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Planlaegning af vandhandtering i byer
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» Desktop modelberegninger (timer, * Interaktive modelberegninger
dage, maneder) (sekunder, minutter)
» Lasningsscenarier analyseres typisk  Kvalificering af Igsningsrummet som
af eksterne konsulenter skal undersgges i detaljer
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Al vs. dynamisk simulering
4 Statisk (Input — output) N ( Dynamisk (Input — output) )
i [ Tidsraekke ]_ xt+At — q)At(xt)
= | Billeder Fp{ Al ]—{ R;'ﬁ;jtn t } & — neuralt netveerk som laerer hvordan

systemet aendrer sig over tid

2

Scientific Machine Learning = integration
mellem scientific computing (teoretisk funderet)
og maskinleering (databaseret)

- J

Spatiale
data
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Modelkonfiguration

Hydrodynamisk surrogatmodel for aflgbssystemer

h h
Q =0(Q| +N(h., Q. Qu.: R,)
Qw t+At Qw t

Euler Igsning af ligningssystemet, med At 10-20
gange starre end numerisk model

h ‘\ Treen model imod kort hydrodynamisk beregning
1
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Hydrologisk systemforstaelse

Data-drevet model

h h « Oversvgmmelser / opstuvning Q,, sker kun
Q =0 Q| +N(h,Q.,Q,R;) meget sjaeldent, sa det er sveer at treene
Quwliia Quwl, dynamikken

Med hydrologiske begraensninger

e Q, opstar kun nar rgr og knudepunkter er
fyldt med vand og kan derfor udregnes i
simpel massebalance for hver knudepunkt

[Z]t+At =0 lg]t + N(h, Q¢ Rt )

Quiinr = Rt + Qintrar — Qoute+at
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Hvorfor kan vi regne hurtigere?

c""?;’j * Numerisk Igser: iteration igennem alle links
ﬁ /c\’\ <5, og nodes
an ool L
iy °88| * lood
QI_P;-Qzlh3lQ3  Surrogatmodel: udnytter korrelation mellem
a. naboer i systemet og forudsiger naeste
| tidsskridt fra "regressionsfunktion”
h4'Q h5-Q5 Wastewater ]
h=water level, Q=flow (__freatment MEN - model bliver systemspecifikt
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Resultater
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Hydrographer

A) Flow Link 1760 B) Water level node 941
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NSE i to testsystemer

Rsquared  Imperviousness 3 4

<01 wm<0,07 9 20 o0 m

© <02 <020
<03 m<0,33

» <04 I <0,47
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® <07 T <0,87
® <08 - <1,00
® <09

e <10

B) Flow 32012 15711
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Beregningstid (1 CPU)

Generering af Traening af Simulering af 40
traeningsdata i surrogatmodel ars regnserie (uden
MIKE+ torvejrsperioder)
Opland 1
MIKE+ - - 6,200s [5s tidsskridt]
Surrogatmodel 450s 4,000s /5s
Opland 2
MIKE+ 11,400s
Surrogatmodel 670s 6,000s 110s
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Anvendelser +
forbedringer
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Anvendelser
Workshops
- ™
Fysiske systemdata Automatiseret Automatiseret Interaktiv simulering
(ledningsstgrrelser hydrodynamisk beregning treening af af scenarier (f.eks.
L m.fl.) for standard regnserie surrogatmodel ) LAR implementering)
For workshop __ lworkshop |

Realtidsovervagning

» Automatisk konfigurering af data assimilering i hydrauliske beregninger

26 October 2022




DTU

i

Samarbejde med
compute miljoer
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Samarbejde - Deep learning lgser kun de
spargsmal vi stiller

Domanekendskab
Hvilke modeller findes

Hvad skal vi egentlig modellere
Hvor praecis behaver resultaterne at vee
Hvad er en god testcase
Hvilke data er fejlbehaeftede

Software engineering
 Effektive data flows

« Handtering af store
data maengder |
traeningen

Matematik
» Hvilke andre metoder er relevante
» Hvor godt fungerer det virkelig ned i detaljer
» Hvordan tackler man fejl i data




=
—]
—

i

Tak for
opmarksomheden!

Tak til Miljgstyrelsen / MUDP
programmet for finansierina af Clacos
Accelerating hydrodynamic simulations of urban

pI’Ojektet. m LI d D drainage systems with physics-guided machine

learning

Water Research
Volume 223, 1 September 2022, 118972

Rocco Palmitessa 2, Morten Grum ®, Allan Peter Engsig-Karup ¢, Roland Léwe 2 2 &

Tak til Stadt Bochum for data +
samarbejde. g BOCHUM https://doi.org/10.1016/i.watres.2022.118972
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