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Al-prediktioner i VASS

November 2020 har det tillkommit ett nytt verktyg i VASS som bendmns "Al-
prediktioner”. Verktyget ligger som en flik i menyn hogst upp. Pa sidan ar det ett antal
steg man gér igenom for att fa sitt ledningsnét utvirderat.

Denna anviandarmanual innehéller foljande tre delar:
e Om Al-modellen - Hur fungerar och vad berdknar AI-modellen?
e Instruktion for att anvinda VASS Al-prediktioner vattenledningsnét
e Inspiration - Hur skall du anvinda resultatet av Al-berdkningen?
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Kvaliteten pa resultat du far ut fran Al-modellen beror pa kvaliteten pa indata. Svenskt
Vatten och teamet kring VASS kan ge support, men varje anviandare ansvarar for
kvalitetssakringen. Varje anvindare maste alltsd virdera och bedoma rimligheten i
resultaten — se verktyget som ett stod i den egna analysen. Anvand resultatet som
underlag for utredning och dialog med kollegor inom drift och planering.

VASS AI vattenledningsnét ar ett verktyg som gjorts tillgdngligt baserat pa ett
utvecklingsarbete inom Stockholm Vatten och Avfall. Al-verktyget dr en ‘Betaversion’,
vilket betyder att utveckling pagar och att forbattringar kommer ske baserat pa
erfarenheter fran anvindare och pagaende forskningsprojekt, bl.a. projektet rorANN som
drivs av Sweden Water Research.

Svenskt Vatten tar garna emot synpunkter och forslag till forbattringar!

Kontaktperson Svenskt Vatten: Magnus Backstrom
magnus.backstrom@svensktvatten.se
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Om Al-modellen - Hur fungerar och vad beraknar Al-modellen?

Den grundldggande idén ir att trina en modell pa kdnda data (ledningsattribut med
fordefinierad klassificering 1/0 motsvarande lackage ja/nej) och darefter tillampa denna
fardigtranade modell for klassificering av okdnda data (ledningsattribut utan
fordefinierad klassificering).

Modellen som anvénds ar ett s.k. "artificiellt neuralt natverk” (ANN) — en
maskininlarningsalgoritm. Figuren nedan illustrerar konceptet for ANN.

Konceptuellt strivar artificiella neurala niatverk efter att simulera vira egna hjarnors
biologiska neurala nétverk. Mer specifikt innebar detta att numerisk indata
(ledningsalder, dimension etc.) tilldelas vikter och flodar genom ett eller flera "lager”
(sammankopplade "neuroner”) dar matematisk bearbetning (dels summation av viktad
indata, och dels en “transferfunktion” dar summan av indata forstarks eller forsvagas)
genomfors for att till slut na ett “utdatalager” och, i en “aktiveringsfunktion” (sigmoid i
figuren nedan), transformeras till ett virde inom det fordefinierade
Kklassificeringsintervallet (0-1). Denna lagerstruktur gor det majligt for modellen att,
genom ett nistintill oandligt antal flodeskombinationer, identifiera dolda monster i stora
mangder data.

1D Alder  Material GJJ Dimension Lera-silt Léacka Sigmoid
ooog 75 0 150 1 1

Alder —

Dimension —

Material_GJJ —

Lera-silt —

Diff = 1-0.96 = 0.04

Differensen mellan beriknad utdata for varje ingdende ledningsobjekt och de
Kklassificeringsvirden som modellen avser att konvergera mot berdknas m.h.a. en
“forlustfunktion”. Minimering av denna differens sker sedan iterativt i en
optimeringsfunktion, dar modellens vikter raknas om pé ett sidant vis att differensen
successivt minskar. Till slut nar modellen ett minimum och ar da fardigtranad.

Vidare ar det viktigt att poidngtera att en enskild indataparameter (t.ex. dlder) inte har en
specifik paverkan pa modellens prediktionsberdkning. Det dr kombinationen
indataparametrar som avgor, dar parameterkombinationer som har hog andel lackage i
traningsdatamingden far hoga prediktionsviarden och parameterkombinationer med 1ag
andel lackage i trainingsdataméngden far laga prediktionsvarden. Ju hogre eller lagre
dessa ldckageandelar &r, desto starkare samband. Starkare samband medfor hogre
(ndrmare 1) respektive lagre (ndrmare 0) prediktionsvirden. Om andelen ledningar som
haft lackage for en viss parameterkombination ligger runt 50 % ar sambandet svag (eller
obefintligt), vilket teoretiskt innebar att modellens berdknade prediktionsvirde for dessa
ledningsobjekt kommer hamna pé o,5.



Svenskt
Vatten

ANVANDARMANUAL SIDA
20-11-09 3(8)

Enligt detta resonemang bor prediktionsviardena tolkas som en konditionsbedomning av
inkluderade ledningar. Ju hogre prediktionsvirde, desto simre kondition. Och ju sdmre
kondition, desto hogre risk for lackage. Exakt nir detta lackage intraffar forutspar inte
modellen.

Och for dig som ogillar fackmannasprak kan modellens forfarande beskrivas pa detta vis:

e Ledningar med historiska lackage tillhor klass 1, ledningar utan historiska
lackage tillhor klass o.

e Om en ledning, i sina attribut, 4r mer lik ledningar i klass 1 4n ledningar i
klass 0 kommer den fa ett hogt prediktionsvéarde (och vice versa).

e Ju hogre eller lagre prediktionsvardet ar, desto tydligare ar likheten med
ledningsattributen i respektive klass.

e  Generellt giller alltsa att ledningar med hoga prediktionsviarden bor ha
forhojd risk for lackage, eftersom de liknar ledningar med tidigare lackage.

e  Modellen forutspar inte nar lickage kommer intraffa — prediktionsvardet bor
tolkas som en konditionsbedomning (nira o innebar god kondition, nira 1
délig kondition)

Allmént giller att felbedomningar givetvis kan goras, da datakvaliteten inte alltid ar
perfekt samt att det finns parametrar med paverkan pa ledningsldckage som inte
inkluderas i modellen.
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Instruktion for att anvanda VASS Al-prediktioner

Forberedelse

1. Vélj modell - Valj utvarderingsmodell - v

Borja med att vélja en modell ur listan med publicerade utvarderingsmodeller. Nu tinds
en mojlighet att ladda ner exempelfiler for den valda modellen.

2. Underlagsfil For att anvanda sig av tjansten behéver man férbereda en fil med de ledningsobjekten man vill bedéma. Se hjalpfilen
som forklarar de olika inparametrar som forvantas

Det finns 2 olika format att valja pa

Ladda ner en av filerna, radera de tva exempelraderna och fyll pa& med egna data. Ladda sen upp den via kontrollen
nedan

Det racker att du laddar ner endera filen. Vilj det format som du har lattast att anvinda.
Filerna innehaller exempeldata som ska raderas, innan man fyller pad med egna data. Det
ar viktigt att varken rubriker eller ordning &ndras. Se langre ner i dokumentet for en
narmare beskrivning av inparametrarna.

Steg 2 behover inte goras varje gdng utan kan hoppas 6ver, nar man redan har en fil i ratt
format.

GOr utvarderingen

Nir man har forberett filen med sina ledningsobjekt sa dr det dags att ladda upp den till
VASS for att f4 den utvarderad.

3. Anropa Al-modellen

Dra och slapp en fil har. Filformat som stéds: xlsx och .csv Bladdra...

Efter att du har laddat upp filen sker bedémningen och du far mojlighet att ladda ner en resultatfil via knapparna nedan

Bladdra fram filen eller dra in och slapp den, fran utforskaren. Nér filnamnet syns i rutan
sa klickar man pa "Ladda upp”. Da postas filen och AI-modellen analyserar och
utvirderar alla ledningarna.

Ladda hem resultatet

Efter att utvarderingen ar klar sa tinds nedladdningsknapparna och man far vilja i vilket
format man vill ladda ner resultatet.

Skulle det visa sig att indatafilen innehéller fel, kan den inte utvirderas. Da far man
tillbaka filen i Excel-format och kan se vilka data som behover korrigeras. Man far da
antingen se Over sina rutiner for framtagandet av underlaget eller om det ror sig om négot
enstaka fel, andra direkt i filen och prova att ladda upp den igen.

Indata med beskrivning
Foljande falt behover skickas in for varje ledning:
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Falt Beskrivning

id lokal identifierare for ledningsobjektet (bade bokstéaver och siffror)

year ledningens anldggningsar

dimension ledningens dimension (hela mm)

length ledningens langd (m)

material ledningsmaterial (se kodlista nedan)

soil jordart (se kodlista nedan)

zone vaxtzon

municipality | Kommunkoden, fyra siffror
(om kommunkoden utelamnas, forutsatts att alla ledningar tillh6r samma
kommun som den anviandaren som utfér utvarderingen i VASS)

Kodlistor

Giltiga varden for ledningsmaterial:

Material Virde
grajarn GRA
segjarn SEG
pe PE
pve PVC
stél STAL

Giltiga varden for jordart:

Material Virde
Alvsediment | GTK1
Moranlera GTK2
Lera-silt GTK3
Lera-silt GTK4
Torv GTKs5
Friktionsjord | FRK
Moran MN1
Moran MN2
Moran MN3
Urberg B
Fyllning F
Vatten \%

Giltiga varden for vaxtzon/odlingszon:
En siffra som anger rétt zontyp. Anviand lanken nedan om du behover.

http://www.tradgard.org/svensk tradgard/zonkartan.html



http://www.tradgard.org/svensk_tradgard/zonkartan.html

Svenskt
Vatten

ANVANDARMANUAL SIDA
20-11-09 6 (8)

Inspiration - Hur skall du anvanda resultatet av Al-beréakningen?

Underlag for strukturerad lacksokning mm. (underhallsplanering)

Resultatet av AI-berdkningen kan anvindas till att gora bedomningar av var VA-
organisationen kan férvinta sig att lackor upptécks eller uppstér. Eftersom det redan
finns ett antal oupptéckta lackor i respektive ledningsnét, sa ger alltsd modellen en
vagledning i var dessa oupptickta lackor kan finnas samt var nya lackor kan intraffa. I
forsta hand rekommenderas darfor att VA-organisationen borjar med att aktivt soka
lackor pé dessa strackor och omraden med hog sannolikhet for nya lackor.

Figur nedan visar hur resultatet frin Al-berdkningen kan visas i GIS-milj6, ledningarna
har fargats gront (prediktion o) till rott (prediktion 1).
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I Svenskt Vattens publikation P107 Lacksokning pa vattenledningsnit, framgar metoder
for 1acksokning. Aktiv 1acks6kning omfattar att kontinuerligt — pa daglig basis, arbeta
med att hitta ldckor och nar ldckor patriffas, att laga dessa lackor omgaende.

Aven resultatet frin AI-modellen kan anvindas som indikator p4 att det kan finnas lickor
ivissa omraden eller pd vissa ledningar. VA-organisationen kan nu direkt anvénda
lyssningstekniker for att lokalisera lackor. Lacksokning ar ett kontinuerligt arbete och det
upphor troligtvis aldrig.

Underlag for atgardsplanering (fornyelseplanering)

Dessutom kan berdkningen anvindas som std i dtgardsplaneringen, da ledningsobjekt
med hoga prediktionsviarden bor prioriteras for fornyelse. Har ar det dock viktigt att
anmarka att hdnsyn givetvis dven bor tas till andra faktorer som t.ex.
konsekvensbedomning och reinvesteringskostnad.

Figur nedan (vanster kartbild) visar hur man 6versiktligt kan anvinda Al-prediktioner for
att peka ut delomraden i staden som dar sannolikhet f6r vattenliackor ar hog (réda
omraden). Den hogra kartbilden visar schematiskt hur man kan "zooma in’ i mindre
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delomraden och adven lagga pé fler lager i GIS-analysen for att hitta 5 prioriterade
omraden for fortsatta dtgiarder, exempelvis baserat pé verkliga lackor och kidnda problem
i dialog med driftpersonal.

Ofta dras slutsatsen att en ledning med en ldcka (eller stor sannolikhet for en ldacka, som i
denna Al-berdkning) har uppnétt sin tekniska livslangd. Detta skulle d& betyda att
ledningen behover bytas ut. Risken med detta resonemang ar att vi byter ut ledningar
som kan fungera i ménga ar framover och att vi fir 6kade kostnader vad géller véira
reinvesteringar. En VA-organisation kommer att behova gora en viss miangd
grundreinvestering per &r, men det 4r mycket viktigt att detta sker pa ett balanserat vis.
Med hjilp av uppskattningar av ledningars livslangdskurvor kan en grov uppskattning
goras for att bestimma utvecklingen av reinvesteringsbehovet hos en VA-organisation.
Darefter skall VA-organisationen f6lja utvecklingen av fel, kostnader, tid for akut
underhall och driftstopp, vattenforluster m.m. och genomfora ytterligare analyser for att
bestimma exakt vilka ledningar som skall bytas.
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Riskanalyser

En annan mgjlighet for att arbeta med resultatet av Al-berékningen &r att gora en grov
riskanalys. Genom att uppskatta sannolikheten och konsekvensen av en riskhéndelse sa
kan ett riskvirde riknas ut:

Risk = sannolikhet * konsekvens

I detta fall som handlar om vattenlackor kan vi nu anvénda resultatet fran AI-
beriikningen for att bestimma sannolikheten for en liicka. Aven konsekvensen kan
bestammas i en skala frdn o (missnéje) till 0,5 (ekonomisk skada) till 1 (d6dsfall). I ett
mycket enkelt exempel anvinds ledningsdiameter for att uppskatta effekten av
konsekvensen. Detta resonemang utgar fran att i ett ratt dimensionerat ledningsnat bor
en storre ledning ha en viktigare funktion, samt att det finns stérre mojligheter till skador
vid eventuella haverier eller liknande. Med hjilp av ett GIS-verktyg kan varje enskild
ledning i ett ledningsnit nu erhélla ett varde f6r konsekvensen.

Genom att berdkna sannolikhet * konsekvens erhalls nu ett riskvirde for varje ledning i
ledningsnitet. Resultatet kan med fordel visas i en bild med sannolikhet och konsekvens
pa de olika axlarna och &ven i en GIS-karta. Arbetet gar nu vidare med riskeliminering for
de riskhiandelser (ledningar) som har h6gst viarden.

Det finns ocksd mdjligheter att utoka riskberiakningen med fler data. Om det finns GIS-
data med till exempel instingda omréden kan dessa bidra med fakta om var det finns
okad risk for 6versvimningar (och ekonomisk skada) i samband med en vattenlacka.

Mer vagledning pa gang 2021!

Mer inspiration och resultat kring hur AI-berdkningar kan nyttjas som underlag for
planering av underhéll och férnyelse inom VA forvantas komma 2021, via rorANN-
projektet som drivs av Sweden Water Research tillsammans med ett antal VA-
organisationer.

Mer vigledning kommer dven under 2021 via Svenskt Vattens kommande publikationer
P113 (Underhall) och P116 (Fornyelse)



