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MACHINE LEARNING O APRENENTAGE AUTOMATIC

El 2019 varem iniciar un projecte d’investigacié intern amb l'objectiu de desenvolupar
una eina de prediccid dins del camp dels recursos naturals. El projecte ha anat creixent i
actualment ja disposem d’un software propi i de diverses proves de concepte i projectes
on ho hem aplicat amb exit. La tecnologia aplicada a l'aigua I’hem anomenada Aqua

learning.

La nostra idea era que, a partir de I'estat del coneixement actual del Machine Learning
podiem predir la qualitat de I’'aigua d’'una manera més rapida i economica
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Inteligencia artificial i Machine Learning

Les maquines no tenen
intel-ligencia ni poden aprendre....

En canvi, els humans podem...

Els reptes actuals, com el canvi climatic,
reguereixen una transformacio en la
manera d’afrontar-los. Els avencos en
sensorica, el big data i el cloud
computing (les maquines) s’ofereixen
com a oportunitat per a actuar |
prendre decisions.

Transferencia coneixement




¢ Que significa Machine Learning en el camp de l'aigua?

o\ II =0 Es un camp de les ciéncies computacionals que resol problemes a
=0 partir de bases de dades aplicant-hi eines estadistiques

Sequencia o metodologia per realitzar operacions matematiques
(n’hi ha de molts tipus: regresio, clustering, arbres de decisig,
xarxes neuronals, ..). Lalgoritme és el que “apréen” a partir de les
dades i es pot fer de manera supervisada, no supervisada o semi
(dades etiquetades).

Entrenament = Es el procés d’ajustar els parametres de I'algoritme

per aconseguir reproduir un conjunt de dades determinat

El model = Es l'algoritme ja entrenat i que usarem per predir
alguna cosa. El model funcionara sempre que s’apliqui dlns
(————) camp de validesa de la base de dades.




La nostra tecnologia
* iML (software propi)
* Desenvolupat mitjancant la tecnologia de codi obert TensorFlow (Google).

* Compta amb diferents algoritmes ja implementats com les Xarxes Neuronals
Recurrents.

* Flexibilitat i llibertat de modificacio i extraccio dels resultats.
* Sense costos de llicencia.
° Necessitat de hardware propi

1- ENTRENAMENT

2- ALGORITME DE PREDICCIO

3- VALIDACIO ALGORITME

4- US PER ALERTES O PRESA DECISIONS A




Quines oportunitats se’ns obren en el méon de I'Aigua?

MOLTES

- La prediccid i anticipacio és una necessitat en la gestio de |'aigua
- En els darrers 10 anys el volum de dades ha crescut
exponencialment

- Els recursos naturals venen regits per processos relacionats entre
ells i relacions causa-efecte i per tant poden ser gestionats
mitjancant intel-ligencia artificial

- També podrem predir fenomens extrems si aquests s’han donat
previament i en tenim dades

5 exemples
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1 Prediccio d’elements minoritaris als aquiifers §

Suéecia disposa de moltes dades de qualitat de
I'aquliifer de Forsmark per la construccié d’un

Emmagatzemament Geologic Profund.

La base de dades compta amb informacié sobre parametres fisico-quimics i elements
majoritaris (informacio “barata”), i sobre elements traca (“informacio cara”).

LUobjectiu era predir compostos minoritaris a partir dels majoritaris. De les 1000
analitiques, 800 es varen emparar per 'entrenament i 200 per la validacio

Input: (Ph, Cond, Ca, HCO3, etc)
Output (Ba, Mo, U)

Ajust en la alldaC|o Ajust a I'entrenament
Es va provar amb 11 algoritmes Rz value

1

diferents
l 0:2
. 0,1 2 ]

XGB ADB SVM KNN Ridge ANN

mvalidation M trainin,




1 Prediccio d’elements minoritaris als aquifers
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2 Prediccid de la qualitat d’efluents miners

OBIJECTIU: reduir el temps i costos dels experiments d’avaluacio de drenatge
acid de roques

* Els residus miners interaccionen amb les condicions ambientals i generen
aigles acides.

* Actualment es prediu el PH a partir d’experiments anomenats cel-les
humides. La roca triturada s’exposa a cicles secs i humits, durant 30 setmanes
per imitar les condicions atmosferiques.
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2 Prediccio de la qualitat d’efluents miners

Hem emprat dades de 141 9
experiments (4230 dades) per predir . Co
el pH al cap de 30 setmanes a partir S v
de la caracteritzacid inicial. - e g
- .
2 6
US: Per dissenyar les plantes de 2
. p 5 *
tractament a una mina de Peru. E ;,gt :
S’obté la prediccio del pH de les a "
. . , &
aiglies acides amb més d’'un 90% de 5 AW
precisio de mitjana. A . 5




3 Aqualearning. Alerta primerenca de contaminants

El principal repte és com detectar aguells contaminants d’analitica més complexa d’una
manera agil, rapida i poc costosa i que permeti establir un sistema d’alerta rapida per
identificar episodis de contaminacio

Amb AQUA LEARNING es desenvolupen algoritmes de Machine Learning a partir de les
dades analitiques existents, per tal de detectar i predir la presencia d’elements
prioritaris i emergents en base a parametres fisico-quimics d’analitica més senzilla

I

[ ]

-1l

¢/

Eina digital innovadora que posa en valor la gran quantitat de dades de les que es
disposa

% Suposa un estalvi evident de temps i diners

@:g Permet reduir tasques de camp

D% Permet donar resposta a diferents Directives i requeriments ambientals vigents

4)
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3 Aqualearning. Prova pilot ACA o 3;3'35;';;
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3 Aqualearning. Prova pilot ACA

* Desfassament de les series historiques per tenir en compte el temps de transit
° Matriu de correlacié
° La correlacio de la CE a Abrera és millor amb els cabals que amb la CE a Sduria

Feature pearson Correlation

Importancia Normalizada
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3 Aqualearning. Prova pilot ACA

* El model permet reproduir amb elevada precisid, del 98% i baixa incertesa la serie
historica.

* Ala validacio, I'algoritme prediu amb errors absoluts de I'ordre de 160-175 puS/cm i
error relatiu del 12-14%
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4 Gestio d’'un camp de pous

* Zona d’explotacio intensa, amb 14 pous actius en menys d’1 km. Uexperiencia posa
de manifest que entre ells estan relacionats, pero en diferents graus i no linealment
relacionats amb la distancia ni amb el cabal.

* L'explotacio dels pous cal dur-la a terme minimitzant descensos i impactes a I’'entorn

Nivells mesurats als pous - Cabals mesurats als pous

Entrenar i validar I'algoritme

Model per la prediccié dels nivells dels pous en base
al cabal per tal de simular escenaris d’extraccio.




4 Gestio d’un camp de pous

° Correlacio entre els nivells dels diferents pous i els corresponents cabals
aixi com la influéncia dels nivells dies previs

Correlacion Pearson
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4 Gestio d’un camp de pous

* Validacio de l'algoritme (periode 2018-2020, no emprat en el
desenvolupament)

Nivel (m)

820

800

780

760

740

720

700

680

Pou 31

@ Datos no utilizados en el

calculo
o Datos utilizados para el
algoritmo
9> 00 0% oM (W] oT AQ A3 A0 A9
o Qo ane® 2% Q2% 202 i an?® 2% 2%

Nivel (m)

840
830
820
810
800
790
780

770 §

760
750
740

— Prediccién nivel P3 (datos no
utilizados en el calculo)

____ Prediccion nivel P3 (datos utilizados
para el algoritmo)
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5 Projecte AguAlearn éWP AM PHOS 21

Desenvolupament d'una plataforma .

d'alerta primerenca basada en Machine A;g”'ugsdel_Pygt hydm
Learning que avalui i alerti sobre la

qualitat de l'aigua de pous de Delta del riu

Llobregat, amb una doble finalitat:

- Identificacié del cabal més idoni en cada moment que permeti
minimitzar 'entrada de contaminants

- Prediccié de |a preséncia de contaminants especifics a partir dels
resultats d’analitiques rutinaries de baix cost.

coOMm?

- Analisi de les dades i desenvolupament i validacié de I'algoritme de
prediccio.

- Al final del projecte es desenvolupara la plataforma AguAlearn — Els
resultats de I'algoritme s’'usaran com entrada de dades d’un sistema
d’alerta primerenca per la gestio de I'abastament i el risc de contaminacio.




Aportacions de I'aprenentatge automatic

Aigua

Agricultura

Energia

MITIGACIO

PREVENCIO

Alimentacio 21

Economia A




Aportacions de l'aprenentatge automatic

* Lambit d’aplicacio és enorme
— Contaminacio d’aigles, sols, aire...
— Efluents de processos industrials
— Optimitzacid eficiencia energetica en processos industrials
— Prediccid i correccié de mesures d’impacte a qualsevol tipus de procés
— Prediccid de processos naturals en base a dades existents

Intel-ligéncia artificial, Machine learning i I'analisi d’'imatges
ofereixen possibilitats infinites
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