Maskininldrning - mer dn bara science fiction!

Oliver Backstrom

19 juni 2025

Det finns férmodligen inte en enda ménniska pa jorden som inte har sett
dem eller hort talas om dem. Terminator, R2-D2 och Wall-E &r ett axplock av
de manga robotar som finns inom populédrkulturen. De kan prata och socialisera
och utfor till och med vissa uppgifter béttre d&n oss ménniskor. De kan agera
sjalvstédndigt dven i nya situationer. Vi kanske inte riktigt kommit dit idag, men
en gren inom datavetenskapen kdmpar febrilt for att vi ska komma sa néra
som mojligt. Det kallas for maskininldrning och innebér precis vad namnet ger
uttryck for. Att lata en dator lira sig av sig sjélv.

Problemet med att lata datorer komma till insikter sjilva &ar det faktum att
de dr extremt bokstavliga. Om man ger en dator en viss instruktion goér den
precis vad du séger till den att gora. Den gor ingen sjalvsténdig beddmning
for att kontrollera att det du ber om &r rimligt. Om du har ratt administ-
ratorsrittigheter kommer den glatt att hjidlpa dig ta bort alla de nédvéndiga
systemfilerna - och férmodligen kédnna sig stolt som en hund som precis lytt
kommandot att sétta sig ner. For att astadkomma intelligent inlarning maste
vi anvéinda denna tendens till att vara bokstavlig pa ett kreativt séitt.

Maskininlarning innebéar dérfor kort och gott att ge datorn exempel pa vad
som #r korrekt beteende. Ger man tillrickligt manga exempel lyckas datorn
hitta relevanta samband som gor sa att datorn kan bete sig intelligent dven i
situationer som inte &r lika bekanta fér datorn. Detta kan liknas vid ett barn som
lar sig att ta sina forsta steg. Det finns en kraftig drift hos barn att vilja utforska
vérlden, vilket driver dem till att sta upp och ga. Nar de ramlar fas omedelbar
feedback som driver barnet till att gora annorlunda nista gang. Barnet prévar
igen och igen tills det uppnadda malet har natts.

En relevant detalj dr att barnet inte explicit behdver halla reda pa nagra
detaljer kring vilka muskler som ska aktiveras ndr. Hjarnan skoter detta. Det
som ytterst styr dr viljan att ga. Detaljerna kring hur detta uppnas &r mindre
viktiga och l6ses av hjdrnans “maskininlédrningsalgoritm”.

Maskininldrning i ett sagverk

Mitt arbete har handlat om att tillimpa maskininldrning inom en industriell
kontext. Mer specifikt i ett sagverk. In kommer stockar, ut kommer fardigskurna
och paketerade plankor. Arbetet har fokuserat pa en specifik maskin - en sa
kallad unscrambler. Dess syfte dr att separera plankor som ligger huller om



buller, sa att plankorna plockas ut en och en. Maskinen bestar av rullband som
plockar upp plankor fran ett dike. Tanken &r att detta ska goras sa effektivt
som mojligt och utan att plankorna hamnar ovanpa varandra. Eftersom vi inte
lever i en ideal vérld sa dr detta inte alltid fallet. Malet med effektiviseringen &r
att behalla eller tka effektiviteten samtidigt som andelen dubbla plankor halls
konstant, eller till och med sénks. Processen visas grafiskt i Figur 1.
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Figur 1: Unscramblerprocessen sedd fran sidan. Plankor inkommer huller om
buller fran héger och plockar upp av Unscrambler 1 och 2 fran respektive dike.
Malet ar att Unscrambler 2 ska plocka upp plankor fran Dike 2 sa effektivt som
mojligt, och utan att dessa hamnar ovanpa varandra.

Problemet vid arbetets start var att det inte fanns sérskilt mycket kunskap
om maskinen. I detta sagverk kér man manga olika storlekar pa virket. Ma-
skinen beter sig annorlunda beroende pa virkesstorlek och virkeskvalité. Det dr
onskvirt att en eventuell modell automatiskt ska kunna stélla in maskinen sa
att den beter sig optimalt for varje enskild virkestyp och virkesstorlek. I denna
process gar det att dndra 6nskvéird hastighet pa bandet, niva i diket som bandet
plockar upp brédor ifran samt vilken greppman bandet ska ha nér det plockar
upp plankor fran diket.

For att en modell ska kunna gora nagot anvindbart dr det nodvindigt med
data som vil representerar processen. Om man vill ldra sig spela trumpet tar
man in en trumpetlirare som visar en rétt vig. Insamlandet av data blir som
modellens ldarare. Och precis som vilket liromedel som helst har kvalitén pa
ldromedlet stor betydelse. Om datan inte samlas in med omsorg, filtreras och
bearbetas pa smarta sitt kan vi inte forvinta oss att en modell skulle kunna
ldra sig astadkomma nagot med hjélp av den. Genom datan kan datorn veta
vilka tillvigagangsséitt som ar rimliga.

Malet ar att modellen ska kunna forutspa optimala maskininstéllningar. Men
eftersom det pa sagverket inte finns kunskap om vilka instdllningar som &r opti-
mala kommer datan spegla denna okunskap. Hur kan man da, med bristfillig da-
ta, skapa en modell som lyckas forutspa optimala maskinparametrar? Losningen
blir att med hjalp av datan konstruera en modell som forutspar utfallet givet



vissa instédllningar. In i modellen skjutsar vi in virkesdimensioner och maski-
ninstéllningar. For dessa instéllningar producerar déirefter modellen en predik-
tion pa vad utfallet troligtvis kommer att vara. Till skillnad fran den verkliga
processen dr modellen inte kostsam att kora vilket innebér att det gar att testa
hundratals kombinationer av parametrar och sedan vilja ut de som resulterade
i optimala utfall.

For att fortydliga inneborden av detta tas ett hypotetiskt exempel. Forestill
er att ni dr ingenjorer pa NASA med uppgift att konstruera styrningen av
rymdsonden som befinner sig pa planeten Mars. Problemet med att kontrollera
denna sond fran Jorden #r det faktum att tvavigskommunikation med sonden
totalt tar omkring 25 minuter. Om vi skulle framfora denna sond som vi framfor
bilar skulle vi behova gora en liten mantvrering, vanta 25 minuter pa att fa
resultatet av den mandvreringen och sedan gora nésta manévrering. Det innebér
en vildig massa vantande. Men om man konstruerar en modell av sonden och
skannar av miljon som sonden befinner sig i, skulle man kunna styra sonden
i modellen och forutspa hur sonden skulle bete sig i den verkliga miljon. Om
modellen &r tillrackligt bra skulle det ga att utfora komplexa operationer pa rad
i modellen och sedan skicka dessa till sonden. Da har man plotsligt kortat ned
ledtiden avsevirt. Pa samma sétt ger var modell oss mojligheten att inom loppet
av nagra sekunder utvirdera hundratals olika maskinparametrar och vilja de
som &r mest optimala.

Utfall

Maskinen som har studerats befinner sig i en begrinsande kontext. Den tvingas
ofta stanna pa grund av att ndstkommande maskin i forloppet fylls upp. Inbyggt
i séttet som man idag méter effektivitet pa bestraffas maskinen nagot vid varje
stopp, trots att maskinen inte alltid kan ra for dessa stopp. Dérfor mérkes ingen
forbéttring alls ndr maskinen anvinde sig av modellen. De som arbetade pa
sagverket verkade diremot tycka att maskinen plockade béttre. Det verkade
som att nir maskinen arbetade effektivare, ledde det till att nidstkommande
maskin blev fylld fortare, vilket ledde till fler maskinstopp vilket i sin tur drog
ner prestandamétningen. For att se maskinens prestanda i kontinuerlig drift
behovdes ett nytt sitt att filtrera datan pa.

Hur kan man da ta bort dynamiska effekter for effektivitetsmétningen? Los-
ningen blev ett filtreringsschema som tittar pa alla plankor i ett givet paket som
passerar maskinen. Alla intervall mellan registrerade plankor som Gverstiger 2
sekunder kortas ner till 2 sekunder. Nér maskinen kor i kontinuerlig drift ska det
normalt inte vara mer tid mellan plankor &n sahér. Den andra filtreringen tar
bort kedjor med plankor som #r vildigt sma till antalet. Ar de inte tillrickligt
manga hinner maskinen inte komma upp i varv. Dessa tva sétt att filtrera da-
tan tar bort manga av de dynamiska effekterna som modellen inte tar hansyn
till. Med detta sétt att bearbeta datan pa mérktes en 5-10-procentig effektivi-
tetsforbéittring ndr maskinen vl plockar. Andelen dubbla briador fordubblades
dock. Grafiskt visas denna filtrering i Figur 2.

Den relevanta slutsatsen som visats genom arbetet dr att maskinen kan pre-



Chains and til

with more than 2 seconds are shortened to 2 seconds.

Chains with less than 10 boards are removed.

Figur 2: Filtrering av paket i syfte att sétta ett mer rattvist och oberoende
effektivitetsvirde pa paketet. Alla x-axlar anger tid. Grafen lingst upp ger en
bild av hur alla plankor i ett paket passerat sensorn ofiltrerat. Den mellersta
grafen visar hur paketet fordndras da mellanrum ldngre #n 2 sekunder kortas
ner till 2 sekunder. Den sista grafen visar hur paketet foréndras da plankkedjor
med férre &n 10 plankor tas bort. Observera att alla tre grafers x-axlar har olika
tidsskalor da halrum och kedjor med fa plankor tas bort.

stera biattre om man &r villig att lata operatorerna utfora mer manuellt arbete.
Maskinen dr gammal och har inte forandrats sérskilt mycket under sin livslangd.
Det dr ingen optimal milj6 fér maskininldrning att frodas i. Trots detta gick det
att fa till ett bra resultat med bara nagra fa manaders datainsamling och pro-
gramutveckling. I teorin kommer modellen dessutom bara att bli béattre i takt
med att mer data samlas in. Pa sa séitt &r det ett arbete som kontinuerligt kan
ge mervérde.

Aven om det inte hade gatt att visa pa en forbittring av effektiviteten har
arbetet resulterat i manga fordelar. Pa sagverket finns nu avsevért mycket béttre
forstaelse for processen. Processen finns ocksa konkret beskriven i detalj i den
rigordsa datainsamlingen. Under utvecklingens gang har mycket statistik tagits
fram som iir anvindbar inom andra omraden ocksa. Aven om maskininlirningen
har varit arbetets fokus har manga biférdelar dykt upp pa utvecklingsvigen.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis &r maskininldrning inte ldngre science fiction - det anvénds
aktivt hér och nu. Arbetet har visat att maskininldrning i allra hogsta grad kan
forbattra befintliga industriella maskiner. I det aktuella arbetet gick det att se
en effektivitetsforbéttring pa 5-10% nér dynamiska effekter filtrerats bort. I en
industriell kontext &r denna procentsats vildigt hog, speciellt med tanke pa att
inga mekaniska fordndringar av maskinen gjordes. Det rader ingen tvekan om
att maskininlérning dr nagot vi alla kommer att se mer av i framtiden.



