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IVL Svenska Miljoinstitutet

e Ca 350 anstallda i Sverige, Kina och Indien

® Oberoende, icke-vinstdrivande
forskningsinstitut

e Vision: Ett Hallbart Samhalle
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e Omfattande erfarenhet av statistisk och
matematisk modellering.

e Implementationsvana

® Flera leder och har lett komplexa EU- och
nationella projekt

Mer tillampade an universitet
Stor bredd (manga branscher och kompetenser)
Manga disputerade forskare
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DATADRIVNA METODER FOR ATT DETEKTERA
AVVIKANDE MATVARDEN INOM DAMMSAKERHET

RAPPORT 2020:640

Energiforsk rapport: datadrivna
metoder for dammaovervakning

Finansierat av Energiforsk och SIVL
och utfort vintern och varen 2019

e Kunskapslaget
e Metoder

e Rekommendationer

Energifor
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Vad ar en datadriven metod?

® Sensorer

® Insamling av sensordata

® Analys
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Sex vanliga antaganden vid
datadriven analys

e Data ar korrekta och palitliga

e Variationer i data beror pa faktorer vi observerar

ASSUMPTIONS
AHEAD

e Data kan analyseras med valfri metod som verkar ge
rimliga resultat

e Alla data ar lika relevanta
e Data ar oberoende eller beror linjart av varandra
e Mangden data ar en bra vardematare pa dess nytta
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Implementation av datadriven metod

e Utveckling i nara samarbete med anvandare
e Domankunskap ovarderlig

e |terativ utveckling — erfarenhetsaterforing
e Forbehandling / “datatvatt” viktigt

e Utveckling pa historiska data - provdrift pa
realtidsdata

@ivl

IVL | DATADRIVEN DAMMSAKERHET mut‘nn?%f%ﬁ%ﬁ



Datadrivnha metoder maste
vara trovardiga

Transparens Robusthet

Trovardighet
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Moderna metoder utvirderas med fa
anpassningar pd en (1) damm

Tidigare resultat om datadrivna
metoder for dammaovervakning

e Totalt 57 artiklar och bocker refererade i rapporten
® 30 om dammsakerhet
® 23 om datadriven dammsakerhet
e 50 om datadrivna metoder
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Detektion av avvikande beteende
med hjalp av prediktion N —
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Figure 9. a) Results of one-step forecasting using the
second linear model; b) Error of one-step forecasting.
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Salazar et al 2015: Data-based models for the
prediction of dam behaviour: A review and some

methodological considerations

Traning av en datadriven metod kraver
flera ars data — och validering ar viktigt

. NN, ANFIS, SVM, NARX . HST, MLR. IRF
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De Simone 2018: Data management system for
dam monitoring of hydropower projects. 7th IAHR

Symposium on Hydraulic Structures.

Dammovervakningssystem for
9 dammar i Turkiet

Dam Monitoring « -omEm
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Prediktion av data

e Hydrostatic Season Time (HST) och varianter
® Pseudolinjar regressionsmodell
e Fysikaliskt relevant for betongdammar

e Neurala natverk och andra moderna maskininlarningsmetoder
® Icke-linjara
® Generella och kraftfulla

e Statistiska metoder
® Principalkomponentanalys (PCA)
® Pseudolinjar Least Squares (PLS)

@ivl

IVL | DATADRIVEN DAMMSAKERHET mm.:t‘nn%ﬁﬁ%ﬁ



Avvikelsedetektion

e (Multivariate) Statistical Process Control
® Baserat pa medel och standardavvikelser 4

® Finite and infinite moving average control charts

e Metoder fran monsterigenkdanning |
® Support Vector Machines

B3
® Linjar diskriminant e e
. Th L ARt titREEEB2EREEEEB
® Beslutstrad
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PCA, 2 komponenter fran 36 variabler

forklarar 75 % av data

Exempel: dvervakning av
Balforsens damm
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PLS, prediktion av temperatur baserat pa 1 vecka gamla

varden samt nuvarande varden av andra sensorer

Exempel: prediktion av data
fran Balforsen

BFNPP (M12, PLS), Som M11, + lag 1 vecka(168 tim) — YVar(BFN-M38-T1-U-1T)
— YPred([3)(BFN-M38-T1-U-1T)

—— YPred[3](BFN-M38-T1-U-1T) + 0.6
—— YPred[3](BFN-M38-T1-U-1T) - 0.6

YVar(BFN-M38-T1-U-1T), YPred[3](BFN-M38-T1-U-1T), YPred[3](BFN-N
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Rekommendationer for vidare
arbete

e Storskalig utvardering pa data fran flera dammar
e Detektion av sensorfel
e Avvikelsedetektion

e Utvardera data

e Samla in data om regn och sno
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Rekommendationer for vidare arbete

e Samarbete!
e Dataanalytiker
e Dammexperter
® Sensorexperter

e Studera avvikardetektion
e Metoder for att skilja pa sensorfel och anomalier i dammen
e Metoder for att stalla in larmgranser automatiskt
e Statistiska metoder for avvikardetektion

e Utbilda mottagande organisationer
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Fortsattningsprojekt 2020-2021

® Finansierat av Energiforsk och SIVL

e Automatisk detektion av sensorfel

e Implementation av demonstrator i Vattenfalls system
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