Machine Learning i
ingenigr radgivningen

...et staerkt redskab i veerktgjskassen

24-02-2021 - TORBEN BACH (TORB@NIRAS.DK)

NIRAS



Data science er en team sport

Software udvikling — Data Science - Domaene




Agenda

Machine learning i radgivningen i NIRAS

. Drivere for digitalisering af radgivningen
+ Nogle eksempler pa brugen af machine learning i NIRAS

e Opsummering... Torben Bach

NIRAS DATA

TORB@NIRAS.DK

NIRAS



S
'

Digitale drivere
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Klima forandringer - urbanisering

« Adaption og tilpasning til en ny normal...
 Dimensionering er ikke vejen...

« Smartere brug af eksisterende infrastruktur




Digitale drivere

Internet adgang og data

« Halvdelen af verdens befolkning er online
« Udviklingslande kommer online
« Antallet af IoT devices eksploderer

En forbundet verden med MASSER AF DATA
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Digitale drivere
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Hitachi chooses Copenhagen for it first Big Data faboratory in \ INSPARI
mainland Europe. Denmark's strong competencies indata
availability. health technology, smart city and energy efficiency

were decisive for the choice.
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Digitale drivere

Effektiviseringskrav — hurtigere, bedre, billigere

EFFICIENCY Krav om hgjere kvalitet, hurtigere levering til reduceret pris

» Sourcing platforme
« adgang til billig 3. verdens arbejdskraft — lavere pris

=
o

Speed  Quadlity Costs

« Automatisering
« hurtigere levering, ensartet kvalitet, lavere pris

Fremtidig opdeling af radgiverne...
* A-hold: De der mestre digitalisering og globaliseringen
« B-hold: Et moderne radgivningsproletariat der alene
pa pris kemper mod A-holdets automatiserede ydelser og
3. verdens arbejdskraft

NIRAS ER AT FINDE PA A-HOLDET ©

NIRAS



Machine learning anvendt i praksis

Et par eksempler fra NIRAS

Udvalgte eksempler pa anvendelse af machine learning I NIRAS
1. Predictive maintenance og ledningsnet

Uvedkommende vand og ROI analyser

Automatisering af konsulentens analyser

Overfgrsel af viden

Aktivering af viden i dgde data til nye formal
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Effektivisering af flow beregninger

NIRAS




Predictive maintenance og ledningsnet

Brudrisiko pa ledninger

Problem
. Sporadisk information omkring ledningstilstand, forskel i geografi og tid
. @nske at skabe et daekkende billede i dag - og forudsige udvikling
. DATA:

. Ca. 30.000 ledninger med TV-observationer

. Brud observeret ca 4.000 gange, forskellige argange af TV
Lgsningen
. Traene machine learning algoritme (RF) med brug af MANGE data typer

. Geologi, driftsdata, trafik, ledningens egenskaber, dimension, materiale, alder...
. Vi gnsker at malrettet efter at fange ALLE brud - vi tillader en ungjagtighed
Resultat
. Machine Learning Model der kan forudsige brud med god praecision.

. Daekkende, opdateret billede nu

. Fremskrivning af en udvikling

. Bedre beslutningsgrundlag for renoveringsplanlaegning

10

3 ud af 4 gan”gé vj S|ger der er brud




Uvedkommende vand

DrainMan lgsningen — uvedkommende vand

Problem

Uvedkommende vand - kilde til merudgifter og belastning af net kapacitet
Vision: Udpege de ledninger der giver bedst ROI at renovere

"Fjerne mest grundvand fra systemet for pengene”

Lgsningen

Machine learning algoritme traenes (Baysian network / RF)

Data typer:

. Geologi, driftsdata, trafik, ledningens egenskaber, dimension, materiale, alder...

. ...PLUS - faglig viden omsat til sandsynlighedsfordelinger

Vi gnsker at malrettet efter at fange de haendelser der fordrsager
grundvandsindsivning

Det dannede UV-index sammenkgres med mangder og gkonomiske faktorer

Resultat

En GIS lag med ROI til beslutningsstgtte for handtering af uvedkommende vand
Vi kan forudsige en udvikling til vores saneringsinvestering

Fuld udnyttelse af infrastruktur og energi besparelser
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og ROI analyser
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Problem

Vurdering af kompensationsgrad for mark ved sprgjteforbud.

Markens kompensation afhaenger af en raeekke parametre
(afgrader, anvendelse, jordbundsforhold, topografi, form...)

Manuelt arbejde ca. 20 behandlinger pr. dag

Vision: gnske om automatisering

Lgsning

Traene Machine Learning model pa data sammenholdt med
konsulentens manuelle vurderinger arbejde

Resultat

En Machine Learning model der kan klassificere marker
Hurtig screening letter konsulentens arbejde
« Koncentration om graensetilfeelde,

« Hurtigere, bedre, billigere
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fra manuel arbejdsgang til ML

Automatisering af konsulentens analys

Veardiklassificering af marker -
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Aktivering af viden i dgde data til nye formal

Fra dode registrering — til forudsigelse af sundhedsskadelige stotfer i bygninger

Vision
. Vision: @nske om at forudsige risiko for kemiske stoffer i bygninger

. Data:
. Stor database af kemiske prgver foretaget af NIRAS
. BBR bolig registret

Lgsning

. Traene Machine Learning model pa kemiske male data, sammenholdt med BBR
Data.

Resultat

. Vi har nu en ML model, der kan forudsige risiko for kemi i bygning, givet
adressen.

. Anvendelsesmuligheder...
. Screening af hele byer
. Information til den enkelte borger
. Planlaegning og prioritering i renovering for store bygningsejere
. Forudsigelse med problemer i byggematerialer til genbrug

Prgv selv pa www.dingeo.dk
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Risiko for sundhedsskadelige stoffer | bygning

Ringshaj 22

Asbest PCE ™
Facade @ ® [ ] L]
Fuger e [ ] L [ ]
Gulve @ 9 . .
Isclering e . . .
Maling @ ® . @
Tag e . . .

Tabelforklaring:
Gran markerer lille risikc (#) og red stor risiko (@) for sundhedsskadelige stoffer [Asbest, PCE
og tungmetaller) | de forskellige bygningsdele. Sterrelzen angiver sandsynligheden for at den

kunstise intellisens har ret fvurderet ud fra de manse tusinde traeninesdatal.


http://www.dingeo.dk/

HYDROsim - effektivisering af flow beregninger

Grundvandstlow med machine learning

Flopy/Madflow model Keras_NN_dlayers Keras_NN_4layers full grid

Vision

. En ngjagtig beregning af grundvandspavirkning i modflow kan tage timer at
gennemfgre i stor skala.

. Vision: @nske om at skabe en hurtig hydrologisk beregningsmotor, der kan
anvendes i screeningsgjemed i realtid. ®

. Vort demo eksempel - pavirkning af flod ved grundvandsindvinding “

Lgsning

100

. Traene Neuralt Netvaerk pa udvalgte omrader pa en stor maengde syntetiske
data. Giver en traenet model der kan handterer beregningen.

Forelgbige resultater
. Fuld beregning af flow respons pa 0,01 sekund

. Mulighed for gget oplgsning, 0,5 sekund beregning
Input
«  Naermest instantan beregning af grundvandspavirkning —_— Separation of s-ers

. Gode perspektiver i denne retning, anvendelse til mange formal
. Grundvands indvinding hydrological calculation engine, based
- Separat kloakering og hgjtstdende grundvand Beimsciiel eeihing
. Scenarie beregninger ved LAR Igsninger...

Y o
%W \Varning of high water level

Goundwater extraction’.



Opsummering

Drivere for digitalisering af radgivningen
« Nye udfordringer - nye Igsninger
« Machine Learning og data - skaber nye muligheder
« Markedsdynamikken zndrer sig — nye krav og nye aktgrer

Eksempler fra rddgivningen i NIRAS

sammenstille mange datatyper uden fysisk model og skabe beslutningsstgotte
automatisere og effektivisere arbejdsgange

flytte information og viden geografisk

aktivere dgde data til nye formél

lave hurtigere beregninger af fysiske systemer

...0g meget mere

N¢glebudskab
En faglig vurdering af data, parameter valg og evaluering er saerdeles vigtig

- Med gode treeningsdata, kan vi skabe bedre og ensartede resultater mere effektivt, og specialisten kan
koncentrere sin faglighed om graense tilfeeldene.

 Nye lgsningsmuligheder og nye forretningsmuligheder

- Et staerkt, tilgeengeligt redskab der forandrer maden vi arbejder p§ og stiller nye krav til den traditionelle
rddgiver faglighed og organisation.
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“CICO”

CICO

IS @n acronym for

Crap In Crap Out

O

by allacronyms.com
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