbladen te automatiseren.
De integratie met bedrijfssystemen verbetert de ope-
rationele efficiéntie, waardoor interne ondersteuning
sneller mogelijk wordt en naleving van regelgeving in
de meubelindustrie wordt gegarandeerd.

[E%[E Thron Al-kennisplatform
% Thron
EIExRd talie @

Het Al-platform van Thron verbetert kennisbeheer omdat
het directe toegang biedt tot bedrijfsdocumenten, con-
tracten en procedures. De Al-assistenten helpen meu-
belprofessionals snel relevante informatie te vinden,
zorgen voor naleving en ondersteunen operationele
efficiéntie via intelligente organisatie van gegevens.
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Document360
Verenigd Koninkrijk &

Eddy van Document360 past generatieve Al en gespreks-
partners toe om de toegang tot interne kennis te verbe-
teren. Het maakt snelle query's mogelijk van technische
documenten, regelgeving en procedures, ondersteunt
onboarding, probleemoplossing en naleving in meu-
bel- en productiesectoren, waardoor kennisbeheer en
operationele efficiéntie worden verbeterd.

E.%‘E Eddy (Door Al aangestuurd kennisbeheer)
=

Verenigde Staten &

Navex Al Assistant gebruikt Al om de toegang tot com-
pliance-gerelateerde documenten en interne kennis
te stroomlijnen. Het ondersteunt meubelbedrijven hun
weg te vinden in regelgeving en kwaliteitsnormen,
faciliteert snellere probleemoplossing, onboarding van
werknemers en zorgt voor naleving van interne beleids-
regels via conversationele Al-interacties.

Ddzn  Frankrijk &

Sinequa biedt een door Al aangestuurd kennisplatform
dat generatieve Al inzet om snelle en contextuele toe-
gang tot bedrijfsinformatie te bieden. Het helpt bedrij-
ven in de meubelsector snel technische documenten
en interne gegevens op te vragen, waardoor besluitvor-
ming wordt versneld en compliance en kennisuitwisse-
ling tussen teams wordt verbeterd.

E¥ 5@ Al-kennis zoeken en inzichten
% Mindbreeze
(=]

Oostenrijk &

Mindbreeze biedt door Al aangestuurde zoek- en kenni-
sinzichten, waardoor bedrijven technische documenten,
regelgeving en procedures kunnen raadplegen en
analyseren. De gesprekspartners verbeteren het intern
zoeken naar kennis en ondersteunen onboarding- en
complianceprocessen in meubelproductie en aanver-
wante sectoren.

I Verenigde Staten &

Zive integreert generatieve Al en conversatietools om
snelle toegang tot interne kennis en documenten te
faciliteren. Het ondersteunt meubelbedrijven door de
efficiéntie van het ophalen van informatie te verbeteren,
te helpen bij het oplossen van problemen, naleving van
regels en soepelere onboarding.
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Guru

Verenigde Staten &

Guru maakt gebruik van Al en gesprekspartners om de
uitwisseling en het ophalen van kennis binnen organi-
saties te verbeteren. Het stelt meubelbedrijven in staat
om direct toegang te krijgen tot technische documen-
ten, regelgeving en best practices, wat een snellere
onboarding, probleemoplossing en naleving van kwali-
teitsnormen mogelijk maakt.

E&A[E Work Al Platform
% Glean
=% Verenigde Staten &

Gleans Work Al Platform gebruikt generatieve Al om
conversationele toegang tot bedrijfskennis te bieden.
Het helpt professionals uit de meubelsector snel docu-
menten, regelgeving en procedures te vinden, wat een
efficiénte onboarding, naleving en interne communica-
tie ondersteunt via naadloze informatieverzameling.

EfAE SquirroGPT Al-platform
% Squirro
m¥E=d Zwitserland €

SquirroGPT combineert generatieve Al en gegevensana-
lyse om kennisbeheer te verbeteren. Het biedt meubel-
bedrijven conversationele toegang tot interne docu-
menten en inzichten, waardoor compliance, technische
ondersteuning en besluitvorming worden gestroomlijnd
door relevante informatie snel en contextueel naar
voren te brengen.

[E¥:i[E Dynamische expertisegrafiek
% Starmind
m3: Zwitserland €

Starmind stelt dynamische expertisegrafieken op door
communicatie via e-mails, Jira en Teams te analyse-
ren om interne vragen naar de juiste experts te sturen.
Veelvuldig gebruikt in productie en R&D, versnelt het
probleemoplossing en uitwisseling van kennis, terwijl
het voldoet aan de AVG, wat de workflows van de meu-
belsector ten goede komt.

[=:%i[E Einstein 1 Platform
% Salesforce
[EISéek: Verenigde Staten &

Salesforce Einstein 1 integreert Al in bedrijfsgegevens en
workflows met behulp van laag-code tools. Het auto-
matiseert taken en levert gepersonaliseerde inzichten,
waardoor de efficiéntie van verkoop en kennisbeheer
wordt verbeterd. Meubelbedrijven profiteren van ge-
stroomlijnde processen en verbeterde klantbetrokken-
heid via door Al aangestuurde gegevensconnectiviteit.
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[E]YsE Zoho CRM met Zia Al
% Zoho
EL¥E India e

Zoho CRM, aangedreven door Zia Al, voorspelt leaduit-
komsten, stelt optimale contacttijden voor, genereert
gepersonaliseerde berichten en levert prestatierappor-
ten. Dit door Al verbeterde CRM helpt verkoopteams
in de meubelsector de efficiéntie te verhogen, opera-
tionele kosten te verlagen en het klantrelatiebeheer te
verbeteren door automatisering op basis van gegevens.

LangChain
N/A (Opensource) @

LangChain is een opensource framework dat bedrijven in
staat stelt Al-toepassingen te bouwen, aan te passen
en te integreren met meer controle over gegevens
en workflows. Het ondersteunt de ontwikkeling van
geavanceerde taalmodellen en Al-tools, waardoor or-
ganisaties leveranciersbinding verminderen en interne
innovatie stimuleren.

[E]¥x[E Opensource NLP-Framework
]% Haystack
(=] N/A (Opensource) @

Haystack is een opensource NLP-framework dat is ont-
worpen voor de ontwikkeling van schaalbare systemen
voor het zoeken naar documenten en vraag-ant-
woordsystemen. Het stelt bedrijven in staat om aan-
pasbare Al-oplossingen te creéren voor diepgaand
inzicht in documenten, waardoor de afhankelijkheid van
commerciéle leveranciers wordt verminderd en een op
maat gemaakte integratie met bestaande IT-infrastruc-
tuur mogelijk is.

E%‘E Opensource framework voor Al-ontwikkeling
(w5

Ef® @ Opensource Large Language

+1 Model (groot taalmodel)

LLaMA

N/A (opensource) &

LLaMA, ontwikkeld door Meta Al, is een opensource groot
taalmodel waarmee organisaties geavanceerde Al-taal-
verwerking op hun eigen infrastructuur kunnen uitvoe-
ren. Het biedt flexibiliteit, verbeterde gegevensprivacy
en mogelijkheden voor maatwerk om de afhankelijk-
heid van commerciéle Al-aanbieders te verminderen.
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[E]4x[E Opensource Large Language
H% Model (groot taalmodel)
(=] Mistral

N/A (opensource) &

Mistral is een opensource groot taalmodel dat zich richt
op het leveren van krachtige capaciteiten voor taalbe-
grip. Het ondersteunt ondernemingen die op zoek zijn
naar aanpasbare Al-tools met volledige controle over
hun gegevens en Al-processen, waardoor risico's op
leveranciersafhankelijkheid worden geminimaliseerd en
innovatie wordt bevorderd.

RAGFlow
China &

RAGFlow is een opensource engine gespecialiseerd in
Retrieval-Augmented Generation, die een diepgaand
begrip van complexe documenten zoals pdf's, afbeel-
dingen en databases mogelijk maakt. De engine levert
op citaties gebaseerde Al-antwoorden en integreert
soepel in bedrijfsworkflows via intuitieve API's, waardoor
bedrijven met volledige controle over gegevens kennis
kunnen beheren.

EI%'E Retrieval-Augmented Generation (RAG) engine
(=]

Verenigde Staten &

Squint.ai Copilot gebruikt een combinatie van generatieve
en traditionele Al om conversationele interactie met
technische en operationele documenten te bieden.
Gegevens kunnen shel worden opgevraagd, werkstro-
men in de meubelsector worden gevalideerd,, docu-
menten worden automatisch geanalyseerd en het biedt
ter plaatse ondersteuning aan personeel, waardoor de
naleving verbetert en de handmatige werklast wordt
verminderd.

112

&)

Voorbeelden

=iaas  Zweden

O] -..:-.‘!Ei o)

IKEA Al Assistant (ChatGPT) en Kreative: IKEA combineert
conversationele Al met immersieve ontwerptools om
de klantervaring te verbeteren. De Al Assistant (ge-
bouwd op ChatGPT) helpt gebruikers en werknemers
met vragen over producten, meubelaanbevelingen en
decoratieadvies, en biedt snelle toegang tot technische
en commerciéle informatie. Tegelijkertijd stelt IKEA
Kreativ klanten in staat hun eigen ruimtes te scannen,
bestaande meubels te verwijderen en IKEA-producten
virtueel op echte schaal en met verlichting te plaatsen.
Met behulp van Al, 3D-scanning en AR creéert de tool
bewerkbare kamermodellen die realistische en ge-
personaliseerde ontwerpbeslissingen ondersteunen.

E#EE Wayfair
ﬁ% Verenigde Staten
m": e

Agent Co-Pilot: Een interne assistent aangedreven door
generatieve Al die direct antwoord geeft aan verkoop-
en klantenservicemedewerkers over producten, be-
leidsregels en alternatieven. Dit verhoogt de efficiéntie
en kwaliteit van de ondersteuning.

Ei5m Freedom Furniture - Coveo door Al
% aangestuurde Merchandising Hub
ElEwr Australié

(o)

Freedom Furniture maakt gebruik van Coveo's door Al
aangestuurde merchandisinghub om het vinden van
producten te verbeteren en kennisbeheer te stroom-
lijnen. Deze oplossing combineert kunstmatige in-
telligentie met handmatige bediening, waardoor het
bedrijf productinformatie efficiént kan beheren en de
klantervaring via intuitief zoeken en gepersonaliseerde
aanbevelingen kan verbeteren.

[E]"=x[E Steelcase - "Onboarding Al"
f% Verenigde Staten
(=] (5]
Maakt gebruik van Salesforce Einstein om gegevens
tussen Herman Miller, Knoll en DWR te bundelen; Al
beveelt producten aan en brengt merkoverstijgende
inzichten naar voren, waardoor de klantenservice en de

beslissingen van merchandisers worden verbeterd.
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EziE Qatalog
Fid Verenigd Koninkrijk
E#A:

Een kennisbeheertool die gebruikmaakt van kunstmatige
intelligentie om teams in staat te stellen in real time te
zoeken en antwoorden te krijgen van alle bedrijfsbron-
nen (bijv. documenten, tools, apps) zonder gegevens te
kopiéren of te verplaatsen. Het werkt als een gespreks-
partner die informatie direct aan de bron koppelt, waar-
door veiligheid, nauwkeurigheid en constante updates
worden gewaarborgd.

[E]F:E Netguru Memory

IFeats Polen

Elink e

Een door Al aangestuurde kennisbasis, intern ontwik-
keld als een gecentraliseerde opslagplaats die kennis
binnen een bedrijf opslaat, organiseert en uitwisselt. De
tool maakt gebruik van kunstmatige intelligentie en ma-
chinaal leren om snel enorme databases te doorzoeken
en door Al gegenereerde casestudy's samen te stellen
voor interne en externe doeleinden.

Magic Apron is de generatieve Al-toolsuite van Home De-
pot die klanten helpt bij projecten voor woningverbete-
ring. Beschikbaar via hun app en website, wordt de suite
aangedreven door bedrijfseigen kennis die gegevens-
sets met de expertise van Home Depot combineert.

Het beantwoordt vragen over producten, vat recensies
samen en fungeert als een digitale winkelmedewerker.
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5

Beschrijving

Generatieve kunstmatige intelligentie, toegepast op con-
tentautomatisering en personalisatie, combineert tekst-,
beeld-, audio- en videomodellen die zijn getraind aan
de hand van grote hoeveelheden gegevens om nieuwe
content te genereren uit eenvoudige instructies of
contextuele gegevens. Deze technologieén zijn voort-
gekomen uit basismodellen zoals GPT, Stable Diffusion
en video-synthesetools zoals Synthesia, en vormen een
van de actiefste ontwikkelingsgebieden in marketing en
digitale communicatie. Ondanks hun potentieel roe-
pen deze technologieén echter ook belangrijke zorgen
op. Een van de grootste uitdagingen is de kwaliteit
en betrouwbaarheid van de gegenereerde content,
omdat generatieve modellen geneigd zijn onnauw-
keurigheden of zogenaamde "hallucinaties" te introdu-
ceren, d.w.z.plausibele maar onjuiste uitkomsten die
het vertrouwen kunnen ondermijnen. Daarnaast roept
het gebruik van externe gegevenssets, waarmee deze
modellen worden getraind, vragen op over auteurs-
recht en intellectueel eigendom, vooral wanneer de
gegenereerde content beschermde werken repliceert
of is geinspireerd door beschermde werken zonder
duidelijke bronvermelding of licentie. Bedrijven moeten
zich ervan bewust zijn dat modellen die zijn getraind op
auteursrechtelijk beschermde afbeeldingen/teksten
afgeleide werken kunnen genereren en zichzelf kunnen
blootstellen aan claims wegens inbreuk.

In de context van de meubelsector maakt deze technolo-
gie het mogelijk om automatisch socialmediaberichten,
advertentieteksten, visuele catalogi, productvideo's en
gepersonaliseerde tekst- of audioberichten te gene-
reren die zijn afgestemd op verschillende klantprofie-
len, talen of voorkeuren. Tools zoals ChatGPT/DALLE,
Stable Diffusion, Runway of Synthesia kunnen worden
gebruikt om creatieve, samenhangende en visueel im-
pactvolle activa te produceren voor marketingcampag-
nes. Bovendien maakt deze automatisering grootscha-
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lige A/B-tests mogelijk, de aanpassing van creatieve
ontwerpen aan specifieke markten en snelle reacties op
verschuivingen in trends of esthetische voorkeuren. 1

Een van de meest strategische toepassingen van gene-
ratieve Al in marketing en verkoop is het creéren van
op maat gemaakte multimediacontent (tekst, afbeel-
dingen, video's of audio) gebaseerd op de analyse van
visuele trends, stijlen en productlijnen. Deze systemen
zijn ontworpen om stilistische patronen te detecteren
in productdatabases, social media, handelsbeurzen of
interne materialen, en deze te vertalen naar voorstellen
die aansluiten bij de visuele identiteit van het merk en
de voorkeuren van de doelgroep. Dit maakt het moge-
lijk om zeer relevante en aanpasbare content te genere-
ren voor diverse commerciéle contexten.

Daarnaast stimuleert generatieve Al nieuwe vormen van
omgang met klanten via commerciéle content in dyna-
mische interfaces, zoals immersieve ervaringen, visuele
aanbevelingen of interactieve catalogi. Deze oplossin-
gen presenteren producten, beantwoorden veelge-
stelde vragen of begeleiden klanten visueel, flexibel en
contextueel door het besluitvormingsproces, waardoor
de ervaring in digitale kanalen wordt verrijkt. 12

Vanuit strategisch perspectief stellen deze mogelijkhe-
den meubelmerken in staat om zichtbaarder te worden,
sterkere emotionele banden met klanten op te bou-
wen en de koopintentie te verbeteren door middel van
overtuigende, creatieve en gepersonaliseerde content.
Bovendien kunnen merken door stijl en berichtgeving in
één tool te centraliseren zorgen voor consistente pro-
ductie van materialen in meerdere formaten en kanalen,
wat de waargenomen waarde van het merk versterkt. 3

Een belangrijk voordeel van deze technologie is de inte-
gratie met standaard marketing- en verkooptools zoals
contentmanagers, automatiseringsplatforms, visuele
editors of CRM's. Hierdoor kan generatieve Al worden
geintegreerd in bestaande workflows binnen commer-
ciéle processen in de meubelindustrie, zonder dat er in-
grijpende veranderingen in de huidige structuren nodig
zijn. Zo blijft de creatieve controle behouden en wordt
geprofiteerd van de kracht van automatisering.

Zoals de volgende delen zullen laten zien, worden deze
oplossingen belangrijke tools om creativiteit in verkoop-
processen te versterken, de klantervaring te verbeteren
en de concurrentiekracht van de meubelsector te ver-
sterken in een steeds dynamischer digitale omgeving.

5

Toepassing

De integratie van generatieve kunstmatige intelligentie in
marketing- en verkoopprocessen in de meubelsector
maakt automatisering en opschaling van belangrijke ta-
ken op een zeer gepersonaliseerde en efficiénte manier
mogelijk. Hieronder vindt u de belangrijkste toepassin-
gen:

Creatie, beheer en strategie van

gepersonaliseerde content

Marketingteams kunnen automatisch visuele, tekstu-
ele en audiovisuele materialen genereren die zijn
afgestemd op verschillende klantprofielen, kanalen
en commerciéle contexten. Op basis van eenvoudi-
ge prompts, merkstijlgidsen of visuele analyses van
stijllijnen, producttrends of campagnes van concurren-
ten is het mogelijk om content te creéren die aansluit
bij de strategische doelen van elke campagne. Deze
informatie kan ook worden gebruikt om positionering te
herdefiniéren, lopende campagnes aan te passen of de
concurrentie voor te zijn als het om marktkansen gaat.
Deze tools zorgen voor visuele en narratieve consisten-
tie zonder het personeel te belasten. De effectiviteit van
content moet echter continu worden beoordeeld aan
de hand van analyses, waarbij inzichten worden terug-
gevoerd in prompt-engineering of modelafstemming
om de relevantie van de campagne te garanderen.

Ondanks procesautomatisering moet elke optimalisa-
tie door een team worden gevalideerd op het gebied
van taal, visuele consistentie en naleving van bedrijfs-
waarden. Het risico bestaat dat de extra werklast voor
kwaliteitscontrole de verwachte tijdsbesparing gedeel-
telijk tenietdoet. Hoewel Al content in overeenstemming
met prompts en richtlijinen kan produceren, mist het
vaak de creatieve, emotionele of culturele diepgang die
een menselijk team kan bieden. De kans bestaat dat au-
tomatisch gegenereerde content als "vlak" of stereotiep
kan overkomen, waardoor het merkonderscheidende
karakter afneemt. (4

Automatisering van campagne- en marketingworkflows
Door te integreren met e-mailmarketingplatforms, CRM's
of social media is het mogelijk om geautomatiseerde
communicatieworkflows met dynamisch gegenereerde

berichten te ontwerpen. Generatieve Al kan geperso-
naliseerde e-mails schrijven, berichten maken die op
elk platform zijn afgestemd en berichten segmente-

ren op basis van eerder geanalyseerd gedrag van het
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publiek. Daarnaast kunnen virtuele assistenten directe
en persoonlijke ondersteuning bieden, veelgestelde
vragen beantwoorden en klanten begeleiden bij het
besluitvormingsproces. Het gebruik van virtuele assis-
tenten brengt ook regelgevende overwegingen met
zich mee. Volgens de AVG moeten gebruikers worden
geinformeerd bij interactie met Al, en alle verwerkte
persoonsgegevens moeten voldoen aan transparantie-
en toestemmingsvereisten.

Veel oplossingen (bijvoorbeeld voor socialmediabe-
richten, productkaarten of catalogi) zijn gebaseerd op
gestandaardiseerde indelingen, wat het risico loopt de
visuele communicatie van merken te standaardiseren.
Dit zou leiden tot verlies van originaliteit en verwarring
doordat concurrenten dezelfde tools gebruiken. 5

Continue campagne- en contentoptimalisatie

Door geautomatiseerde analyse van prestatiestatistie-
ken (klikpercentages, betrokkenheid, conversies, enz.)
kunnen generatieve modellen realtime aanpassingen
voorstellen om de effectiviteit van de campagne te
verbeteren. Hierbij kan het gaan om suggesties voor
het herontwerp van creatieve werken, aanpassingen
aan reclameteksten of wijzigingen in distributiefrequen-
tie en -kanalen. De mogelijkheid om grootschalige,
geautomatiseerde A/B-tests uit te voeren verbetert de
besluitvorming op basis van gegevens en ondersteunt
continu leren binnen het team.

Versnelling van de productie van marketingmiddelen

De automatische generatie van reclameteksten, pro-
ductbladen, visuele creaties en audiovisuele middelen
maakt het mogelijk om contentproductie op te schalen
zonder dat dit ten koste gaat van de kwaliteit. Deze
mogelijkheid is vooral waardevol in snel bewegende
campagneomgevingen of in meertalige, multinationale
markten, waar het aanpassen van content aan talen en
regio's geautomatiseerd kan worden terwijl merkconsis-
tentie behouden blijft. In plaats van creatieve professio-
nals te vervangen, kan generatieve Al het beste worden
begrepen als een tool die hun capaciteiten verbetert.
Menselijke input blijft essentieel om de output te sturen,
te controleren en te verfijnen, zodat relevantie, nauw-
keurigheid en afstemming met merkwaarden worden
gewaarborgd. Samenwerking tussen mensen en machi-
nes stelt contentmakers, ontwerpers en marketingstra-
tegen in staat zich te richten op taken met een hogere
toegevoegde waarde, door automatisering met strate-
gische creativiteit te combineren. [&
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Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

De complexiteit van de implementatie varieert afhanke-
lijk van de gekozen oplossing. Het integreren van kant-
en-klare tools met vooraf ontwikkelde functionaliteiten
is over het algemeen eenvoudig, terwijl maatwerk of
complexe integraties meer technische inspanning
vereisen. Daarnaast hangt succes af van het cultiveren
van een op gegevens en resultaten gerichte cultuur,
het effectief beheren van informatiebronnen en het
integreren van Al met bestaande marketing- en ver-
koopsystemen. Het aanpassen van teams aan nieuwe
processen en workflows vormt ook een belangrijke
organisatorische uitdaging.

Economische levensvatbaarheid: Gemiddeld tot hoog
De kosten van de implementatie hangen af van het niveau
van aanpassing en integratie dat nodig is. Betaalbare
opties zijn beschikbaar via cloudgebaseerde diensten
en SaaS-abonnementen, waardoor bedrijven kunnen
beginnen met matige investeringen. Hoe groter de
mate van segmentatie en automatisering, hoe hoger
het potentiéle rendement op investering. Grootschalige
projecten of complexe integraties (bijvoorbeeld met
CRM, CMS of interne systemen) zullen echter de initiéle
kosten verhogen, hoewel ze op de lange termijn ook
kunnen leiden tot een verbeterde concurrentiekracht.

Menselijke factoren

De toepassing van generatieve kunstmatige intelligen-
tie in marketing en verkoop kan de werkervaring van
teams aanzienlijk verbeteren door hen te bevrijden van
repetitieve taken zoals het schrijven van promotionele
content of het handmatig produceren van creatieve
werken. Deze automatisering stelt professionals in staat
zich te richten op strategische beslissingen en vooral op
creatief werk met een hogere toegevoegde waarde; dit
bevordert een cultuur van cocreatie waarin mensen de
door Al gegenereerde content beheren, bevestigen en
controleren.

Deze verschuiving verhoogt de werktevredenheid en stelt
communicatieprofessionals in staat zich te concentre-
ren op storytelling, merkopbouw en marktinnovatie.

Om ervoor te zorgen dat deze transformatie effectief is,
moet deze worden ondersteund door een uitgebreide
bijscholingsstrategie die teams in staat stelt deze tools
te gebruiken, de output te verfijnen, merkcoherentie
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te behouden en proactief deel te nemen aan een zich
veranderende digitale omgeving.

Dit omvat training in prompt-engineering, ethische con-
tentgeneratie, merkveilige aanpassingen en gegevens-
geletterdheid voor campagneoptimalisatie.

Tegelijkertijd is het belangrijk om te beseffen dat de
overvloed aan automatisch gegenereerde content kan
leiden tot keuzestress, de relevantie van de boodschap
kan verminderen of merkdifferentiatie kan vervagen als
het niet met zorg wordt toegepast.

Het versterken van redactioneel oordeel en het imple-
menteren van kaders voor contentbeheer helpen de
output te filteren en te zorgen voor afstemming met de
campagnedoelstellingen.

Het stimuleren van kritische betrokkenheid bij door Al
gegenereerde content bevordert doelgerichte selectie
en beschermt de merkidentiteit tegen generieke of
verkeerd afgestemde outputs.

Ook het afstemmen van het gebruik van deze tech-
nologieén op de waarden en doelstellingen van de
organisatie zorgt voor een ethische, transparante
verantwoordelijkheid die in overeenstemming met de
maatschappelijke verantwoordelijkheid van de sector is.

In de praktijk betekent dit dat de marketing-, juridische en
HR-afdelingen bij de toepassing van Al betrokken moe-
ten worden. Dit waarborgt transparantie in het gebruik
van tools en verduidelijkt de rol van Al bij het maken van
content voor zowel teams als doelgroepen.

Omgevingsfactoren

Het gebruik van generatieve kunstmatige intelligentie in
marketing en verkoop kan aanzienlijk bijdragen aan de
operationele duurzaamheid van meubelbedrijven. Met
verbeterde doelgroepsegmentatie en de mogelijk-
heid om zonder fysieke fotoshoots gepersonaliseerd
materiaal te genereren, wordt het mogelijk om de
productie en distributie van gedrukte catalogi, brochu-
res of reclamemateriaal, die vaak ongebruikt blijven,
te verminderen. Deze efficiéntie vermindert niet alleen
het verbruik van papier, verpakkingen en fysieke media,
maar verlaagt ook de tijd en kosten die gepaard gaan
met het organiseren van complexe producties.

Bovendien verlaagt het virtueel presenteren van pro-
ducten en het genereren van visuele en audiovisuele
content zonder reizen de ecologische voetafdruk die

gepaard gaat met zakenreizen of deelname aan promo-
tie-evenementen; een bijzonder relevante factor in een
sector waar commerciéle cycli vaak intensieve mobi-
liteit vereisen. Gecentraliseerde digitale workflows, via
platforms die gekoppeld zijn aan tools zoals CRM's of
CMS'en, minimaliseren de behoefte aan fysieke infra-
structuur en materialen verder en ondersteunen een
flexibelere en duurzamere communicatiestrategie.

Hoewel deze voordelen duidelijk zijn, moet de implemen-

tatie van deze tools coherent zijn en groenwassen ver-
mijden. In een context waarin door Al gegenereerde vi-
suals duurzaam lijken vanwege hun digitale aard, is het
belangrijk om rekening te houden met de milieukosten
van de infrastructuur die het allemaal mogelijk maakt,
vooral in cloudgebaseerde generatieve systemen.

Hoewel meubelbedrijven doorgaans vooraf getrainde,

kant-en-klare Al-oplossingen gebruiken, zijn deze nog
steeds afhankelijk van grote modellen die worden
gehost in energie-intensieve datacentra over de hele
wereld. De training en continue werking van dergelijke
modellen vereist hoge rekenkracht, met frequente infe-
rentie, personalisatieprocessen en aanbevelingsalgorit-
men die op grote schaal worden uitgevoerd. Dit brengt
een aanzienlijk energie- en waterverbruik met zich mee.

Hardware speelt ook een rol: de GPU's, TPU's en aan-

gepaste Al-chips die nodig zijn voor realtime content-
generatie worden gebouwd met zeldzame materialen
zoals kobalt of neodymium, waarvan de winning eco-
logische en maatschappelijke risico's met zich mee-
brengt. Daarnaast leiden voortdurende prestatie-eisen
tot regelmatige hardware-upgrades, wat bijdraagt aan
elektronisch afval.

Om echt aan duurzaamheid te winnen, zouden meubel-

bedrijven technologieleveranciers moeten bevoordelen
met duidelijke energie-efficiéntiestrategieén, verant-
woord inkoopbeleid en transparante rapportage over
de milieu-impact—waarbij hun communicatie-inspan-
ningen worden afgestemd op echte, meetbare actie.

Afstemming op certificeringen en regelgeving

Generatieve Al-oplossingen die in marketing en verkoop

worden gebruikt, moeten voldoen aan de Algemene Ver-
ordening Gegevensbescherming (AVG), vooral wanneer
persoonsgegevens voor segmentatie of personalisatie
worden gebruikt. Ze moeten ook in overeenstemming
zijn met de transparantie-eisen van de European Al Act
(Europese Wet op Kunstmatige Intelligentie), die de iden-
tificatie van door Al gegenereerde content verplicht stelt
wanneer deze consumentenbeslissingen of percepties
beinvloedt. Bovendien moet respect voor auteursrecht
en consistentie met de ethische en communicatieve
waarden van het bedrijf worden gegarandeerd.
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&

Oplossingen

Denemarken &

Scenes maakt gebruik van Al om hyperrealistische lifes-
tylescénes voor de meubelsector te creéren, waardoor
traditionele fotoshoots overbodig worden. Hun oplos-
sing helpt merken veelzijdige, aantrekkelijke product-
presentaties te maken die marketingmateriaal en digita-
le presentaties efficiént en kosteneffectief verbeteren.

g2 [E Door Al aangestuurde advertentietests

[ en campagne-evaluatie

Kantar

Verenigd Koninkrijk &

Het door Al aangestuurde advertentietestplatform van
Kantar voorspelt de effectiviteit van video's en banne-
radvertenties voor de lancering. Deze tool helpt fabri-
kanten en merken campagnes te optimaliseren met op
gegevens gebaseerde inzichten, waardoor de tijd voor
creatieve validatie wordt verminderd en de impact van
advertenties wordt verbeterd voor betere marketingre-
sultaten.

@ [E Door Al aangestuurd visueel generatieplatform

s s Prestiai

(=] Frankrijk &

Presti.ai biedt een door Al aangestuurd platform dat
hyperrealistische lifestylebeelden genereert voor de
presentatie van meubelproducten. Het stelt merken
in staat om overtuigende visuele content te creéren
zonder fysieke fotoshoots, en ondersteunt marketing-
campagnes met veelzijdige, fotorealistische beelden
die klanten via digitale kanalen aanspreken.

Eg[E Door Al gegenereerde interieursceénes

1wy Freepik

BTN Spanje &

Freepik biedt door Al gegenereerde interieurscenes die
ideaal zijn voor catalogi, sociale media en reclamecam-
pagnes. Hun uitgebreide bibliotheek met fotorealisti-
sche visuals ondersteunt meubelbedrijven bij het snel
creéren van aantrekkelijke marketingcontent, waardoor
merken de klantbetrokkenheid kunnen vergroten en
producten aantrekkelijk kunnen presenteren.
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E#sE Geautomatiseerde visuele
% advertentie- en tekstgeneratie
(=] L AdCreative.qi

Frankrijk &

AdCreative.ai gebruikt Al om automatisch visuele adver-
tenties, promotieteksten en socialmediaberichten te
genereren die zijn afgestemd op verschillende formaten
en doelgroepen. Het stroomlijnt marketingworkflows en
helpt merken om snel effectieve, boeiende campagnes
te creéren terwijl content wordt aangepast voor een
maximale impact.

o [ Al-platform voor het maken van content

Jasper

EIYSEE  Verenigde Staten &

Jasper is een door Al aangestuurd platform dat het cre-
eren van promotietekst, advertenties en socialmedia-
content automatiseert. Het helpt bedrijven om op maat
gemaakte teksten te genereren voor diverse doelgroe-
pen en formaten, waardoor de efficiéntie en creativiteit
van contentmarketing zonder handmatige inspanning
worden verbeterd.

[E%r[E 3D-platform voor visualisatie
}E% en productaanpassing
=] Cylindo (Chaos)

Duitsland &

Cylindo biedt geavanceerde 3D-visualisatie, augmen-
ted reality en realtime productmaatwerk, speciaal
voor meubelfabrikanten en -winkels. Hun platform
automatiseert rendering en laat klanten producten
personaliseren op kleur, afwerking en materialen, wat
e-commerce-ervaringen verbetert en hogere conver-
siepercentages oplevert.

E'.5E Geautomatiseerde contentgeneratie
% Contents.com
=]

ltalié e
Contents.com maakt gebruik van Al om automatisch

visuele advertenties en geschreven promotiemateriaal
te produceren. Het platform past content aan voor ver-
schillende mediaformaten en doelgroepen, waardoor
merken hun marketinginspanningen kunnen opschalen
en efficiént consistente, hoogwaardige boodschappen
kunnen behouden.
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(=]F

[§] Platform voor het afstemmen

+1 van merkboodschappen

Jacquard

Verenigd Koninkrijk &

Jacquard helpt bedrijven om consistentie in de bood-
schap te behouden door alle marketingcontent af te
stemmen op merkidentiteit. Hun platform zorgt ervoor
dat advertenties, berichten en promotiemateriaal de
toon en waarden van het merk weerspiegelen, wat co-
herente en betrouwbare communicatie via alle kanalen
ondersteunt.

[E¥r[E Platform voor empathisch en
% gepersonaliseerd copywriting
(=] Anyword
Verenigde Staten &
Anyword is een Al-platform voor copywriting dat toon
en stijl aanpast op basis van doelgroep, product en
communicatiekanaal. Het genereert op maat gemaakte
content, van productbeschrijvingen tot reclamebood-
schappen, en richt zich op diverse profielen zoals
eindgebruikers, architecten en distributeurs voor een zo
groot mogelijke betrokkenheid.

[E]«*[E Meertalige marketing en CRM-berichten
% Typewise Al
E -

Zwitserland &

Typewise Al helpt marketing- en CRM-teams om meer-
talige boodschappen te creéren die toon en content
aanpassen aan verschillende doelgroepen. Deze oplos-
sing is vooral waardevol voor internationale merken die
naar consistente en coherente communicatie op zoek
zijn in diverse markten, wat de klantbetrokkenheid en
merkeenheid verbetert.

EE+E Automatisering van
;% klantcommunicatie na aankoop
5% Auralis Al

Verenigde Staten &

Auralis Al automatiseert communicatie na aankoop door
gepersonaliseerde antwoorden te genereren, op maat
gemaakte content voor te stellen met betrekking tot
verzorging, matching en verlengingen, en operators in
real time te ondersteunen. Het integreert met CRM- en
e-commerceplatforms om de klantervaring te verbe-
teren, operationele kosten te verlagen en loyaliteit te
bevorderen.

ES-E Door Al gegenereerde e-mails voor
% verkoop en klantenservice
EISARd Flowrite
Finland e
Flowrite genereert verkoopmails, follow-ups en antwoor-
den op basis van korte prompts, ter ondersteuning van
marketing- en klantenserviceteams. Het zorgt voor
een consistente verdeling van berichten terwijl het tijd
bespaart, communicatieworkflows stroomlijnt en de
responsiviteit op klantcontactpunten verbetert.

E||- [[] Door Al aangestuurde multimodale creatie

-"-':.-lt*"‘" en optimalisatie van campagnes

B8  Typeface Arc Agents

Verenigde Staten &

Typeface Arc Agents fungeren als intelligente, altijd-ac-
tieve teamgenoten die multimodale marketingcam-
pagnes bedenken, creéren en optimaliseren. Ze zorgen
ervoor dat tekst en beeldmateriaal in lijn blijven met de
merkrichtlijnen. Creativiteit en effectiviteit van campag-
nes worden zo op basis van Al- contentmanagement
gestimuleerd.
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Voorbeelden

E=E Hypotenuse Al

Hypotenuse Al is een generatief Al-platform voor con-
tentontwikkeling voor e-commerce. Het maakt het
mogelijk om productbeschrijvingen met grote volumes
te genereren, zodat elke tekst uniek is, zelfs voor zeer
vergelijkbare artikelen. Dit pakt een veelvoorkomende
behoefte in de meubelsector aan, waar producten vaak
in meerdere varianten verkrijgbaar zijn. Living Spa-
ces, een grote meubelwinkel in de Verenigde Staten,
gebruikt dit platform om op grote schaal boeiende,
nauwkeurige, voor zoekmachine geoptimaliseerde en
merkconsistente productcontent te creéren, waarmee
het uitgebreide catalogi doeltreffend beheerd.

Het Deense merk Norr11 gebruikte Scenes-technologie
om zonder fotoshoots hyperrealistische beelden te
genereren van zijn FAVE Lounge Chair. Het project "My
FAVE Spot" maakte visuals mogelijk die aansluiten bij de
merkidentiteit, waardoor contentproductie voor catalo-
gi, social media en e-commerce in de meubelindustrie
werd gestroomlijnd.

Renovai

Israél

Renovai biedt een reeks door Al aangestuurde e-com-
merceoplossingen voor de meubelsector, waaronder
zoekopdrachten op basis van visuele overeenkomst,
productcombinatiegeneratoren, gepersonaliseerde
winkelassistenten en aanbevelingsmachines die de
klantervaring verbeteren en de conversieratio's verho-
gen.

[E]s3E[E Archiproducts
?%3 ltalié
mE e

Archiproducts maakt gebruik van generatieve Al om het
zoeken naar producten te verbeteren door gebruikers in
staat te stellen meubels met behulp van specifieke tekst
te zoeken. Deze tool maakt het selectieproces eenvou-
dig, waardoor professionals en consumenten efficiénter
ontwerpoplossingen kunnen vinden, wat de algehele
gebruikerservaring en betrokkenheid verbetert.
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E¥<m Alias Design
% ltalié
(=] (D)

Alias Design gebruikt het THRON-platform om hun digi-
tale contentmanagementprocessen te optimaliseren.
Het automatiseert het creéren van marketingcontent,
productcatalogi en technische gegevensbladen.

E%sE Arper
g% Italié
ek e

Arper heeft het THRON-platform geintegreerd als een be-
langrijk instrument in haar B2B-communicatiestrategie,
waarmee de ervaring van klanten en partners via haar
website wordt verbeterd.

Lago heeft verschillende functies van het THRON-plat-
form geimplementeerd om het beheer en de distributie
van content te centraliseren, met een vermindering van
75% in de totale digitale activa door duplicaten te elimi-
neren en de traceerbaarheid te verbeteren.

Serax, een Belgisch ontwerp- en meubelbedrijf, heeft SAP
Business Al toegepast om de verwerking van orders
in pdf-indeling te automatiseren. Dit verminderde de
handmatige gegevensinvoer met 33%, een aanzienlijke
verbetering van de operationele efficiéntie. Daardoor
kon het team zich richten op activiteiten met toege-
voegde waarde zoals upselling en gepersonaliseerde
klantenservice.

E4vEE Anyword
%g Verenigde Staten
m¥: e

Anyword is een op Al gebaseerd copywritingplatform
waarmee de toon en stijl van content aan de doelgroep
kunnen worden aangepast. Het wordt gebruikt door
bedrijven zoals National Geographic en Red Bull om
teksten te genereren, variérend van productbeschrij-
vingen tot reclameboodschappen, waarbij rekening
wordt gehouden met de voorkeuren en emoties van de
doelgroep.
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Generatieve Al voor automatisering en personalisatie van content

E*+E Amazon Personalize
% Verenigde Staten
OL%

G2

Amazon Personalize maakt gebruik van generatieve
kunstmatige intelligentie om gepersonaliseerde aan-
bevelingen, dynamische content en op maat gemaakte
interacties te leveren, wat de klantervaring in e-com-
merce verbetert.

Softology introduceerde visuele zoektools waarmee
klanten afbeeldingen (foto's, screenshots, knipsels uit
tijdschriften) kunnen uploaden om vergelijkbare pro-
ducten in de catalogus te vinden. Deze functionaliteit
verbetert de ervaring bij het ontdekken van producten
en verhoogt de klantbetrokkenheid.
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Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld
iconomische levensvatbaarheid: Hoog

Slimme besluitvorming in de meubelsector door
gegevenscorrelatie en op Al gebaseerde analyses

7

Beschrijving

In het tijdperk van Industry 5.0 is de integratie van ge-
avanceerde analyses en kunstmatige intelligentie (Al
in productieprocessen van doorslaggevend belang
geworden. Door Al aangestuurde Decision Support
Systems (DSS) en correlatie-analyse van gegevens
stellen fabrikanten in staat enorme hoeveelheden
gegevens om te zetten in bruikbare inzichten, wat ge-
informeerde besluitvorming en operationele efficiéntie
vergemakkelijkt. Deze systemen combineren doorgaans
beschrijvend inzicht met voorspellende prognoses en,
in sommige gevallen, prescriptieve mogelijikheden om
realtime besluitvorming te ondersteunen.

Deze technologieén maken gebruik van algoritmen voor
machinaal leren om gegevens uit verschillende bron-
nen te analyseren: productielijnen, toeleveringsketens,
feedback van klanten en markttrends. Door patronen en
correlaties te identificeren, kan DSS uitkomsten voor-
spellen, processen optimaliseren en strategische acties
aanbevelen. Zo kan het correleren van productiegege-
vens met klantfeedback gebieden voor productverbe-
tering aan het licht brengen, terwijl het analyseren van
toeleveringsketengegevens potentiéle verstoringen kan
identificeren voordat ze de bedrijfsvoering beinvloeden.

Het implementeren van dergelijke systemen vereist een
robuuste gegevensinfrastructuur, waaronder gegevens-
verzamelingsmechanismen (sensoren, loT-apparaten),
oplossingen voor gegevensopslag en analysetools. De
integratie van deze componenten maakt realtime be-
waking en analyse mogelijk, zodat beslissingen worden
genomen op basis van de meest actuele informatie die
beschikbaar is.

Bovendien zorgt de aanpassingskracht van Al-gestuur-
de DSS ervoor dat ze in de loop der tijd kunnen leren
en evolueren. Naarmate er meer gegevens worden
verzameld, worden de voorspelnauwkeurigheid en
besluitvormingsmogelijkheden van het systeem beter,
wat leidt tot voortdurende verbetering van productie-
processen.

1 Voorbeeld van een dashboard dat de toeleveringsketen
voorspelt

2 Dashboard gebruikt in meubelfabriek

3 Productieoptimalisatie gebaseerd op analyse, besluitvor-
ming en IA-flow &

4 Voorbeeld van productiebeheerdashboard &

&

Toepassing

De meubelindustrie, gekenmerkt door haar diverse pro-
ductreeksen en behoeften aan maatwerk, zal aanzien-
lijk profiteren van door Al aangestuurde DSS en analyse
van gegevenscorrelatie. Deze technologieén kunnen op
verschillende vlakken worden toegepast:

Productontwerp en -ontwikkeling: Door klantvoorkeu-
ren en markttrends te analyseren, kunnen fabrikanten
producten ontwerpen die aansluiten bij de consumen-
tenbehoeften. Gegevenscorrelatie helpt bij het begrij-
pen welke functies het meest gewaardeerd worden, en
stuurt ontwerpbeslissingen bij de keuze.

Productieoptimalisatie: Door productiegegevens te
bewaken kunnen knelpunten en inefficiénties worden
geidentificeerd. DSS kan in real time aanpassingen
aanbevelen, wat de productiviteit verhoogt en afval
beperkt.

Beheer van de toeleveringsketen: Het correleren van
gegevens van leveranciers, voorraadniveaus en leve-
ringsschema's maakt proactief beheer van de toele-
veringsketen mogelijk, waardoor vertragingen worden
geminimaliseerd en tijdige afhandeling van orders
wordt gegarandeerd.

Kwaliteitscontrole: Het analyseren van productiegege-
vens naast kwaliteitsinspectieresultaten kan patronen
identificeren die tot defecten leiden, waardoor vroege
interventie en voortdurende verbetering van de pro-
ductkwaliteit mogelijk is.

Klantenservice: Het integreren van klantfeedback met
productie- en verkoopgegevens helpt bij het begrijpen
van klanttevredenheidsniveaus, stuurt serviceverbete-
ringen aan en bevordert klantloyaliteit.

Om hun succesvolle implementatie te waarborgen, is
het cruciaal om Decision Support Systems met be-
staande bedrijfsplatforms te integreren, zoals ERP- of
CRM-systemen. Deze integratie zorgt voor een naad-
loze gegevensstroom, contextbewuste aanbevelingen
en operationele afstemming, waardoor de realtime
toepasbaarheid van inzichten wordt verbeterd en de
besluitvorming tussen afdelingen wordt versterkt.

Het implementeren van deze toepassingen vereist een
samenwerkingsgerichte aanpak, waarbij functieover-
schrijdende teams betrokken zijn om ervoor te zorgen
dat gegevens nauwkeurig worden verzameld, geana-
lyseerd en verwerkt. Het trainen van personeel om
inzichten uit DSS te interpreteren en te gebruiken is ook
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cruciaal om de voordelen van deze technologieén te
maximaliseren.
5 Machine Metrics-dashboard &

6 Reeks belangrijke productiedisciplines voor uitgebreide,

realtime gegevensanalyse.
7 Meubelmagazijn.

5

Implementatieaspecten

Implementatiemoeilijkheid: Gemiddeld

Het implementeren van door Al aangestuurde DSS en
analyse van gegevensanalyse vereist investeringen in
technologische infrastructuur en personeelstraining.
Met schaalbare oplossingen en goede planning kunnen
middelgrote meubelfabrikanten deze technologieén
echter succesvol toepassen om hun bedrijffsvoering te
verbeteren.

Economische levensvatbaarheid: Hoog

De toepassing van deze technologieén leidt tot een ho-
gere efficiéntie, minder afval en betere afstemming op
klantwensen, wat in de loop der tijd aanzienlijke kosten-
besparingen en een hogere winstgevendheid oplevert.

Menselijke factoren

Het integreren van door Al aangestuurde Decision Sup-
port Systems (DSS) en gegevensanalyse in de meube-
lindustrie veroorzaakt een fundamentele verschuiving
in de dynamiek van de arbeidskracht. Werknemers
moeten zich aanpassen aan nieuwe technologieén,
wat uitgebreide bijscholingsinspanningen vereist om
gegevensgeletterdheid, analytische vaardigheden en
vertrouwen in digitale tools te bevorderen. Als gevolg
hiervan kunnen werknemers meer voldoening uit hun
werk halen en overstappen van repetitief handmatig

ARALTTICS PO
S-CTUON AL
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werk naar meer strategische, waardevolle activiteiten
zoals gegevensinterpretatie en procesoptimalisatie.

Bovendien zorgt de betrokkenheid van werknemers bij
het implementatieproces voor een gevoel van eige-
naarschap. Het bevordert het draagvlak en vermindert
de weerstand. Transparante communicatie over de
voordelen en veranderingen die met deze technolo-
gieén gepaard gaan, is essentieel om vertrouwen te
creéren, verwachtingen op elkaar af te stemmen en
onzekerheid weg te nemen.

Deze overgang verandert onvermijdelijk functieprofielen.
Hoewel sommige functies kunnen evolueren of verou-
derd raken, zullen er nieuwe functies vrijkomen op ge-
bieden zoals datawetenschap, toezicht op Al-systemen
of predictief onderhoud. Bedrijven moeten deze omslag
proactief beheren via gerichte herscholings- en bij-
scholingsstrategieén, waardoor aanpassingsvermogen
wordt bevorderd en de betrokkenheid en het moreel
van werknemers gedurende het hele overgangsproces
behouden blijven.

Omgevingsfactoren

Het implementeren van door Al aangestuurde DSS en
gegevensanalyse draagt bij aan ecologische duurzaam-
heid in de meubelindustrie. Door productieprocessen te
optimaliseren, kunnen bedrijven materiaalverspilling en
energieverbruik verminderen. Voorspellende analyses
maken een betere voorspelling van de vraag mogelijk,
waardoor overproductie en het bijbehorende gebruik
van hulpbronnen worden geminimaliseerd. Deze tech-
nieken minimaliseren ook productiefouten, waardoor
minder werk opnieuw hoeft te worden gedaan . Ze
dragen aanzienlijk bij aan een duurzamer productiepro-
ces waarin efficiénter van hulpbronnen gebruik wordt
gemaakt.

Bovendien ondersteunen deze technologieén de ontwik-
keling van duurzame producten door klantvoorkeuren
voor milieuvriendelijke materialen en ontwerpen te
analyseren. De milieu-impact in de hele toeleverings-
keten kan eenvoudiger worden bijgehouden, waardoor
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bedrijven verbeterpunten kunnen identificeren en groe-
nere praktijken kunnen implementeren.

Het integreren van duurzaamheidsmaatstaven in besluit-
vormingsprocessen zorgt ervoor dat milieubewuste
overwegingen integraal zijn in bedrijfsstrategieén. Deze
aanpak sluit niet alleen aan bij de wereldwijde duur-
zaamheidsdoelstellingen, maar voldoet ook aan de
groeiende vraag van consumenten naar milieuvriende-
lijke producten.

Echter, door Al aangestuurde DSS integreren grote
hoeveelheden gestructureerde en ongestructureerde
gegevens uit meerdere bronnen. Deze inputs worden
geanalyseerd met algoritmen voor machinaal leren, wat
aanzienlijke rekenkracht vereist en bijdraagt aan een
verhoogd energie- en waterverbruik en broeikasgase-
missies (BKG).

Parallel daarmee houdt analyse van gegevenscorrelatie in
dat enorme gegevenssets met elkaar worden verge-
leken om relaties en trends te identificeren. Naarmate
de gegevensvolumes toenemen, geldt dat ook voor
de vraag naar verwerking, opslag en realtime analyse,
vooral wanneer modellen vaak worden bijgewerkt of
opnieuw getraind. Dit legt een groeiende last op data-
centra. Voor de gebruikte hardware, waaronder GPU's,
CPU's en gespecialiseerde Al-versnellers, zijn zeldzame
aardmetalen, conflictmineralen en aanzienlijke hoeveel-
heden energie nodig voor productie, wat een relevante
milieu-impact impliceert. Korte productlevenscycli en
regelmatige hardware-upgrades dragen bij aan elektro-
nisch afval (e-waste).

Afstemming op certificeringen en regelgeving

De inzet van door Al aangestuurde DSS en gegevensa-

nalyse sluit aan bij diverse branchecertificeringen en
regelgeving. Zo leggen ISO 9001 (Kwaliteitsmanage-
mentsystemen) en ISO 14001 (Milieubeheersystemen)
de nadruk op voortdurende verbetering en milieube-
wustheid, die beide door deze technologieén worden
ondersteund. Daarnaast is naleving van de Algemene
Verordening Gegevensbescherming (AVG) van de EU
essentieel bij het omgaan met klantgegevens, waardoor
privacy en gegevensbeveiliging in analyseprocessen
worden gewaarborgd.
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Platform-as-a-Service biedt analyses voor de meubel-
industrie, waarmee fabrikanten online content kunnen
analyseren, de invloed van merken kunnen volgen en
meubeltrends kunnen voorspellen.

%= Dashboards voor bedrijfsinformatie en

E% verkoopoptimalisatie voor meubelbedrijven

N2 CPoints

Verenigde Staten &

Biedt dynamische dashboards voor meubelbedrijven om
prestaties te analyseren, best verkochte producten te
identificeren en voorraad- en verkoopstrategieén te
optimaliseren.

AR Uniform platform met gegevens en
L% bedrijfsinformatie voor productie
(=] Microsoft Fabric Power Bl

Verenigde Staten &

Microsoft Fabric integreert data engineering, realtime ana-
lyses en bedrijfsinformatie in een geintegreerd platform.
In combinatie met Power Bl stelt het fabrikanten in staat
KPI's te visualiseren, modellen voor machinaal leren toe
te passen en op gegevens gebaseerde beslissingen te
nemen op het gebied van bedrijfsvoering, voorraad en
beheer van de toeleveringsketen.

Epicors Kinetic ERP integreert loT-sensoren om realtime
inzichten te bieden, waardoor slimmere beslissingen,
predictief onderhoud en operationele efficiéntie in meu-
belproductie mogelijk zijn.

E:E ERP met toeleveringsketen & predictieve
% analyse voor meubelproductie
(=] L Focus Softnet
India &
De ERP-oplossing van Focus Softnet optimaliseert pro-
ductie- en distributieprocessen in meubelproductie

en biedt robuust beheer van de toeleveringsketen en
voorspellende analysemogelijkheden.
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[E]ixE Door Al/ML aangestuurd geavanceerd
; : analyseplatform voor meubelproductie
=

SAS

Verenigde Staten &

SAS Viya maakt gebruik van Al/ML (bijv. ARIMA, gradient
boosting, computer vision) voor meubelproductie. Het
integreert diverse gegevens (sensor, verkoop, beeld)
voor nauwkeurige vraagvoorspellingen, voorspellen-
de kwaliteit dankzij het detecteren van afwijkingen,
door loT aangestuurde bewaking van activaprestaties
(RUL-schatting) en geoptimaliseerde toeleverings-
ketens met behulp van simulatie en geavanceerde
algoritmen.

Ima Schelling
Duitsland &
Al-oplossingen voor het optimaliseren van industrié-

le meubelproductie, ontworpen voor grootschalige
fabrikanten. Deze systemen analyseren gegevens van
productielijnen en koppelen deze aan orderplanning,
waardoor slimmere beslissingen mogelijk worden.
Voordelen zijn onder andere geoptimaliseerde nesting,
minder materiaalverspilling en betere levertijden, wat
zorgt voor meer efficiéntie en productiviteit in het hele
productieproces.

[E¥is@E Door Al aangestuurde productieplanning
e
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Voorbeelden

[E:#im RISE (Onderzoeksinstituut
[1% van Zweden)
m#-: Zweden €

Heeft een op Al gebaseerd beeldanalysetool ontwikkeld
om beslissingen over meubelrenovatie te ondersteu-
nen, waardoor kringloopmogelijkheden werden verbe-
terd dankzij een snelle identificatie van meubelmodel-
len en de benodigde reserveonderdelen.

Maakt gebruik van geavanceerde gegevensanalyse om
de meubelwinkelactiviteiten te optimaliseren, waaron-
der showroomindelingen, gepersonaliseerde klanterva-
ringen en duurzaamheidsanalyses.

[E]:%iE Dribia
% Spanje
E: L o]

Dribia's GOIA is een op maat gemaakte, door Al aange-
stuurde vraagvoorspellingstool die machinaal leren
combineert met menselijke expertise. Het stelt bedrij-
ven in staat om schommelingen in de vraag te antici-
peren, de voorraad te optimaliseren en afval te vermin-
deren, wat duurzame en efficiénte productieprocessen
ondersteunt.

E%rE Imperia SCM
?% Spanje
[m]* )

Imperia biedt een modulair, door Al aangestuurd platform
voor planning van de toeleveringsketen. Het verbe-
tert vraagvoorspellingen, voorraadoptimalisatie en
S&OP-processen, waardoor realtime zichtbaarheid en
aanpassingsvermogen aan marktveranderingen mo-
gelijk is, wat op zijn beurt de operationele efficiéntie en
klanttevredenheid verbetert.

4 [w] Leverage Al

Biedt intelligente automatisering voor beheer van de
toeleveringsketen in meubelproductie. Het platform
biedt realtime zichtbaarheid, maakt scorecards om
leveranciers te evalueren en automatiseert communi-
catie, waardoor de tijd die kopers besteden aan order
en leveranciersmanagement met 50% vermindert.

'ﬁ [[] Forma ideale
24 Servié

Forma ideale heeft verschillende Al-technologieén
toegepast: generatief ontwerp met behulp van GAN's
om nieuwe meubelconcepten te creéren op basis van
bestaande gegevens en klantvoorkeuren; Al- en loT-in-
tegratie om de prestaties van apparatuur te bewaken en
de productie te optimaliseren; en slim magazijnbeheer
met autonome voertuigen om de logistieke efficiéntie
een impuls te geven.
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Stand van de techniek t.a.v. Industry 5.0 en
aanbevelingen van belanghebbenden

Rapport over Industry 5.0 in de productie binnen de EU

O|s:|0
Gl

Dit rapport (D2.1) laat zien wat Industry 5.0 is, waar het
vandaan komt, waar het zich bevindt, waar het naartoe
gaat. Het pad naar het nieuwe paradigma van Industry
5.0 is lang en duidelijk geweest.

Op basis van dit paradigma lanceren Europese staten
nu programma’s en maatregelen om de 5.0-transitie
te ondersteunen met verschillende snelheden, zodat
bedrijven en economische systemen kunnen evolueren
en dat pad kunnen bewandelen dat tot grote ontwikke-
ling kan leiden, niet alleen economisch maar ook vanuit
menselijk en maatschappelijk oogpunt.

Transition 5.0 is de overgang naar een geavanceerd, tech-
nologiegericht industrieel model, waarbij de toepassing
van digitale technologieén zoals IoT, Al en robotica de
efficiéntie, duurzaamheid en aanpassing van productie-
processen verbetert.

Deze verandering vereist ook een herziening van bedrijf-
spraktijken en een grotere focus op menselijke behoef-
ten. In wezen is het de stap richting een sterk gedigitali-
seerde en toekomstgerichte industrie.

Industry 5.0 is een nieuwe manier om naar de economie
en industrie te kijken, een model waarin technologie en
menselijkheid harmonieus samensmelten en een ba-
lans creéren tussen efficiéntie en menselijke waarden.
Het is een visie van de industrie die niet alleen gericht is
op productiviteit, maar ook op het welzijn van individuen
en respect voor het milieu. In tegenstelling tot Industry
4.0, dat werd gepresenteerd als een echte industriéle
en technologische revolutie, is Industry 5.0 bovenal een
nieuw cultureel paradigma.

Daarom is het essentieel om bedrijven, de werkelijke spe-
lers in dit nieuwe paradigma, te helpen begrijpen welk
pad het beste bij hun bedrijfsmodel past, uitgaande
van de huidige beginsituatie. Modellen en tools zullen
nodig zijn om te begrijpen waar we beginnen en waar

we naartoe willen, om hulpbronnen te besparen en
om ervoor te zorgen dat we de concurrentiekracht van
Europese bedrijven steeds verder vergroten.

We leven in een context waarin productiesystemen,
vaardigheden en processen voortdurend evolueren;
technologie vormt een dubbele uitdaging: enerzijds
verhoogt het de concurrentiedruk, anderzijds biedt het
oplossingen voor de grote uitdagingen van onze tijd,
zoals groene, maatschappelijke en demografische over-
gangen.

De sleutel tot het omgaan met deze veranderingen ligt in
de ontwikkeling van het paradigma van Society 5.0, dat
in Japan theoretisch is uitgewerkt en een paradigma
van economische en maatschappelijke ontwikkeling
vertegenwoordigt waarin de mens centraal staat in de
synergetische relatie met technologie. Een stap verder
dan het paradigma van automatisering dat typerend
is voor de 4.0-wereld: het doel van het implementeren
van technologie in de 5.0-samenleving is het vergroten
van het welzijn en de levenskwaliteit van individuen,
waarbij technologie ten dienste, niet als vervanging van
mensen wordt gesteld.

Het 5.0-paradigma is essentieel voor de toekomst van Eu-
ropa en voor het succes van de overgangen en transfor-
matietrajecten die door de Europese Unie voor de lange
termijn zijn uitgestippeld.

In die zin zijn er twee belangrijke strategische troeven
voor een succesvolle overgang: innovatie en vaardighe-
den. Als deze ontbreken is elke technologische imple-
mentatieactie gedoemd om niet het maximale rende-
ment op te leveren, of te mislukken.
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Rapport over het volwassenheidsniveau van Industry 5.0 in de EU-meubelindustrie

==,

Dit rapport (D2.2) beoordeelt in hoeverre de EU-meubel-
industrie klaar is voor de overgang naar Industry 5.0. De
meubelsector toont aan dat zij basiskennis heeft van
bepaalde soorten technologieén die nu al invloed heb-
ben op productieprocessen en dat producten door aard
en type al zijn geimplementeerd en daarom bekender
zijn dan andere.

Dit benadrukt de noodzaakvoor de sector om een stap

vooruit te zetten in training over technologieén die
slimme industrie mogelijk maken, om nieuwe gebruiken
en toepassingen te identificeren binnen een vakgebied
dat nog maar langzaam richting de technologische
transformatie beweegt die de afgelopen jaren in gang

is gezet.

Er zijn echter veel technologieén die vandaag grondig Het onderzoek was zeker een goede gelegenheid om te
onderzocht moeten worden vanwege de impact die ze begrijpen wat de belangrijkste hiaten in de kennis van
kunnen hebben op de levensduur van bedrijven, maar deze technologieén zijn en om oplossingen en voor-
waar nu nog geen rekening mee wordt gehouden. stellen te bedenken die bedrijven kunnen helpen in te

Dit wordt bepaald door het gebrek aan kennis van deze zien wat het potentieel en de tools zijn van de heden-
technologieén en het gebrek aan grondige analyse van daagse technologie, om zo een nieuwe innovatieve
hun potentieel en mogelijke toepassingen. impuls te geven aan de meubelsector.

Het onderzoek schetste een beeld van een sector die
slecht geinformeerd is over sommige soorten techno-
logieén en competenter is in andere. Over het alge-
meen blijkt echter dat er een sterk gebrek aan kennis
is over deze ondersteunende technologieén, zowel bij
grote als kleine bedrijven.
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Vaardigheidsbehoeften en aanbevelingen voor belanghebbenden in de meubelsector

OB MOl
EJ K
In dit rapport (D5.1) hebben we twee fundamentele vra-
gen behandeld: welke groene en digitale vaardigheden
komen momenteel op in de Europese hout- en meu-
belsector (met name die vaardigheden die aansluiten
bij Industry 5.0) en waar hebben ze te maken met een
verkeerde afstemming tussen vraag en aanbod? En hoe
kunnen bedrijven in de sector effectief de principes van
Industry 5.0 overnemen door relevante vaardigheden
te ontwikkelen, nieuwe technologieén te benutten en
Europese tools voor competentievalidatie te integreren?

Onze analyse heeft een ingrijpende transformatie aan het
licht gebracht. Technische vaardigheden op het gebied
van eco-ontwerp, beoordeling van de levenscyclus, ro-
botica, digitale tweelingen en gegevensanalyse moeten
nu worden aangevuld met transversale competenties
zoals aanpassingsvermogen, systeemdenken, digitale
samenwerking en duurzaamheidsbewustzijn. Het aan-
bod blijft echter achterlopen, digitalisering blijft ongelijk
onder het mkb, groene competenties zijn onvoldoende
verspreid en trainingssystemen hebben de hybride pro-
fielen die voor Industry 5.0 nodig zijn nog niet volledig
geintegreerd.

Deze verkeerde afstemming heeft duidelijke gevolgen
voor verschillende belanghebbenden: opleidingsaan-
bieders moeten modulaire, flexibele leerpaden aan-
bieden (microcredentials die zijn afgestemd op ESCO
en EQF) die zijn toegesneden op opkomende rollen.
Beleidsmakers en overheidsinstanties zouden vaardig-
hedenecosystemen moeten versterken door gover-
nancestructuren met meerdere belanghebbenden,
clustergebaseerde strategieén en sectorale observa-
toria die de ontwikkeling van vaardigheden kunnen
volgen en op toekomstige hiaten kunnen anticiperen.
Ondernemingen zelf moeten overstappen van reactie-
ve, ad-hocoplossingen naar het direct integreren van
competentieontwikkeling in strategische en technologi-
sche planning.

Voortdurende bewaking en toekomstgerichte informatie

zijn essentieel. Vaardigheidsobservatoria, ondersteund
door tools als Foresight Platforms en Skills Radars, zul-
len Europa in staat stellen te anticiperen op opkomen-
de vaardigheidsbehoeften voordat deze systemische
beperkingen worden, waardoor zowel de aanpassings-
kracht van het personeel als de industriéle concurren-
tievermogen wordt gewaarborgd.

Samengevat: competenties vormen de spil van Industry
5.0 in de hout- en meubelsector. Voor het dichten van
de kloof tussen opkomende vaardigheidseisen en het
bestaande aanbod is een tweeledige strategie nodig:
werknemers uitrusten met hybride groene en digitale
capaciteiten, en deze integreren in technologie, bedrijfs-
modellen en samenwerkingsnetwerken. Competentie-
ontwikkeling is geen ondersteunende activiteit. Het moet
de drijvende kracht worden die mensgerichte innovatie,
duurzaamheid en digitalisering in lijn brengt met de
industriéle veerkracht van Europa op de lange termijn.
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Bijlagen



Zelfbeoordelingstool voor Industry 5.0

A1l

Meet en consolideer de mate van volwassenheid ten

aanzien van Industry 5.0 van uw meubelbedrijf. Met

de zelfbeoordelingstool voor Industry 5.0 kunt u de
volwassenheid van uw bedrijf beoordelen op het gebied van
technologie-implementatie, duurzaamheid, mensgerichtheid
en veerkracht. Zo kunnen meubelbedrijven vaststellen welke
gebieden nog voor verbetering vatbaar zijn in hun overgang
naar Industry 5.0

Moasure and strengthan your furniture company s
Industry B0 maturity

De tool in 5 stappen

Volg deze stappen om het zelfbeoordelingsproces te
starten en profiteer van de inhoud en resultaten van de
zelfbeoordelingstool voor Industry 5.0

Registreren en aanmelden
assessment.furnso.eu

Beantwoorden

Beantwoord alle vragen die het beste aansluiten bij de
huidige praktijken en scenario's van uw bedrijf in alle
segmenten van Industry 5.0. Hiermee kunt u bepalen
in hoeverre uw bedrijf volwassen is op het gebied van
Industry 5.0 en ziet u welke mogelijkheden er zijn voor
verbetering en de overgang naar Industry 5.0
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Beoordelen

Bekijk de Industry 5.0-volwassenheidsindex van

uw bedrijf en stel vast wat uw sterke punten zijn en
waar u tekortschiet aan technologie-implementatie,
duurzaamheid, mensgerichtheid en veerkracht

Verbeteren

Ontdek hoe u de overgang van uw bedrijf naar Industry 5.0
kunt versnellen door aanbevolen acties, technologische
toepassingen en geselecteerde praktijken te verkennen die
verbetering en prioriteitsbepaling ondersteunen

Praktijkcollectie
Bekijk de volledige collectie Industry 5.0-praktijken en
scenario's die in het FURNS5.0-project zijn ontwikkeld
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Bedrijfsgetuigenissen

A2

FIX production and project union, LLC
@ fixunion.com.ua OEKRAINE

De zelfbeoordelingstool is duidelijk, heeft een goede
structuur en is eenvoudig in gebruik. Hij geeft een
detailoverzicht van onze huidige positie en maakt
relevante vergelijkingen mogelijk met andere landen en
markten.

Belangrijker nog, ons bedrijf heeft er een praktisch
actieplan mee kunnen ontwikkelen en belangrijke
aandachtsgebieden geprioriteerd voor verdere
werkzaamheden, met name op cruciale gebieden in
tijden van oorlog, zoals circulariteit, veerkracht en
diversificatie van de bevoorrading.

T

AQUINOS GROUP

& aquinosgroup.com PORTUGAL

Niet alleen de zich voortdurend veranderende
wereldmarkt, ook de overgang naar Industry 5.0 stelt
ons voor grote uitdagingen. Toegang tot praktische
tools zoals deze, die een soepele en efficiénte overgang
vergemakkelijken, is een cruciale stap in de richting van
deze technologische evolutie.

aqQuinos

sofas
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Meubelfabriek Stryi, LLC

@ tivolicom.ua OEKRAINE

Het onderzoek heeft duidelijk gebieden vastgesteld
waarin wij onze ontwikkeling als een duurzaam,
toekomstbestendig productiebedrijf kunnen
consolideren. Op basis van deze inzichten willen we
doelgerichte technologieén sneller toepassen en onze
duurzaamheidspraktijken verder uitbreiden, niet alleen
om onze eigen veerkracht een boost te geven, maar
ook om een schaalbaar, efficiént en verantwoord
productiemodel in de Oekraiense meubelsector te

TIVOLI

Love 2 Design

@& love2design.org BULGARIJE

Ik vind het goed ontwikkeld en erg nuttig. Ik ben van
mening dat het voldoende details bevat om bedrijven
inzicht in hun situatie te bieden en hoe ze deze kunnen
verbeteren. Een vergelijking van resultaten tussen
bedrijven zou een uitgebreidere kennis van het
industriéle landschap kunnen verschaffen en
waardevolle internationale vergelijkingen mogelijk
maken.

E‘_‘g 1!"”-
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Svedholm

& svedholm.se ZWEDEN

De tool heeft meerdere potentiéle verbeteringsgebieden
geidentificeerd. We gaan ons meer richten op
toepassingen waarmee we een meer circulair
bedrijffsmodel kunnen ontwikkelen.

B =

ACADO
@ acado.bg

BULGARIJE

Ik ben heel tevreden met deze tool. We hebben er een
diepgaand inzicht door gekregen van onze huidige
status en duidelijkheid voor onze toekomstige richting.
In het bijzonder wil ik mijn waardering uitspreken voor
de gedeeltes over Furniture-as-a-Service en de interne
feedbacktools voor suggesties van werknemers. De
nadruk op aanboddiversificatie is cruciaal voor ons en
het idee om deel te nemen aan een netwerk voor het
delen van middelen om de veerkracht tijdens crises te
vergroten, is indrukwekkend. Deze ervaring was
verhelderend en inspirerend nu wij ons in de richting
van Industry 5.0 bewegen.

- L

AZEMAD GROUP

@& azemad.com PORTUGAL

Het is een belangrijke tool die duidelijk aantoont welke
maatregelen het bedrijf doorvoert en welke niet, zodat
wij inzien waar we het in de toekomst beter kunnen
doen.

AZEMAD GROUP

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.

@& nadop.cz TSJECHIE

De tool is duidelijk en praktisch, verschaft een helder
overzicht van onze huidige positie en van belangrijke
verbeteringsgebieden. Hij heeft voor waardevol inzicht
gezorgd in het vaststellen van prioriteiten op het gebied
van circulariteit, veerkracht en aanboddiversificatie en
biedt duidelijke richtlijnen voor de overgang naar een
duurzamere, toekomstbestendige Industry 5.0-aanpak.
De tool was eenvoudig in gebruik en intuitief waardoor
de algehele ervaring doeltreffend en gebruiksvriendelijk
was.

2

I

DR Naporp |
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Bedrijfsgetuigenissen

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo

@ drevojas.cz TSJECHIE

De zelfbeoordelingstool is gebruiksvriendelijk, duidelijk
en visueel aantrekkelijk. Dankzij de gedetailleerde
vragen hebben we een uitgebreider inzicht verworven
van onze huidige situatie en deze beter kunnen
analyseren.

drevojas ™°

B Cesky koupelnovy nabytek

KAVE HOME

& kavehome.com SPANJE

De gebruikservaring van de tool was een waardevol
leermoment, omdat het de praktische toepassing van
Industry 5.0-principes heeft aangetoond. De oefening is
onmisbaar gebleken bij het vaststellen van
verbeteringsgebieden en heeft de noodzaak van
voortdurende verbetering onderstreept.

Kave Home
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CitySens Lab

@ citysenslab.com SPANJE

Met de tool hebben we de huidige situatie van ons bedrijf
uitgebreid kunnen analyseren en hebben we
belangrijke processen vastgesteld die geoptimaliseerd
en verscherpt kunnen worden. Wij beschouwen dit als
een waardevolle mogelijkheid om strategisch te
groeien, terwijl we ons voor ons hoofddoel blijven
inzetten.

CitySensilaly

o
>
a

Waste Prevention SL (Prewaste)

& prewaste.com SPANJE

Het is een zeer nuttige tool, met goed ontwikkelde
technische aspecten, die ongetwijfeld van pas zullen
komen bij de integratie van Industry 5.0 in onze
organisatie. Als eventuele verbetering zou het raadzaam
zijn meer praktische en operationele voorbeelden op te
nemen om de mate van volwassenheid beter te kunnen
interpreteren en om sociale maatregelen concreter te
specificeren, zoals verwijzingen naar beleidslijnen
waaronder gedragsregels van leveranciers of richtlijnen
voor het beheer van belanghebbenden.

“prewaste.
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ABSOTEC

& absorcionacustica.com SPANJE

Met de tool hebben we onze volwassenheid kunnen
meten ten aanzien van meerdere aspecten van
digitalisering, circulariteit en duurzaamheid. Ook zijn er
mogelijkheden vastgesteld voor verbetering op basis
van de verschillende technologieén, toepassingen,
verwante best practices en gestructureerde
aanbevelingen die in de tool zijn ingebouwd.

absotec

Tomasella
@ tomasella.it ITALIE

De ervaring was zowel duidelijk als boeiend en heeft ons
een beter inzicht geboden in hoe wij actief zijn en wat
het belang is van onze dagelijkse beslissingen. Het
proces leverde concreet, gestructureerd inzicht op in
onze realiteit, benadrukte de sterke punten en bracht
nieuwe groeimogelijkheden aan het licht. Deze reis
heeft een visie versterkt die is geworteld in kwaliteit,
consistentie en verantwoordelijkheid, wat een
natuurlijke evolutie stimuleert die het heden verbetert
en vorm geeft aan een evenwichtige toekomst.

TOMASELLA

NOMON

& nomon.es SPANJE

De tool s uiterst voordelig gebleken voor een duidelijk en
uitgebreid overzicht van de positie waarin het bedrijf
zich op dit moment bevindt. We hebben met meer
zekerheid en vertrouwen de situatie vanuit een breder
perspectief kunnen beoordelen, potentiéle
mogelijkheden geidentificeerd en opties voor
besluitvorming beoordeeld.

NOMOon

JEWELRY FOR HOME

Arkossy Butor Kft

& arkossy.hu HONGARIJE

De tool heeft ons een reeks waardevolle inzichten en
duidelijk gedefinieerde overwegingen voor de toekomst
opgeleverd.
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Bedrijfsgetuigenissen

A2

Plydesign Ltd.

& plydesign.eu HONGARIJE

Naarmate ons bedrijf zich blijft ontwikkelen op het vlak
van duurzaamheid en technologie, heeft deze tool
benadrukt welke richting we in de toekomst moeten
inslaan en welke niveaus we potentieel kunnen

Alples

@ alples.si SLOVENIE

Dit is een zeer nuttige en eenvoudige tool om de mate
van volwassenheid in ons bedrijf met betrekking tot
Industry 5.0-praktijken te testen en de huidige
ontwikkeling te beoordelen om een betere strategische

bereiken.

richting voor te stellen.

PLYDESYGN

2 L= | Al
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alples

MKTECHMINDS SRL
ROEMENIE

Mijn ervaring met deze tool heeft laten zien dat de
integratie van digitale tools en het stimuleren van een
samenwerkingsmentaliteit in opleiding en professionele
ontwikkeling van essentieel belang zijn. Het is geen
kwestie meer van keuze, maar een noodzaak als wij ons
concurrentievoordeel en relevantie in de zich
voortdurend veranderende Europese markt willen
behouden.

M

oty T o b arh
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Gonzaga Pro Antares Romania

@& gonzaga.eu SLOVENIE @& scaune.ro ROEMENIE

In mijn ogen is dit een praktische en goed ontworpen tool.
Hij biedt een beknopt overzicht van je vooruitgang op
het gebied van digitalisering en duurzaamheid en geeft
aan in hoeverre je hierop bent voorbereid. Daarnaast
wordt uitgelicht welke gebieden vatbaar voor
verbetering zijn.
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Rapport over de resultaten van het pilotprogramma van de online zelfbeoordelingstool

A3

In dit rapport wordt de feedback gepresenteerd die uit
een specifieke vragenlijst aan de ondervraagden is
verzameld over hun ervaring met de FURN 5.0 online
zelfbeoordelingstool. Het doel is om de percepties van
de gebruikers, de mate van tevredenheid en suggesties
voor verbetering vast te leggen nadat zij de tool hebben
gebruikt. Door de antwoorden te analyseren stellen we
vast wat de sterke punten, uitdagingen en concrete
mogelijkheden zijn om de bruikbaarheid, relevantie en
algehele effectiviteit van de tool te verbeteren.

In totaal hebben 21 ondervraagden,
bedrijfsvertegenwoordigers uit 10 Europese landen
(Bulgarije, Hongarije, Italié, Oekraine, Portugal,
Roemenié, Slovenié, Spanje, Tsjechié, Zweden),
de enquéte ingevuld. In het algemeen gaven de
ondervraagden aan zeer tevreden te zijn met de
bruikbaarheid van de tool: de grafische interface, het
navigatiesysteem, de aanwijzingen en leesbaarheid
werden allemaal geprezen. De tool werd vaak
beschreven als soepel, vriendelijk en bevredigend.
Meerdere gebruikers hebben benadrukt dat de tool
heeft aangezet tot een zinvolle beschouwing over de
digitale en organisatorische volwassenheid van het
bedrijf.

Registratie en navigatie werden doorgaans als intuitief
gezien, hoewel enkele deelnemers zich op het einde
van het proces aanvankelijk onzeker voelden. Hun
suggestie is een duidelijker bevestigingsbericht of een
voortgangs-/vooltooiingsbalk toe te voegen. Er werden
slechts enkele technische problemen gemeld.

Wat betreft de inhoud, waren de gebruikers het erover
eens dat de vragen in een logische volgorde werden
gepresenteerd en grotendeels waren afgestemd op
hun bedrijfscontext. Meerdere ondervraagden vonden
bepaalde items echter niet volledig toepasselijk, met
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name wanneer productie wordt uitbesteed of als het
om kleine bedrijven gaat.

Sommige gebruikers vonden het af en toe lastig
om bepaalde vragen te interpreteren en hebben
voorgesteld een duidelijkere uitleg, voorbeelden of
contextuele opmerkingen toe te voegen.

Het resultatengedeelte werd positief beoordeeld om
zijn helderheid en bruikbaarheid. De ondervraagden
vonden de resultaten over het algemeen realistisch
en een relevante ondersteuning voor een strategische
beschouwing over Industry 5.0. Toch werd er vaak
gevraagd om de tool uit te breiden met meer
gedetailleerde voorbeelden van best practices,
suggesties van leveranciers en actuele inzichten in de
toepassing.

Meerdere gebruikers zijn geinteresseerd in het
downloaden van een rapport en in de vergelijking van
hun prestaties met Europese sectorgemiddelden, wat
duidt op een sterke vraag naar benchmarkfuncties.

Conclusie: de feedback laat zien dat de FURN 5.0 tool
alom gewaardeerd wordt vanwege zijn structuur,
duidelijkheid en praktische relevantie, omdat hij
bedrijven doeltreffend ondersteunt in de evaluatie van
hun Industry 5.0-paraatheid. De verzamelde suggesties
wijzen naar mogelijkheden om de gebruikerservaring
nog verder te verfijnen, praktische inzichten uit te
breiden en de aanpasbaarheid en strategische
bruikbaarheid van de tool voor diverse bedrijfsprofielen
te verbeteren.

Het volledige rapport is beschikbaar op onderstaande
link:



https://furn50.eu/pilot-report
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