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Agenda

e Al? Robotik? Vad och varfor?
e Anvandningsomraden

* Perception for robotar och manniskor

e Multimodala kartor

e Prediktion och optimering




Artificiell intelligens

Tekniker som efterliknar Maskininlarning
manskligt intelligent
beteende: problemldsning

Generativ Al

Optimera utifran
data/observationer for att
matcha input till output

Stora neurala nat som lar
sig monster i inputdata,
skapa nya output




Artificiell intelligens

Analysera den har serien av temperaturmatningar i en
tvéttstuga. 19.1 19.2 22.019.7 19.1 19.9

Slutsats

+ Temperaturen ligger mestadels runt 19-20°C, men ett enstaka hogre varde (22.0°C) sticker ut.

» Standardavvikelsen pa 1.02°C visar att temperaturerna varierar nagot, men ingen extrem
variation férekommer.

+ Medianen (19.45°C) 4r ndgot ldgre &n medelvardet (19.83°C), vilket tyder pa att det higre
vardet (22.0°C) drar upp snittet.

Vill du ha en grafisk representation, t.ex. ett histogram eller en tidsserieplot? [-]




Anvandningsomraden

* Bygga
e Kartera, digitala tvillingar
* Inspektera

e Underhalla

e Riva



Kartera

» Bygga 3D-modeller av fastigheter

e "As-built"-karta,
snarare an "as-planned”

e Traditionellt med mobil
laserscanner

e Annu mer traditionellt med
totalstation




Hur bygger man en karta?




Hur bygger man en karta?
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Hur kan vi lita pa kartan?
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Introspektion for kartering

Riskkartor Sjalvskattmng av kvalitet
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Fotorealistiska 3D-kartor

* Moderna metoder anvdnder neurala
nat for att "minnas" kartan i stallet
for att explicit samla pa sig punkter.

e Kan generalisera: hur skulle en bild
se ut fran en vinkel som vi inte redan
har sett?

e Vart bidrag:
o Mer minneseffektiva modeller

o Hantera "gldomska" modeller




3D-kartor "i det vilda"

 Hittills: bygga kartor med kalibrerade
sensorer, under mer eller mindre
kontrollerade former.

e Tank om vi kunde bygga en 3D-karta
bara fran en Youtube-video?

e Varfor ar det svart?

o Okant objektiv pa kameran
o Snabba rotationer

o Langa strackor




-kartor "i det vi

3D



Objektigenkanning, "semantiska kartor"




Objektigenkanning

e Trana med
maskininlarning:
objektigenkanning

e Specifika sorters objekt
eller "6ppen vokabular"



Objektigenkanning

Fungerar samre i
"Intressanta”
milj6er.



Multimodala kartor

e Kombinera BIM med mobil
sensordata

e Hur bast matcha punkt till punkt
nar ingen karta stammer exakt?

o Omsesidig forbattring

e Overfor information mellan
representationer

prior knowledge




Orebro Campus.Al

e 3000 sensorer pa campus
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Analysera nyttjandegrad av rum

PERCENTAGE of rooms that are NOT used

100

[Outlier] >>>
= biberpa s [point of interest] >>>

80

60

gt on Saturdays, among all
buildings, the USAGE of
offices in building b; is
relatively higher than the
e T ——— S o normal usage.

Om vi vet hur rum anvands kan vi planera varme/belysning/etc battre



Hitta anomalier

* Vilken byggnad skiljer sig fran de andra?

215

21

building_name
—e— Biblioteket
~—a— Bilbergska huset
Entréhuset
Forumhuset
Gymnastikhuset
—e— Karhuset
~a— Langhuset
Musikhogskolan
Prismahuset
Teknikhuset




Hitta anomalier

* Vilken byggnad skiljer sig fran de andra?

building_name

cluster 2
7

cluster 2

21




Forutsaga rumstemperatur

Input och output:
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Forutsdga rumstemperatur

Future Prediction

Test Data vs Predictions for 3 steps - GT_rooms_average
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Forutsdga rumstemperatur

Future Prediction

Test Data vs Predictions for 3 steps - GT_rooms_average

anjea

10-min




Inlarning av regleringsstrategier

Inlet Air (T)

' Supply Air
(SP)
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Inlarning av regleringsstrategier

e Exempel:
Beslutstrad for luftvarmare e s
| byggnad X b ==

VERK VWX _efficiency <= 77.15) VERK VWX _efficiency <= 78675
squated_error = 0.016 quated_ermor = 0.029
samgles = 1109 samples = 5995
vakoe = 22,582 value = 22,082

Inlet Air (T)

_Gelta_supply air <= -0, GT_swpply_air_pv <= 2155
I squared_emor = 0.013 squared emer = 0028

- 433

1 ue = 22.862
/
N /
P -
_— Fooared eird 0.1t aw <= 555 ket i <= 20N GT_deits_supply air <= {VERK WK eficiency <= T
e / —_ ‘J m squired_errce ;,:’nu ;::om squaced_ecroe ‘-5:‘02 3quared_error ;&.m
samgies = - samgies = sarrgles =
v 1 vale = 22981 value = 22.952 valie = 22.453 vakae = 22,015

'\, Supply Air B e

(SP) valuew |  vakew]  vauew value = {  vakie = 23.06)




Optimering: prediktion och reglermg
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Reinforcement learning



"Vaderkartor" inomhus

* Kombinera mobila och stationara
sensorer for spatialt och temporalt
tdta matningar: damm, gaser,
luftflode, temperatur, fukt

* Nya exponeringsmodeller fér arbetare
som kombinerar metoder fran
arbetsmedicin och robotforskning
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Region Orebro ln -
e,‘ Arbets- och miljomedicin ‘ﬁ JOHNSON METALL AB



t-domain model
RAISE (ventilation calendar)

s-domain model
(ventilation map)
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58 Target
" environment

f-domain analysis




Reservoir
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April 16th, 13:36. Metal pouring |

April 16th, 13:36. Metal pouring |

17.39 24.60

2.97

i Lo angt
&

| CEOO GO

: £ " .4 - 2 = a
¢ April 17th, 09:30. Mould preparation P, g mg/m3 April 17th, 09:30. Mould preparation

18.60 25.20" e 0.04 7.15




Ventilationskaraktarisering

Hur ar luftflodena egentligen?

Turbulenta och laminara floden
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orelsekartor: hur ror sig folk?




Spaning: robotar for inspektering av ror

e Konsortium med Uni Liverpool och Twente

 Inspektion av ror (kraftverk, hamnar, byggnader): korrosion,
sprickor, lackor, etc.

e Ny robotplattform som klarar komplicerade rérledningar

 Prediktiv modell: utga fran befintlig ritning och
materialmodeller, prognos for vilka delar som behdver
underhall

e |nteraktion med naturligt tal

o Komplettera med "in situ" data for att uppdatera modellen,
modellen foreslar var det &r intressantast att mata




Summering

e "Temporal"” Al: analysera tidsserier, prediktera
e "Spatial" Al: intelligenta 3D-modeller av vad som finns i en byggnad

e Spatiotemporal Al: modeller fér att visa och prediktera var, ndr och
hur saker sker

* Robotik och fysisk Al: skapa battre modeller utan manuellt arbete,
automatisera underhall, robotar for att bygga och riva

» Vad skulle du vilja géra med en intelligent robot i din fastighet?
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