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Projekt dotyczy zastosowania metody czasoprzestrzennych elementow skonczonych do rozwigzania
probleméw opisanych hiperbolicznymi réwnaniami rézniczkowymi, w naszym przypadku problemu drgan
konstrukcji lub probleméw falowych. Metoda ta charakteryzuje si¢ szczegdlnymi wilasciwosciami, ktore
umozliwiajg ciagla lub nieciggly adaptacjc w czasie siatki przestrzennej, ale przede wszystkim
rozseparowanie otrzymanych réwnan w ukladzie réwnan algebraicznych juz w procesie formulowania
macierzy charakterystycznych. Naturalne rozseparowanie niewiadomych pozwala na zastosowanie
algorytméw na procesorach rownolegltych. Gléwnym celem jest stworzone oprogramowania do masowo
rownoleglych obliczen, realizowanych na procesorach graficznych GPU. Wynikowe oprogramowanie
zostanie wykorzystane do identyfikacji wybranych parametréw konstrukcji pod obcigzeniem dynamicznym.

Procesory graficzne GPU sg wyspecjalizowane do wykonywaniu powtarzalnych operacji podczas
obrazowania trojwymiarowej grafiki. Za taka wizualizacja kryja si¢ skomplikowane obliczenia
geometryczne. Tak powstata koncepcja przeniesienia niektorych zadan centralnego procesora na karte
graficzng. Istnienie znacznie szybszych narzedzi do symulacji komputerowych umozliwia rowniez
wydajniejsza optymalizacje wielokryterialng w dynamice konstrukcji. W zwigzku z tym dynamiczne
problemy odwrotne zaczynaja miesci¢ si¢ w zakresie mozliwosci obliczeniowych. Wykorzystanie GPU
w obliczeniach naukowych i inzynierskich nie jest nowym pomystem. Obecnie wiele komercyjnych
pakietow komputerowych korzysta z tej technologii: Ansys, LS-DYNA, MSC Nastran, Matlab i wiele
innych. Jednak klasyczne algorytmy rownoleglizacji obliczen nie umozliwiaja wielokrotnego przyspieszenia
obliczen.

Zostang opracowane nastepujace hipotezy i rozwiazane zostang odpowiednie problemy.

« Metoda elementow skonczonych ze szczegdlnym schematem podzialu w czasoprzestrzeni pozwala na
olbrzymi wzrost wydajnos$ci obliczeniowej w obliczeniach masowo réwnolegtych. Opracowane zostang
algorytmy i programy komputerowe do obliczen konstrukcji 2 i 3-wymiarowych na kartach graficznych
GPU.

« Dyskretyzacja czasoprzestrzenna, ktora jest uogoélnieniem metody elementow skonczonych, umozliwia
niestacjonarny podziat konstrukcji z relokacjg weztdw 1 wprowadzaniem nowych, tj. adaptacje typu r i h.
Szczegodlny typ adaptacji siatki pozwoli rozwigzaé problemy w osrodkach nieograniczonych, poddanymi
ruchomym uktadom obcigzen. Metody wieloskalowe, stosowane obecnie z powodzeniem w przypadku
probleméw statycznych lub quasi-statycznych, teraz bgda mogly zosta¢ rozwigzywane z wymagang
doktadnoscig rowniez w zadaniach fal przechodzacych przez rézne osrodki opisane w réznych skalach.

o Identyfikacja wybranych parametrow konstrukcji pod obcigzeniem dynamicznym. Uzyskane kody
komputerowe do szybkiego rozwigzywania problemow dynamicznych umozliwig opracowanie
algorytmoéw identyfikacji wybranych parametrow na podstawie zarejestrowanych odpowiedzi czasowych
rzeczywistych obiektow. Bedzie mogla by¢ zidentyfikowana wielkos¢ ruchomego obcigzenia, jego
predkosé, zmienno$¢ sztywnosci itp. Wielkosci te sa niezbedne do $ledzenia stanu konstrukcji
1 wskazywania elementow uszkodzonych.

Oprogramowanie wykorzystujqce karty graficzne do symulacji dynamiki o$rodkéw sprezystych,
a w przyszlosci cieczy i gazOw otworzy nowsg grupe zastosowan. Mozliwe begdzie wykorzystanie tych
algorytméw do dynamicznych obliczen wieloskalowych, ktore do tej pory zostaly zaimplementowane
fragmentarycznie. Ta grupa obejmuje zagadnienia medyczne, ktoére nalezy przetwarzaé w czasie
rzeczywistym, w tym mechanike tkanek migkkich, przeptywy pltynéw w naczyniach krwiono$nych,
planowanie operacji chirurgicznych moézgu i1 przewidywanie deformacji tkanek podczas interwencji
chirurgicznej. To z kolei radykalnie przyspiesza rozwiagzania i umozliwia wlaczenie czasochtonnych
dynamicznych symulacji do proceséw identyfikacji parametrow, w ogoélnosci probleméw odwrotnych. To
z kolei otwiera drogg do skutecznej oceny jako$ci struktury - monitorowanie kondycji struktury. Przysztym
waznym obszarem potencjalnych zastosowan algorytmoéw obliczeniowych jest ultrasonograficzne Iub
rentgenowskie obrazowanie tkanek jako grupa problemow identyfikacyjnych i odwrotnych.



