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Framgångsrika projekt inom olika områden 

- Papper och massa.

- Gruvindustr i. 

- Smarta städer, avloppsoptimering.

- Energi.
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Optimering i realtid kräver en bra modell



Maskininlärning. 
“En teknik där modeller av verkligheten 
tas fram och tränas på insamlad data.“

Vad är en modell?

—Om Anders slaskar ska julen braska“

—Ligger grodrommen om våren i djupt vatten, följer en 
torr och varm sommar, men ligger den vid stranden eller 
annars på grunt vatten, är en våt sommar att förvänta.“

“Är januari varm, blir skörden arm“



Mönster i datan

Modellen skapas för att 
beskriva samband mellan 
olika händelser i processen.
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Olika metoder för att skapa modeller

Fysikalisk modellering

Databaserad modellering



Verklig process œen kaffebryggare

Vatten-
behållare

Värmeelement

Filter

Glas-
behållare

Modell av kaffebryggare

Ett vardagsexempel



Fysikalisk modellering 
– traditionell metod men svårt att använda för komplexa 
processer

V=h x A

0

h

A



Indata

Utdata

AI-baserad modellering 
– data förklarar komplexa samband men sambanden 
måste finnas i datan



Matematisk
modell

AI-modell

AI-
modell

Matematisk 
modell

Matematisk 
modell

AI -modell+ = Gråbox-
modell

Gråboxmodellering
– gör det möjligt att beskriva verkligheten



Digital tvilling

En digital tvilling är en modell som 
kan köras parallellt med den 
verkliga processen genom att 
sensordata kopplas in ti ll modellen. 
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Optimering 
med hjälp av en 
Digital Tvilling



Resultatbaserad belöning. 

Aktivitet Resultat

Optimering genom Reinforcement Learning



Optimering

Graf över bestraffningen före och efter optimering

Optimering genom
Reinforcement 
Learning.



Framgångsrika 
hållbarhetsprojekt



Station 8
Station 7

Station 2
Station 3

Station 6

Station 4

Station 5

Station 1

Optimering av flödet i spillvattennät 



1 2 3 4 5 6 7 …

Totalflödet 
– det uppmätta flödet i spillvattennätet vid en given tidpunkt

Basflöde
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Olika flödekomponenter i en pumpstation

Lokalt spillvatten

Tillskottsvatten

Från tidigare
pumpstation



Totalflödet är summan av delflödena



Sump-
modell

Lokal 
inflödesmodell

Väderdata,
tid/ datum

Föregående pumpstation. Utflöde 

Pumpstationsmodell

Lokalt inflöde

Pump-
modell

On/ off data
Nivådata

Bräddmodell



Träning av kopplade sumpmodeller och 
lokala inflödesmodeller



Träning och verifiering av Tvillingen

Verifiering genom 
jämförelse modell och 
verkligt utfall över lång 
tid.
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Optimering för att skapa ett jämnare flöde 
vid kraftig nederbörd

Pumparnas styrning 
optimeras genom 
bestraffning av 
händelser som inte är 
önskvärda. 

Problem med bräddning vid 
kraftig nederbörd (översvämning)

Väderprognos



Resultat från optimeringen

Bräddning

Nivå innan optimering

Nivå vid optimerad 
styrning av pumparna

Nivå Nivå Opt



Vinster med ny tekniken inom VA

VA-industrins miljöutmaningar

• Åldriga avloppssystem hotar miljön.
Nödvändiga reinvesteringar inom EU på ͑ ̜ ǝ miljarder kronor.

• Ökad urbanisering påfrestar näten.
• Klimatförändringar i form av kraftig nederbörd och ihållande torka.
• Rent vatten är på väg att bli en bristvara. 



Vattenkraft. Pappersbruk.Gruvindustri.

Miljövinster inom andra industrier



Slutsatser

• Traditionell matematisk modellering har begränsningar vid 
komplexa processer 
• Enbart AI-baserade modeller fungerar dåligt inom industrin.
• Calejos hybridlösning optimerar och miljöförbättrar industrins 

processer. 
• Modellbaserad optimering är en viktig förutsättning för att nå 

kommande hållbarhetsmål.
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