
Ett datadrivet arbetsflöde för implementering av 
maskininlärning i kontrollsystemet på ESS 
Vid forskningsanläggningen ESS i Lund måste ett avancerat kylsystem hålla 
temperaturen stabil för att säkerställa driften. I vårt examensarbete har vi 
utvecklat en metod för att använda maskininlärning som stöd för att 
förbättra regleringen och minska risken för störningar. 
European Spallation Source (ESS) är en internationell forskningsanläggning som just nu 
färdigställs i Lund. Här genereras neutroner genom att protoner accelereras och riktas mot en 
måltavla av volfram. Processen genererar mycket höga temperaturer som kräver ett mycket 
avancerat kylsystem. För att dessa neutroner ska kunna användas i forskning inom bland 
annat materialvetenskap måste deras energi minskas. Energin reduceras genom nedkylning 
med hjälp av en kylanläggning som använder flytande väte vid cirka 20 Kelvin.  

Denna kylanläggning styrs av PID-regulatorer (proportionell-integrerande-deriverande) som 
är en typ av reglerteknik som justerar en process baserat på hur mycket, hur länge och hur 
snabbt ett värde avviker från ett önskat mål. En PID:s olika parametrar behöver justeras för 
att kunna reglera en specifik process optimalt. Felaktiga inställningar kan orsaka instabilitet 
och påverka andra delar av anläggningen, vilket gör det riskabelt att experimentera med 
inställningarna i realtid. Belastningen på systemet varierar snabbt i takt med att 
protonpulserna träffar målet (cirka 14 gånger per sekund). Detta medför att regleringen av 
temperatur och flöden blir en stor teknisk utmaning. För att förbättra driftsäkerheten och 
effektivisera justeringsprocessen finns därför ett behov av simuleringsmodeller som kan 
efterlikna systemets beteende. 

Dessa modeller kan sedan användas för att finjustera inställningarna på PID-regulatorerna 
utan risker. I vårt examensarbete har vi utvecklat ett strukturerat och återanvändbart 
arbetsflöde för att möjliggöra integrering av maskininlärning (ML) i ESS:s kontrollsystem. 
Vårt fokus har varit att automatisera processen från datainsamling och behandling av data till 
modellträning och driftsättning. Det övergripande målet är att göra ML tillgängligt för 
automationsexperter utan expertis inom ML. Vi har tagit fram metoder för att automatiskt 
identifiera meningsfulla tidsperioder att träna modellen på. Detta är särskilt viktigt eftersom 
en stor del av den tillgängliga datan representerar systemets inaktiva tillstånd. Genom att 
använda statistiska metoder som binär segmentering har vi kunnat extrahera datakluster som 
innehåller perioder med hög aktivitet i systemet, vilket i sin tur förbättrar modellens förmåga 
att lära sig relevanta mönster.  

Resultatet visar att en datadriven modellering av komplexa system inte bara är möjlig utan 
även användbar i praktiken. Genom att minska den tekniska skuld som ofta omger ML-
projekt har vi tagit ett steg mot mer tillgänglig och återanvändbar ML för ESS. 


