Nr rejestracyjny: 2018/31/B/ST8/00454; Kierownik projektu: dr hab. inz. Pawet Kudela

Celem projektu jest opracowanie systemu diagnostycznego opartego na Sztucznej Inteligencji do
identyfikacji delaminacji w laminatach kompozytowych wzmocnionych witdknami weglowymi.
Chcieliby$Smy zbada¢ problem delaminacji (rozwarstwien), poniewaz jest to jeden z najbardziej
niebezpiecznych rodzajow uszkodzen. Metodologia zaproponowana w projekcie moze jednak zostaé
rozszerzona na inne rodzaje uszkodzen. Wybodr laminatow wzmocnionych wioknami weglowymi jest
podyktowany wysokim stosunkiem wytrzymato$ci do masy i szerokim zakresem zastosowan.

Duza liczba badan nad zjawiskiem propagacji fal Lamba sugeruje, ze ten rodzaj fal sprezystych mozna
zastosowa¢ do identyfikacji uszkodzen. Anomalie propagacji fal spowodowane delaminacjag mozna
zaobserwowa¢ przy uzyciu specjalistycznej aparatury. Jednak ze wzgledu na skomplikowane wzorce
propagujacych fal, trudno jest opracowa¢ uniwersalng metodologi¢ przetwarzania sygnatéw umozliwiajaca
wiarygodne oszacowania wielkosci uszkodzenia. Powoduje to, ze postepy w dziedzinie monitorowania stanu
technicznego konstrukcji (SHM) i badan nieniszczacych (NDT) oparte na falach sprezystych sg powolne.
W zwigzku z tym przeprowadzone zostana studia wykonalno$ci alternatywnego podejsScia opartego na
architekturach glebokich sieci neuronowych.

Algorytmy glebokiego uczenia sig, ktore wykorzystuja glgbokie sieci neuronowe, sa klasyfikowane jako
podzbidr sztucznej inteligencji. Algorytmy te moga uczy¢ sie na podstawie danych i przewidywac¢. Oznacza
to, ze jesli mamy dane wejSciowe 1 wyjsciowe, gieboka sie¢ neuronowa moze znalez¢ relacje migdzy tymi
dwoma zbiorami. Glebokie uczenie zyskato ostatnio ogromny wzrost wydajnosci i znajduje wiele zastosowan.
Dzieje sie tak ze wzgledu na zwigckszong moc obliczeniowa komputeréw, ktéra umozliwia stosowanie
glebszych sieci neuronowych, co z kolei prowadzi do lepszego przewidywania tych sieci.

Dlaczego sztuczna inteligencja? Uwazamy, ze podejscie oparte na sztucznej inteligencji moze by¢ bardziej
odpowiednie dla ztozonego problemu analizy korelacji miedzy anomaliami fal sprezystych a uszkodzeniami
niz konwencjonalne metody przetwarzania sygnatow. Dzieki zastosowaniu konwencjonalnych metod
przetwarzania sygnatow mozna wykry¢ i zlokalizowaé uszkodzenia w elemencie konstrukcyjnym. Jednak
oszacowanie rozmiaru uszkodzenia jest bardzo trudne do osiggnigcia, szczegélnie w przypadku wielu
uszkodzen obecnych w analizowanej strukturze.

Oczekuje sig, ze podejscie oparte na sztucznej inteligencji pomoze przyspieszy¢ postepy w opracowywaniu
niezawodnych systemow NDT/SHM opartych na falach sprezystych. Aby to osiagnag¢, konieczne jest
wykonanie nastepujacych zadan, ktore sa proponowane w projekcie:

e opracowac wysoce rownoleglty kod rozwigzywania zagadnienia zjawiska propagacji fal sprezystych,
o wygenerowa¢ duzy zbiodr przyktadow do trenowania nadzorowanego,

o zastosowac glebokg sie¢ neuronowa do identyfikacji uszkodzen,

e oszacowac¢ doktadno$¢ zastosowanej glebokiej sieci neuronowe;.

Najwazniejszg czescig projektu jest obliczenie duzego zestawu danych dotyczacych wzorcéow fal
sprezystych w interakcji z delaminacjami. Zbior danych umozliwi badanie réznych architektur giebokich sieci
neuronowych, metod klasyfikacji i rozpoznawania wzorcow w celu identyfikacji lokalizacji i wielkos$ci
delaminacji na wczesnym etapie rozwoju. Niemniej jednak niezbedne jest wdrozenie metody numerycznej,
ktéra pomoze wygenerowaé takie zbiory danych w rozsadnym czasie. Opracujemy réwnolegla
implementacje¢ kodu, ktora umozliwi obliczenia na jednostkach wielordzeniowych w celu przyspieszenia
czasu obliczen.

W tym projekcie zaproponujemy i ocenimy kilka architektur gtebokich sieci neuronowych. Wytrenowane
sieci neuronowe bedg testowane na pelnych polach fal zmierzonych eksperymentalnie na powierzchni
laminatow kompozytowych z umieszczonymi wewnatrz wktadkami teflonowymi symulujacymi delaminacje.
W ten sposob oszacujemy doktadno$¢ zastosowanej glebokiej sieci neuronowe;.

Zastosowanie systemOéw SHM przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkowanych konstrukcji
| zmniejszenia kosztow napraw.



