Vindkraft och ML

- hur kan vindkraft dra nytta avML



Al och ML

Intelligens: formagan att utnyttja kunskap for att battre 16sa en klass av uppgifter

Larande: féormagan att forbattra sin formaga att I16sa uppgifterna

Datorprogram skrivs vanligtvis som en lista av instruktioner som en dator ska
utféra. Programmet ar representationen (koden) av en algoritm.

Klassisk Al: Manniskor skriver ett program P som systematiskt delar upp
problemet och bygger ihop en I6sning. Exempel: schack, expertsystem.
Ansats. koda mansklig kunskap och resonerade.

Machine Learning - maskininlarning - ar ett annat satt att programmera datorer.
ML-algoritmer anvander traningsdata for att forbattra ett annat program P som
skall utfora uppgiften. Ansats: ge exempel och lat en ML-algoritm hitta ett bra P

ML utgar fran traningsdata insamlad i forvag, eller skapar mer data efterhand, for
att forbattra P (exempel: Reinforcement Learning).



Ett satt att se pa ML: Glesa (sparse) representationer

Nastan alla bilder ser ut sa har: Nastan inga bilder ser ut sa har:
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Taen komplex, mangdimensionell representation av varlden, och plocka ut en liten
representation som fangar de relevanta skillnaderna mellan exempel i traningsdatat.
Garna “unsupervised”, dvs utan mannisko-annoterat data.



Generalisering: att undvika éveranpassning
nar modellerna har miljontals parametrar

Sambandet mellan datat och den kompakta representationen kan vara
kraftigt icke-linjart, och generella program P som gar att trana behover
miljontals parametrar.

Det har setts som daligt - anti-Occam - att ha mangaparametrar.
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Men det finns andra satt att undvika Gveranpassning an att begransa
antalet parametrar! Sa vi kan anvanda 6verparametriserade modeller som program.

https://cs.stanford.edu/people/karpathy/convnetjs/demo/classify2d.html




Generalisering

* ML-malet ar att fa bra formaga att 16sa alla uppgifter i
problemklassen, inte bara lara sig uppgifterna som
forekommer i tranings-datat.

® FOr att undvika dvertraning sa tranar man pa en
datamangd, men anvander en annan mangd for att
avgora om programmet blivit generellt battre.

* Ofta tranar man pa en annan uppgift an maluppgiften.
Traningsuppgiften kan tex vara enklare att bedoma
numeriskt.



Nagra exempel pa ML-algoritmer

Algoritmen G0 \.

drar kandidater till battre P ur en klass pa nagot satt, och

accepterar kandidaten pa nagot satt.

® Random Forest trdnas med bootstrap sampling

¢®* K-means tranas med EM

® Deep Learning tranas med SGD =N :




Value

Nagra exempel pa uppgifter for Al
som kan programmeras med ML

Klassificering (labeling, anomaly detection)
Vision (instance segmentation, positionering)
Sprak-modeller (joint probability for ord-sekvenser)

Generering (av tidsserier, bilder, text)

Styrning (spel, fordon, industri-process)

t Anomaly

i N

Semantic Segmentation Instance Segmentation

Time



Nagra exempel pa uppgifter for vindkrafts-Al

®*FOrutsaga
-vindkraftsproduktion

-servicebehov
*Upptacka

-forslitning (kullager, kugghjul, turbinblad, torn, ...
*Klassificera/tolka

-matkurvor (vibrationer, strom)

*Styra
-optimera produktion minus driftkostnader
-lagra eller leverera elkraft

*Elhandel

-lagg elmarknadsbud som tar hansyn till forvantad produktion och
marknadspriser



Trana ML modeller pa data fran ML-modeller

®* Vaderdatat vid produktionsprognoser ar inte det sanna
vadret, utan kommer fran en annan prognos, vilket ar
riskabelt.

®* Om prognosmakarna byter metod sa maste ML-modellen
tranas om. Prognosdatat kan innehalla prognoser som
genererats fran olika modeller.

® Entydligare modell for hur osakerheten i prognosen
behovs.



VIndEL
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Méat vad som héande och forbattraprognoserna
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https://earth.nullschool.net
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Profit in one day

Profit = Z--

- max (0, pow, —.
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Sammanfattning

®* ML kan ta fram program som hittar monster i stora mangder av
mangdimensionell data, tex driftloggar, tidsserier, bilder.

* Svarigheter:

-Vindkraftproduktion &r ett distribuerat system som paverkas bade av
vader och av osakra prognoser.

-Manga relevanta variabler (tex serviceavbrott) &r idag icke-observerbara
| datat.

* Mojligheter:
-Upptackta monster kan ge en mer effektiv och automatisk styrning o
drift.

-Information om ett kraftverk kan ge information om andra kraftverk. Med
ratt modell P kan de lara av varann.

-Vi hoppas att datorstod for analys och drift av vindkraftverk kan
underlatta for fler aktorer att delta, och underlatta balanseringen.



