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DOSTRAJANIE MODELU RAMY ]
Z. WYKORZYSTANIEM ALGORYTMOW
GENETYCZNYCH I SIECI NEURONOWYCH

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikéw dostrajania modelu numerycznego
konstrukcji do modelu fizycznego na przykladzie dwupigtrowej ramy.
Do dostrajania wykorzystano metodg¢ Trust Region (TR), Algorytmy Genetyczne
(AG) i Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN). Dostrajanie polegato na identyfikacji
sztywnosci obrotowych weztow taczacych rygle ramy ze stupami oraz shupy
z podtozem, w badaniach wykorzystano dane do$wiadczalne. Analizowano
zar6wno poprawe odpowiedzi dynamicznej ukladu na podstawie dopasowania
czestotliwosci oraz postaci drgan jak i czasochtonno$¢ poszczegdlnych metod.

Stowa kluczowe: monitorowanie stanu konstrukcji (SHM), dostrajanie modelu,
algorytmy genetyczne, sieci neuronowe

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji ma obecnie coraz wicksze
znaczenie, niestety zwigzane z tym okresowe przeglady sa kosztowne,
a szczegolowa inspekcja wizualna konstrukcji nie zawsze jest mozliwa.
Inspekcja wizualna moze by¢ w pewnych przypadkach uzupelniona
lub zastgpiona nieniszczacymi metodami badawczymi (np. pomiar parametrow
dynamicznych konstrukcji). Metody nieniszczace dajag mozliwosé cigglego
monitorowania konstrukcji, co z kolei pozwala na szybka reakcje w przypadku
wykrycia zmian w monitorowanych parametrach. Idea ta stoi u podstaw
dziedziny nazywanej monitorowaniem stanu konstrukcji (SHM) [2, 3].

Zastosowanie systemOéw monitorujacych 1 analizujacych zachowanie
konstrukcji w porownaniu z zatozonym modelem obliczeniowym pozwala
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na wczesne wykrywanie uszkodzen konstrukeji, dzigki czemu mozna unikaé
powaznych awarii oraz redukowa¢ koszty ewentualnych napraw jak i zwigkszy¢
bezpieczenstwo uzytkowania obiektu.

Informacje o uszkodzeniu konstrukcji mozna uzyska¢ z analizy zmiany
roznych parametréw ukladu traktowanego jako catos¢ lub opisujacych
poszczegdlne elementy konstrukcji. Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie
analizy  dynamicznej  polegajacej na  wyznaczeniu  czestotliwo$ci
i odpowiadajacych im postaci drgan wlasnych i t¢ metode wykorzystano
w przedstawionych w artykule badaniach.

Wymaga to zbudowania modelu badanej konstrukcji, ktory bedzie
w mozliwie najlepszym stopniu opisywal prace rzeczywistej konstrukcji.
Podczas budowy modelu numerycznego przyjmuje si¢ caly szereg zatozen
zwigzanych m.in. z idealizacja warunkoéw brzegowych, przyjmuje si¢ uproszone
modele materiatlowe, nie uwzglednia si¢ wystepujacych w  konstrukcji
rzeczywistej imperfekcji geometrycznych, wykorzystuje si¢ uproszczone
modele thumienia lub zupelnie pomija si¢ wptyw tlumienia. Wraz z btedami
zwigzanymi z zastosowang metodg obliczeniowa powoduje to pojawienie
si¢ rozbieznosci pomi¢dzy wynikami obliczen numerycznych a wynikami
pomiaréw wykonywanych na konstrukcji rzeczywiste;.

Do modelu numerycznego mozna wprowadza¢ zmiany i modyfikacje
w celu minimalizacji tych rozbieznosci, dopasowanie modelu numerycznego
do modelu fizycznego mozna wykona¢ przy uzyciu réoznych metod, celem pracy
jest porownanie skutecznosci trzech metod dostrajania modelu (Trust Region:
TR, Algorytmy Genetyczne [5]: AG, Sztuczne Sieci Neuronowe [4]: SSN)
na przykladzie identyfikacji sztywno$ci obrotowej weztdow dwupigtrowej ramy
portalowe;.

2. Opis modelu

Na potrzeby omawianego zadania zostal zbudowany model fizyczny
dwukondygnacyjnej ramy portalowej (patrz Rys. 1). Ramg¢ wykonano
z ksztaltownika IPE80, wszystkie potaczenia rygiel-stup zostaly wykonane jako
doczotowe z czterema rzgdami §rub MS klasy 8.8 (Rys. 2).

Drgania wzbudzano przy pomocy wzbudnika firmy The Modal Shop,
Inc. Model 2100E11, zamocowanego na dodatkowej konstrukcji wsporczej i tak
polaczonego z konstrukcjg, aby kierunek wymuszenia lezal w plaszczyznie
ramy. Zastosowano wymuszenie bialym szumem generowanym przez pakiet
LMS TestLab w zakresie 0-256Hz. Podczas pomiaru rejestrowano
przyspieszenia w plaszczyznie ramy w 12 punktach przy pomocy
jednoosiowych czujnikow PCB Piezotronics, Inc. Model 352C03 oraz sile
wymuszajgcg przy pomocy czujnika PCB Piezotronics, Inc. Model 208C03
(patrz Rys. 3). Dane byly zbierane przy pomocy analizatora LMS SCADAS
Mobile. Amplituda zarejestrowanych przyspieszeh wynosita 3.0 m/s’,
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aamplituda sity wymuszajacej wynosita 13.5N. Analiz¢ modalng
przeprowadzono przy uzyciu komercyjnego pakietu Ims testlab spectral testing
z wykorzystaniem procedury polymax [8], parametry pomiaru zostaly tak
dobrane aby pomierzony sygnat po transformacji do dziedziny czgstotliwosci
miat zakres 0-256Hz i rozdzielczos¢ 0.125Hz.

Sposrdéd otrzymanych z pakietu LMS TestLab czgstotliwosci i postaci
drgan  wybrano do dalszej analizy (na podstawie analizy wartosci
wspotczynnika MAC) wylacznie te, ktore odpowiadaly czgstotliwosciom
ipostaciom obliczconym =z wykorzystaniem ptaskiego modelu MES.
W badaniach rozwazano trzy warianty potaczenia pomigdzy ryglami a stupami:

a) przy pomocy o$miu $rub w kazdym potaczeniu,

b) rozkrgcony prawy, gorny wezet rygiel-stup (pozostawiono tylko jeden,
wewnetrzny rzad dwoch $rub),

a) rozkrecony prawy, dolny wezet rygiel-stup (pozostawiono tylko jeden,
wewnetrzny rzad dwoch $rub).
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Rys. 1. Model fizyczny Rys. 2. Potaczenie rygiel-stup
Fig. 1. Physical model Fig. 2. Beam-to-column connection

Model numeryczny (Rys. 4) badanej ramy wykonano w programie
MATLAB wykorzystujac Metode Elementow  Skonczonych (MES).
Zastosowano 18 dwuweztowych elementow o szes$ciu stopniach swobody oraz
6 elementow dwuwegztowych o dwoch stopniach swobody umozliwiajacych
zbudowanie podatnych potaczen rygiel-stup oraz stup-podtoze. W modelach
numerycznych dla kazdego z trzech badanych przypadkow przyjeto nastepujace
zatozenia (Tablica 1 oraz Rys. 4):

e przegubowe polaczenia z podtozem (k;=0 Nm/rad),
e sztywne polaczenia rygiel-stup z 8 §rubami (k,=10'"Nm/rad),
e przegubowe potaczenia rygiel-stup z dwiema srubami (k;=0 Nm/rad).
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia czujnikow wraz
z kierunkami pomiaru przyspieszen

Fig. 3. Location of accelerometers and directions
of acceleration measurements
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Rys. 4. Schemat modelu numerycznego

Fig. 4. Numerical model

Tablica 1. Zalozenia przyjete dla poszczegdlnych modeli numerycznych ramy

Table 1. Numerical models assumptions

Schemat 1

Schemat 2

Schemat 3
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k=0 [Nm/rad] k=0 [Nm/rad] k=0 [Nm/rad]
k»=10' [Nm/rad] k»=10' [Nm/rad] k»=10' [Nm/rad]
k;=0 [Nm/rad] k;=0 [Nm/rad]

3. Identyfikacja sztywnosci na podstawie czestotliwosci drgan

Poczatkowo przeprowadzono dostrajanie modelu numerycznego ramy
o schemacie pierwszym do modelu fizycznego, w ktorym wszystkie wezly
rygiel-stup potgczono przy pomocy 8 $rub. Ze wzgledu na symetri¢ uktadu
przyjeto, ze w polaczeniach jednakowego typu sztywnoSci obrotowe weztow
sg identyczne, stad dla obu potaczen stup-podioze przyjeto te samg sztywnosé k;
a dla czterech polaczen rygiel-shup t¢ samag sztywno$¢ k,. Porownano
czegstotliwosci 1 formy drgan otrzymane z obliczen oraz z pomiarow.
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W celu lepszego dopasowania modelu numerycznego do modelu
fizycznego sztywnosci k; i1 k, dostrajano kolejno trzema metodami: TR, AG
1 SSN. W kazdej z metod sktadnikami minimalizowanej funkcji celu byly
wylgcznie czgstotliwosci drgan, podczas oceny otrzymanych wynikow
porownywano jednak nie tylko czgstotliwosci drgan wilasnych ale réwniez
postacie drgan i czas niezbgdny na wykonanie zadania. Do oceny dopasowania
postaci drgan wykorzystano wspotczynniki Modal Assurance Criterion (MAC)
obliczane wedtug wzoru [1, 7]:

2
@7, P

P[], 2]

MAC/,A,:( (D

gdzie: @, - wektor opisujacy otrzymang z pomiaréw j-ta forme drgan,

® , - k-ta forma drgan wlasnych z obliczen numerycznych.

W przypadku modeli o schemacie drugim i trzecim (Tablica 1) rozkrgcenie
srub w wybranym potaczeniu skutkuje koniecznoscig dostrojenia kolejnego
parametru jakim jest sztywno$¢ obrotowa rozkrgconego wezla (oznaczona
symbolem k3). Dla polaczen z podlozem przyjeto, jak poprzednio, sztywnos¢ ki,
a dla pozostalych potaczen rygiel-stup (8 $rub) sztywnos¢ k,. Zastosowano,
tak jak w punkcie 3.1., trzy rozne metody dostrajania, z tg roznica,

ze optymalizowano warto$ci trzech parametréw. Rezultaty przedstawiono
w Tabeli 1.

4. Wykorzystane metody dostrajania modelu

4.1. Funkcja Trust Region

Minimalizowano funkcje celu przyjeta w postaci:

4
guF;mﬁﬁgMﬂf )

gdzie: i - numer formy drgan,
Jip- - 1-ta czgstotliwos¢ drgahi pomierzona dla modelu fizycznego
Snum (x) - i-ta czgstotliwo$¢ drgan wyznaczona z modelu
numerycznego przy sztywnosci:
a) dlaschematul x=[k,k;]

b)  dlaschematu2 x = [k, k, k] 3)
c) dlaschematu3 x=[ky, ky, ks]

Planowane jest zastosowanie innych funkcji celu, takze réznicujgcych
wplyw poszczegolnych czgstotliwosci na warto$¢ funkeji celu.
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4.2. Algorytmy genetyczne

Przy pomocy AG minimalizowano funkcje¢ celu przyjeta w postaci takiej
jak dla TR, wzor (2). Zaréwno liczebno$¢ populacji jak i liczbe pokolen
ustalono na 50, wykorzystano kodowanie rzeczywistoliczbowe.

4.3. Sieci neuronowe

Zastosowanie SSN wymaga przygotowania wzorcow wykorzystywanych
nastepnie do uczenia sieci. Pelne pokrycie wzorcami zakresu 0—10" Nm/rad
przy trzech dostrajanych sztywnos$ciach wymagatoby duzej liczby wzorcow
coz kolei zwigksza czasochtonno$¢ uczenia SSN. Zadanie postanowiono
rozwiaza¢ w dwoch krokach — pierwszy miat na celu okre$lenie rzedu wielkosci
poszczegbdlnych sztywnosci, w drugim wyznaczano wartosci sztywnoS$ci
wezlow na podstawie zwigkszonej liczby wzorcdw z zawezonego przedziatu
sztywnosci.

Do dostrojenia modelu zastosowano sieci jednowarstwowe o czterech
neuronach wejsciowych odpowiadajacych pierwszym czterem czgstotliwosciom
drgan ramy. Na wyj$ciu przyjeto, w zaleznoSci od zadania, 2 lub 3 neurony,
ktére odpowiadaty dostrajanym sztywno$ciom obrotowym. Liczbe neurondéw
w warstwie ukrytej dobierano tak, aby zminimalizowaé funkcje celu przyjeta
w postaci biedu sredniokwadratowego. Przeanalizowano rezultaty otrzymane
dla sieci o liczbie neuronéw w warstwie ukrytej zmieniajgcej si¢ od 1 do 11.
Do uczenia SSN wykorzystano algorytm Levenberga—Marquardta.

Wyniki dostrajania zestawiono w Tabeli 1. Czas przedstawiony w tej tabeli
zawiera czas potrzebny na generowanie wzorcow oraz §rednie czasy uczenia
sieci w pierwszym i drugim kroku.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow dostrajania dla poszczegdlnych metod i funkcji celu bazujacej

wylacznie na czestotliwosciach drgan modelu
Table 1. Results of FEM model updating for three different methods, the objective function based

only on modal frequencies

Schemat 1
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
' fi,ﬁz fi,num A MAC fi,num & MAC fi,num A MAC fi,num Ay MAC
[Hz] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 26,4 23,5 10,9 1,00 25,2 4,2 1,00 26,3 0,1 1,00 25,5 33 1,00
2 1152 118,1 -2,6 0,96 116,1 -0,8 0,97 117,1 -1,7 0,96 116,5 -1,1 0,97
3 | 1450 | 156,7 8,1 0,82 146,5 -1,0 0,85 1445 0,3 0,86 146,5 1,1 0,85
4 | 1629 | 1839 | -12,9 0,84 162,0 0,6 0,88 158,4 2,8 0,89 162,1 0,5 0,88
Sztywnoéci weztéw [Nm/rad]
k, 0 1,19E+005 1,91E+005 1,30E+005
k, 1,00E+010 1,23E+006 9,86E+005 1,24E+006
CPU Time 1.34 s CPU Time 34.08 s CPU Time 39.9 s
generowanie wzorcow
27s
Schemat 2
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
' fi,ﬁz fi,nnm A MAC fi,mlm & MAC fi,nnm Ay MAC fi,nnm Ay MAC
[Hz] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 25,4 21,7 14,8 0,99 24,8 24 1,00 25,5 04 1,00 26,3 34 1,00
2 113,7 90,7 20,3 0,32 114,2 -0,4 0,92 115,8 -1,8 0,95 116,6 -2,5 0,91
3| 1441 140,4 2,6 0,86 1438 0,2 0,88 1442 0,1 0,85 146,0 13 0,87
4 | 160, 178,5 | -11,5 0,99 160,2 0,1 0,95 158,4 1,0 0,92 164,5 28 0,94
Sztywnosci weztéw [Nm/rad]
k, 0,00E+000 1,14E+005 1,52E+005 1,50E+005
k, 1,00E+010 1,14E+006 9,97E+005 1,50E+006
k, 0,00E-+000 7,20E+005 9,18E+005 8,65E+005
CPU Time 2.57 s CPU Time 37.85s CPU Time 144.6 s
generowanie wzorcow
133.2s
Schemat 3
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
' fi,ﬁz fi,num A MAC fi,num 4 MAC fi,num & MAC fi.num & MAC
[Hz] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 25,4 16,9 333 0,99 22,0 13,6 0,99 25,2 0,8 1,00 26,3 -3.4 1,00
2 1142 113,5 0,6 0,85 117,1 -2,5 0,88 117,6 -3,0 0,79 118,0 -3.3 0,76
3 144,1 141,3 1,9 0,04 145,0 -0,6 0,12 148,6 3,1 0,70 148,0 -2,7 0,82
4 160,1 161,4 -0,8 0,09 158,8 0,8 0,20 161,5 -0,9 0,79 164,0 -2,4 0,88
Sztywnosci weztéw [Nm/rad]
k, 0,00E+000 7,60E+004 1,20E+005 1,50E+005
k, 1,00E+010 4,70E+006 1,82E+006 1,50E+006
k, 0,00E+000 1,24E+005 7,21E+005 1,25E+006
CPU Time 1.54 s CPU Time 32.9 s CPU Time 447.5 s
generowanie wzorcow
372.8s
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Tabela 2. Zestawienie wynikow dostrajania dla poszczegdlnych metod i funkcji celu bazujace;j
zar6wno na czgstotliwosciach jak i na formach drgan modelu

Table 2. Results of FEM model updating for three different methods, the objective function based
on modal frequencies and mode shapes

Schemat 1
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
' ifiz i,num & MAC i,num & MAC i,num & MAC i,num & MAC
[Hz] [Hz] %] [Hz] [%] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 26,4 23,5 10,9 1,00 25,9 1,9 1,00 26,2 0,6 1,00 25,7 2,6 1,00
2 | 1152 118,1 2,6 0,96 116,8 1,4 0,97 117,0 -1,5 0,96 116,6 1,2 0,97
3 145,0 156,7 -8,1 0,82 146,0 -0,7 0,86 144,6 0,3 0,86 146,3 -0,9 0,85
4 162,9 183,9 -12,9 0,84 161,2 1,1 0,88 158,6 2,7 0,89 161,7 0,8 0,88
Sztywnosci weztow [Nm/rad]
k, 0 1,51E+005 1,84E+005 1,40E+005
k, 1,00E+010 1,16E+006 9,98E+005 1,20E+006
CPU Time 1.67 s CPU Time 34.0 s CPU Time 89.7 s
generowanie wzorcow
83.0s
Schemat 2
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
' i,fiz i.num A MAC Lnum & MAC Lnum A MAC inum A MAC
[Hz] [Hz] [%] [Hz] %] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 254 21,7 14,8 0,99 24,9 2,0 1,00 25,6 0.8 1,00 26,6 4,9 1,00
2 | 1137 90,7 20,3 0,32 114,1 0,4 0,91 1153 14 0,93 116,6 25 0,91
3 | 1441 140,4 2,6 0,86 1434 0,5 0,88 143,0 0,8 0,88 143,5 0,4 0,89
4 | 160,1 178,5 11,5 0,99 159,8 0,2 0,95 157,9 1,4 0,94 160,0 0,0 0,95
Sztywnosci weztéw [Nm/rad]
k, 0 1,21E+005 1,6 1E+005 2,00E+005
k, 1,00E+010 1,12E+006 9,86E+005 1,12E+006
k; 0,00E+000 6,82E+005 7,17E+005 6,87E+005
CPU Time 1.78 s CPU Time 47.9 s CPU Time 532.3 s
generowanie wzorcow
434.15s
Schemat 3
Pomiar Model wyjsciowy TR AG SSN
f N . A N A . A, . A
ifiz i,num 1 MAC i,num 1 MAC i,num i MAC i,num i MAC
[Hz] [Hz] [%] [Hz] %] [Hz] [%] [Hz] [%]
1 254 16,9 33,3 0,99 25,2 0,8 1,00 24.8 23 1,00 26,6 47 1,00
2 | 1142 113,5 0,6 0,85 114,7 0,4 0,73 115,1 0,8 0,75 118,0 33 0,76
3 144,1 141,3 1,9 0,04 143,3 0,6 0,89 144,6 -0,3 0,84 145,6 -1,0 0,81
4 160,1 161,4 -0,8 0,09 160,0 0,1 0,93 158,5 1,0 0,90 158,7 0,9 0,88
Sztywnosci weztéw [Nm/rad]
k, 0 1,33E+005 1,22E+005 2,00E+005
k, 1,00E+010 1,55E+006 1,00E+006 1,12E+006
k; 0,00E+000 8,59E+005 9,97E+005 8,73E+005
CPU Time 583.7 s

CPU Time 1.92 s

CPUTime 345s

generowanie wzorcow
428.2s
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5. Identyfikacja sztywnoS$ci obrotowej wezlow przy
wykorzystaniu czestotliwosci i postaci drgan.

Dostrajanie modelu numerycznego przy wykorzystaniu wylacznie
informacji o czgstotliwo$ciach drgan wlasnych nie pozwolito na zadowalajace
dopasowanie form drgan, szczegélnie duze rozbieznosci dalo si¢ zauwazyc
w przypadku schematu trzeciego. Stad tez zdecydowano si¢ zmodyfikowaé
funkcje celu dodajac kolejny czton zawierajacy informacj¢ o zgodnoSci postaci
drgan. Poza zmiang funkcji celu zadanie rozwigzano analogicznie jak w punkcie
3, dostrajanie wykonano ponownie przy pomocy funkcji TR, AG, oraz SSN.
W celu oceny skutecznosci modyfikacji funkcji celu obliczenia powtdrzono
dla wszystkich trzech schematow a wyniki zestawiono w Tabeli 2.

5.1. TR i AG ze zmodyfikowang funkcja celu

Zmodyfikowana funkcja celu jest przedstawiona wzorem (4). Pierwszy
czton, jak w punkcie 3.1., dotyczyl czgstotliwosci drgan, natomiast kolejny
moéwit o rozbieznosci pomigdzy formami modelu numerycznego i fizycznego.
Rozbiezno$¢ mierzono przy pomocy parametru MAC. Im wyzsza warto§é
wspotczynnika MAC, tym postaci bardziej do siebie zblizone. Osiagnigcie
warto$ci rownej 1.0 oznacza, ze badane postaci sg liniowo zalezne. Funkcja TR
minimalizuje zalozong funkcje celu, stad we wzorze pojawia si¢ czton 1-MAC;;.
Poniewaz warto$ci czestotliwosci sa 50 do 100 razy wigksze od wartoSci
I-MAC;(x) w funkcji celu dodano wspoétczynnik w. Warto$¢ tego
wspotczynnika dobierano metoda prob i bledow.

Zmodyfikowang funkcje celu przyjgto w postaci:

g(x)zg (fl.,ﬁz—fl.,num (x))2+jzl (w‘(l —MACii (x)))2 4

gdzie: i- numer formy drgan,

/i fe T i-ta czgstotliwo$¢ drgan pomierzona dla modelu fizycznego

Snum (x) - ita czestotliwos¢ drgan wyznaczona z modelu
numerycznego przy sztywnosciach jak w (3),

w - wspotczynnik okreslony do§wiadczalnie,

MAC, (x) - wspolczynnik korelacji pomigdzy i-ta postacig drgan
modelu fizycznego i1 odpowiadajaca jej postacig drgan
modelu numerycznego zalezng od wektora x zgodnie z (3).
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5.2. SSN z uwzglednieniem postaci drgan

Dostrajanie modelu ramy z wykorzystaniem informacji o postaciach drgan
przeprowadzano w identyczny sposob jak opisano w punkcie 3.5. Jedyna
roznicg byto przyjecie w warstwie wejsciowej sieci osmiu neuronow. Pierwsze
cztery neurony, jak poprzednio, zawieraly kolejne cztery czgstotliwosci.
Neurony od pigtego do ésmego przekazywaty warto$ci wspotczynnikow MAC.

6. Wnioski

Na podstawie zamieszczonych w artykule wynikow mozna stwierdzic,
ze dostrajanie modelu przy pomocy funkcji TR i AG przyniosto zblizone
rezultaty, nieco gorsze wyniki daje wykorzystaniec SSN. Mozna jednak
zauwazy¢, ze w przypadku duzej rozbieznosci pomiedzy danymi pomiarowymi
a numerycznymi funkcja TR =z wykorzystaniem jedynie informacji
o czgstotliwosciach drgan nie pozwala na dostrojenie modelu. W tym
przypadku lepsze okazuja si¢ algorytmy genetyczne pomimo konieczno$ci
zwickszenia naktadu czasu.

Zmiana postaci funkcji celu i wykorzystanie informacji o postaci drgan,
poprawito dostrajanie modelu dla schematu trzeciego. Réznice dla schematu
pierwszego 1 drugiego sa znacznie mniejsze i mogg wynika¢ z losowo
przyjmowanych parametréw poczatkowych.

Niestety kazda z prezentowanych metod posiada swoje ograniczenia.
W przypadku TR jest to fakt, ze mozna dostroi¢ co najwyzej tyle parametrow,
ile mierzalnych wielkosci jest wykorzystanych w funkcji celu (np. przy znanych
trzech czestotliwos$ciach drgan mozna dostroi¢ co najwyzej trzy sztywnosci
wezlow). Wazne jest roOwniez odpowiednie przyjecie punktu poczatkowego,
szczegblnie gdy funkcja celu posiada minima lokalne. Niedogodnos¢ AG
zwigzana jest z konieczno$cig ustalenia liczebnos$ci populacji i zakresu,
w ktérym ma zosta¢ wyszukane rozwigzanie, natomiast gldowng wada SSN
jest dlugi czas potrzebny na wygenerowanie wzorcOwW oraz uczenie sieci.
Nie bez znaczenia jest rowniez losowy dobor wag na poczatku uczenia.

Prezentowane wyniki obrazujg poczatkowe stadium badan modelu ramy.
Docelowo analiza odpowiedzi dynamicznej prezentowanego modelu ma
umozliwi¢ detekcje uszkodzen, okreslenie ich lokalizacji (dostarczenie
informacji czy uszkodzenie wystepuje w wezle, czy na dlugos$ci elementu
konstrukcyjnego oraz jakich jest ono rozmiaréw). W tym celu planowane
jest obliczeniowe oszacowanie sztywnosci weztdOw na podstawie znanych
wzorow, okreSlenie sztywnosci obrotowych wszystkich sze$ciu potaczen
(bez stosowania zatozen o symetrii ramy i identycznym wykonaniu
odpowiednich we¢ztow), a takze zmiana modelu numerycznego z prgtowego
na powlokowy.

Planowane jest zbadanie wptywu sposobu potaczenia wzbudnika z badana
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konstrukcja na otrzymywane w trakcie pomiaréw parametry dynamiczne
konstrukcji.

Podziekowania

Program MATLAB wykorzystany do przeprowadzenia badan zostat
zakupiony w wyniku realizacji Projektu nr UDA-RPPK.01.03.00-18-003/10-00
,»Budowa, rozbudowa i modernizacja bazy naukowo-badawczej Politechniki
Rzeszowskiej” wspotfinansowanego ze $rodkoéw Unii Europejskiej w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Podkarpackiego na lata
2007-2013, Priorytet I. Konkurencyjna i Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie
1.3 Regionalny system innowacji.

Do badan wykorzystano aparatur¢ zakupiong w  projekcie
nr POPW.01.03.00-18-012/09 z Funduszy Strukturalnych w ramach Programu
Operacyjnego Rozwo6j Polski Wschodniej wspotfinansowanego przez Unig
Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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UPDATING OF FRAME MODEL USING GENETIC ALGORITHMS
AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Summary

The paper presents a comparison of the results of updating of numerical model to physical
model on the example of two-storey frame. Three methods were applied: Trust Region (TR),
Genetic Algorithms (AG) and Artificial Neural Networks (ANN). The parameters being updated
were the rotational stiffness of beam-to-column connections and column footings. The updating
was performed using only natural frequencies or both natural frequencies and mode shapes.
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