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edan pd 1830-talet utvecklade den brittiske ma-

tematikern Charles Babbage idéer och skisser

pé maskiner som skulle kunna programmeras

att utfora olika berdkningar. Den elektroniska

datorn utvecklades under andra vérldskriget.
Sedan dess har utvecklingen gatt i en rasande fart och idag
ar informationsteknologin en integrerad del av ménsklig-
hetens vardag. Redan Babbage och han medarbetare Ada
Lovelace insag att programmering innebér att en dator i
princip kan l6sa véldigt svara problem. Det géller bara att
veta hur det ska ga till och att implementera ratt algoritm.
Niar Alan Turing skrev sin artikel “Computing Machinery
and Intelligence” hade man redan insett att det vore teore-
tiskt mojligt for en dator att I6sa problem som hittills varit
forbehallet manniskor.

Ar 1956 férslog John McCarthy en
konferens p& Dartmouth College om
det @mnesomréde han kallade artifi-
ciell intelligens (AI). Redan vid denna
tidpunkt talade man om datorer, natur-
ligt sprak, neurala nitverk, kreativitet
och schackspelande program. Under
de forsta aren hade detta forsknings-
omrade stora framsteg, bland annat
inom spelprogrammering och Over-
sdttning av naturligt sprak. Men i takt
med att man angrep svarare problem,
avstannade succén under sjuttiotalet.

Nista stora vag inom Al var regelba-
serade expertsystem, som blev populé-
ra under borjan av attiotalet, tatt foljda
av framsteg inom neurala nédtverk och sedan agentbaserade
system. For ndrvarande dr det naturligt sprak, “big data” och
webbsokning som &r stora omraden inom Al

Det gér inte att komma ifran att namnet artificiell intelli-
gens dr valt delvis for att gora att omradet ska lata mer span-
nande; mer som science fiction. Det dr ocks& denna sida som
spridits sig till populdrkulturen, i filmer som 2001: A Space
Odyssey, Artificial Intelligence, och Her. Under de senaste
aren har en diskussion véxt fram om den teknologiska singu-
lariteten, alltsa fragan om Al kan utvecklas sa mycket att den
tar 6ver vérlden.

Verkligheten inom forskningsomrédet Al &r inte lika dra-
matisk. Al har alltid varit ett avde omraden som legat i fram-
kanten vad avser nya idéer, men efterhand har tekniker och
metoder mognat och blivit till egna discipliner. Numera rak-

nas heuristisk sokning, regelbaserade expertsystem och neu-
rala nédtverk som etablerade metoder inom datavetenskap.

Nar olika Al-tekniker nétt toppen av sin popularitet och
intresset ddrefter gatt ned, har det ofta hdvdats att Al har miss-
lyckats. Till exempel var det manga som hdvdade att Al "hade
misslyckats” nér intresset for expertsystem falnade i slutet av
attiotalet. Detta ar inte korrekt. Numera dr expertsystem en
mogen teknologi som anvédnds bland annat i de program som
automatiskt handlar med aktier pd varldens borser.

Man kan kanske vénta sig att Al ska dterkomma till med-
iescenen ndr nya omraden mognar. Jag gissar att detta sar-
skilt kommer att gélla robotik. Man ser redan nu fler artiklar
om nya robotar, dér sérskilt Japan &r ledande.

Men under tiden arbetas det med Al i det tysta. Resten
av denna artikel kommer att handla om hur en "intelligent”
algoritm anvénds for att hantera problem i kontrollrum for
komplexa tekniska processer.

Ju mer etablerad teknologin blir, desto
mindre kommer den att kallas artificiell
intelligens. Snarare kommer man att
kalla den avancerad mjukvara i stallet.

En stor méngd tekniska system och processer styrs i dag
med datoriserade styrsystem som finns i kontrollrum. Det
kan rora sig om konventionella kraftverk, kdrnkraftverk,
petrokemiska industrier, kraftnét, gruvindustri och pappers-
bruk, men dven om fordon och trafik, till exempel cockpit i
ett flygplan eller kommandobryggan pa ett fartyg.

I samtliga dessa fall 4r systemet uppbyggt sa att det finns
sensorer ute i processen, vars signaler tas emot av ett dator-
baserat styrsystem, som lagrar processdata och presenterar
dem for den personal som arbetar i kontrollrummet, sa kall-
lade operatorer. Styrsystemet kan ocksa utféra automatisk
reglering och styrning, genom att berdkna styrsignaler och
skicka dessa till olika stdlldon som paverkar processen. Enk-
la exempel pa detta dr en termostat, farthallaren i en modern
bil, eller ett flygplans autopilot.
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Operatorernas roll i kontrollrummet &r att 6vervaka pro-
cessen genom att overvaka de data som styrsystemet pre-
senterar, for att kunna vidta atgdarder om nagot gar fel. For att
understddja denna process innehaller styrsystemet ett antal
larm, vilket innebdr att systemet jamfor méatvdrden fran pro-
cessen med forinstédllda gréanser, och om en grians passeras,
genererar systemet en varning till operatérerna. Det kan vara
ett meddelande i textformat i en lista men &ven en marke-
ring pd en grafisk skdrm. Ofta &tfoljs varningen av ett ljud,
vilket vanligen dr den lekmannamassiga associationen till ett
larm (en varningstuta).

Vad som dr mindre kdnt dr att det dr svdrt att anvanda
larmen som information, sérskilt néar det blir komplexa fel-
situationer och det kommer ménga larm i snabb takt. Pro-
blemet &r att varje larm utgor information om en liten del
av problemet, men operatdrerna maste sjdlva sammanstalla
informationen frén ett stort antal larm till en mental bild av
vad som egentligen har gatt fel.

Tyvarr ar det ofta sa att ett fel leder till manga larm. Detta
beror pa att ett fel ofta orsakar foljdfel. Det blir alltsa en kedja
av konsekvenser i processen, och detta leder ofta till en skur
avlarm. I stillet for att det kommer ett larm frén det verkliga
felet, kan det komma tiotals, hundratals eller till och med
tusentals larm i kontrollrummet. Detta kallas larmkaskader
och gor det svart for operatérerna att forsta vad som egent-
ligen har hént.

Den 23 september 2003 drabbades sodra Sverige av ett
stort stromavbrott. I kontrollrummet for det Svenska kraft-
nétet i Stockholm kom det 6ver femhundra larm inom ett
par minuter. Detta gjorde det omdjligt for operatorerna att
begripa vad som hént. Det var tva fel inom fem minuter som
orsakade hela avbrottet; ett stopp i reaktorn Oskarshamn 3
pé ostkusten, och en kortslutning i en station néra Horred pa
vastkusten. Det tog ndrmare fyra timmar for personalen att
rdakna ut att det fanns ett fel just i stationen Horred.

Den 28 mars 1979 uppstod ett fel vid ett snabbstopp vid
kdrnkraftverket i Three-Mile Island, Pennsylvania. Det var
en ventil som kédrvade och inte stingdes nér den skulle, men
sensorn visade felaktigt att ventilen skulle ha stdngts. Detta
ledde till en kaskad pa éver 100 000 felindikeringar, vilket
i sin tur gjorde att operatdrerna inte kunde forstd vad som
pégick. Hade det inte kommit en sddan larmskur, hade Har-
risburgolyckan aldrig intréffat.

Den 27 december 1991 fick ett SAS-plan problem med
motorerna cirka 30 sekunder efter starten frdn Arlanda. Ef-
ter cirka tre minuter flygning kraschade planet pé ett falt vid
Gottrora. Under den korta flygtiden kom det 6ver 1 000 larm
pa den lilla larmpanel som fanns i cockpit. Piloterna hade
naturligtvis ingen nytta av detta, och exemplet visar att larm-
systemet blev viardelost i en komplex felsituation.

Under min forskningskarridr har jag dgnat mig at att ut-
veckla en algoritm for att avldsa larm och utféra en analys
som talar om vad som dr ursprunget i en larmkaskad, alltsa
den egentliga orsaken eller rotfelet.

Grundidén ar ett grafiskt sprak som beskriver floden av
massa, energi och information, i valdigt enkla termer, nam-
ligen kéllor, transporter, lager, greningspunkter och sénkor.
Detta sprék kallas for multilevel flow models (MFM) och
uppfanns av professor Morten Lind vid Danmark tekniska
universitet i Lyngby i slutet pa sjuttiotalet. Med detta spréak ar
det ldtt och effektivt att beskriva (eller modellera) dven kom-
plexa tekniska processer.

Mitt eget bidrag dr att jag utvecklade en algoritm som
baserar sig pd en MFM-modell och tar emot larmvérden i
form av lagfel och hogfel, och som rdknar ut vilka fel som
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oberoende, respektive vilka fel som &r en konsekvens av na-
got annat fel.

Lat oss ta ett enkelt exempel. Antag att ett flode trans-
porteras in i ett lager. Det kan till exempel vara en pump om
pumpar in gas i en tank. I MFM beskrivs detta som en trans-
portfunktion som ar kopplad till en lagerfunktion. Om algo-
ritmen ser att flodet genom pumpen ar for lagt och nivan i
tanken ocksa ar for lag, drar den slutsatsen att det laga in-
flodet &r orsaken, och den laga volymen ér et konsekvensfel.
Om i stdllet inflédet dr f6r 14gt men niva f6r hog, dras slutsat-
sen att den hdga volymen dr orsaken och inflédet en konse-
kvens. Tanken &r 6verfull och blockerar inflédet.

En verklig process, till exempel ett kraftverk eller ett
kraftnét, innehaller inte bara en transport och ett lager, utan
kan besté av tusentals killor, transporter, lager och sénkor.
Podngen dr att det inte dr annorlunda, utan bara fler av sam-
ma sorts objekt och kopplingar. Nér vi vl funderat ut hur tva
kopplade objekt paverkar varandra, kan vi anvdnda samma
resonemang om och om igen.

Det visar sig att om man designar algoritmen rétt, sd kan
man analysera alla tdnkbara felsituationer korrekt, oavsett
hur manga oberoende rotfel det finns och oavsett hur stort
systemet &r. Det &r helt enkelt en komplett 16sning pa pro-
blemet rotfelsanalys.

Denna algoritm dr nu huvudprodukten for foretaget Go-
alArt, som dr en avknoppning av min tidigare forskning vid
Lunds tekniska hdgskola. Vi har provat algoritmen med data
frdn stromavbrottet i Sverige 2003, och den identifierar de
tva oberoende egentliga felen, och bara dessa, redan under
den forsta minuten efter att felet i Horred kommit in.

En stor praktisk férdel med denna algoritm &r att man
for vissa typer av processer kan skapa modellen automa-
tiskt. Detta géller bland annat for kraftnit, banljusbelysning
for flygplatser, samt for bagagehantering. I dessa fall blir det
valdigt enkelt att bygga och installera ett GoalArt-system. I
andra fall méste man tillverka modellerna fér hand. Detta
giller till exempel for kraftverk och pappersbruk.

Vart system finns fér ndrvarande installerat hos Svenska
Kraftnét (som driver det svenska kraftnédtet) och HOPS (det
kroatiska kraftnétet). Det har ocksa testats for kraftverk, pap-
persbruk, flygplatser, bagagehantering och inom oljeindu-
strin, det senare tillsammans med Chevron i Kalifornien.

Nar vért system 4r installerat i ett kontrollrum och det
uppstér en larmkaskad, berdknar systemet omedelbart den
egentliga orsaken och visar denna i en separat larmlista. Ope-
ratérerna kan kasta en blick pa denna lista och far da en ge-
nomtéinkt forklaring till vad som hander eller har hént. Datorn
dr som en automatisk hjédlpreda, som tdnker ut den ritta for-
klaringen och hjilper personalen att forsta situation och dér-
med ocksa gor att de kan vidta atgiarder snabbt och korrekt.

Forhoppningsvis kommer denna form av artificiell intel-
ligens att sl& igenom inom processindustrin, och ddrmed ta
bort en stor kélla till misstag, incidenter och olyckor.

Ju mer etablerad teknologin blir, desto mindre kommer
den att kallas artificiell intelligens. Snarare kommer man att
kalla den avancerad mjukvara i stéllet.
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