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POLITECHNIKA Symulacje MES, uczenie maszynowe i algorytmy optymalizacyjne
> GDANSKA jako narzedzia do poprawy funkcjonowania urzgdzen brd.

Plan prezentacji

= Wprowadzenie

= Symulacje MES

= Uczenie Maszynowe

= Optymalizacja

= Podsumowanie
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Dlaczego warto stosowac¢ analizy komputerowe?

1. Poprawa bezpieczenstwa
2. Mozliwosé analizy przypadkéw wyjatkowych
3. Redukcja kosztow

4. Wsparcie na etapie prototypowania

5. Szybkos¢ uzyskiwania odpowiedzi

T T

Bariera linowa : _
Bariera stalowa prowadnicowa
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Symulacje numeryczne

= Program Metody Elementéw Skonczonych (MES): LS-DYNA.

= Zjawiska szybkozmienne: zderzenia, wybuchy, crash-testy, modelowanie
samochodéw (pasy bezpieczenstwa, poduszka powietrzna).

= Nieliniowe réwnanie ruchu dyskretyzowane po przestrzeni za pomocg MES.
Mk (t) + Cx(t) + £, (x(t)) =r(t)

= Bogate biblioteki praw konstytutywnych i elementéw skonczonych: brytowe
(3D), powtokowe (2D), ramowe (1D), specjalne (0OD).

= Catkowanie réwnan ruchu schematem jawnym metoda réznic centralnych,
wariant sumowy metody.

|
N =1 /N n n :
X'=M"(r'-f'+h") M =diag[m. ] Aty smemc—e
cnel .ol . : €
X"2=x""7+ At X" f"=f (x")+Cx"

. 1
X"=x"+ 4t X 4t =54+ 41,.)

2 2
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Bariera betonowa, test TB41, EN1317 [1]

Eksperyment 0,97 £ 0,10

Symulacja 0,5 13 0,94 0,4 18
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Bariera linowa, test TB32, EN1317 [2]

@ m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET

NORMALIZACYJNY
ICS 13.200; 93.080.30

PN-EN 16303

Wprowadza
EN 16303:2020, IDT

Zastepuje

Systemy ograniczajgce droge
Walidacja i weryfikacja w wirtualnych testach zderzeniowych z
systemem ograniczajagcym pojazd

Norma Europejska EN 16303:2020 Road restraint systems -- Validation and verification process for the
use of virtual testing in crash testing against vehicle restraint system ma status Polskiej Normy
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Uczenie maszynowe

Przyktad 1 — szacowanie predkosci uderzenia pojazdu w bariere ochronna

[ Crash test

)
)

A 4

( Baza danych ]

[

Rzeczywisty

|

wypadek
. Uczenie Inwentaryzacja
Walidacja :
maszynowe (uszkodzenia...)
Symulacie e M\o‘deL\ \/= predkoé.c’
réznych szacujacy - | __ uderzenia
rzypadkow predkosc na T
PTEvP podstawie A Symulacja
uszkodzen (WGFYﬁkaCja)

\_ bariery /
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Przyktad 1 — szacowanie predkosci uderzenia pojazdu w bariere ochronna

= Rekonstrukcja wypadku
Masa pojazdu 1460 kg
Kat uderzenia 14 stopni
Predkos¢ uderzenia 155 km/h
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Przyktad 1 — szacowanie predkosci uderzenia pojazdu w bariere ochronna

= Wersja testowa narzedzia: http://www.speedest.pl/ (data dostepu: 22.02.2023r.)

speedEST Vehicle speed estimation at impact with a steel road
barrier using Machine Learning
Select Page
Enter the mass of the vehicle, including the mass of occupants, [kg]
Speed estimator -

1330.00 -+

Choose the impact angle [degrees]

4 30

Enter the final lateral displacement of the barrier (static working width) [mm]

800.00 -+

Choose the number of damaged guardrail posts

[ X=

a 11

Choose the number of damaged segments of the W-beam guardrails

5]

Estimate vehicle speed
Copyright (c) 2023

Gdansk University of Technology Vehicle Speed at iITlpaCt was

Data acquisition by . .
Dawid Bruski 133.45 km/h, according to Voting Regressor model

kuk Pachocki
Hiasz Fachocka 133.94 km/h, according to Multilayer Perceptron model

Models and app by
Adam Sciegaj 9


http://www.speedest.pl/
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Przykiad 2 — Wyznaczanie wskaznikéw z testu zderzeniowych

grubosc
stupka (x;)

“

THIV, km/h
kontaktu, m

Model uczenia maszynowego 1,92 0,4545 17,9 19,5

47 Symulacja 1,83 0,4812 18,7 17,8

3c Model uczenia maszynowego 2,20 0,4515 16,2 22,4
' Symulacja 2,14 0,4450 16,0 21,1

" Model uczenia maszynowego 2,30 0,4115 15,7 23,8

Symulacja 2,17 0,4358 15,9 23,1

r Model uczenia maszynowego 2,33 0,4127 15,9 24,1
’ Symulacja 2,36 0,3956 15,3 23,9

5= Model uczenia maszynowego 2,65 0,3769 14,0 31,0
’ Symulacja 2,65 0,3763 13,9 30,4

Mean absolute error 0,06 0,02 0,38 0,91

10
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Bariera linowa, test 3-11 wg MASH, Pojazd: SUV [3]

= Sformutowanie problemu optymalizacyjnego
min. [M(x,%), Wy, (%, %,)]

% st. 1.0<x<3.0m

3.0<x, <5.0mm
ASI(X,X,)<0.5

M — masa bariery

~

W, — szerokos¢ pracujaca

X, — rozstaw stupkow

X, — grubos¢ stupka

ASI| — wskaznik intensywnosci przyspieszenia

s

grubosc

stupka (x,)

11
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Optymalizacja

min.

S.t.

[M (%), Wi, (%, %,) ]
1.0<x,<3.0m
3.0<x, <5.0mm

ASI(x,,x,)<0.5

i

grubosc
stupka (x,)
1600 3
28— '
= 26 :
8,4

N
N
|

Szerokos¢ prac
(]
lo

Masa bariery, kg
o ® o o~ =
o [ o o o
[a=] o o o o
/

---
. N —
N~ o @

1 15 2 25 3 1 15 2 25 3
Rozstaw stupkéw, m Rozstaw stupkéw, m

Grubos¢ stupka e 30mm eee 35mm eee 40mm eee 45mm eee 50mm|?
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1300
1200 —

® ® & NSGA-

|
1100 — |
1000 — ®
. 900 — ) |
800 — ® |
700 — |
600 4 — — — —
500 —
400 —

300 — | \o

T

lpierwotny syslem‘

Masa bariery, kg

16 1.8 2 22 24 26 28 3

Redukcja masy

Szerokos¢ pracujqca m

Masa, kg
Optymalny 2,8 4,8 499,4 83,2 14,3

13
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GDANSKA jako narzedzia do poprawy funkcjonowania urzgdzen brd.

£ [m]

Centrum Zaawansowanej Mechaniki Obliczeniowej (CACM) 1

Kompleksowe badania i analizy funkcjonowania réznych urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego (BRD) oraz zapewnienie realnego wsparcia na miedzynarodowym
poziomie réznym podmiotom zajmujgcym sie i stosujgcym urzgdzenia BRD

Zakres dziatan

Symulacje MES
Analizy parametryczne
Analizy wrazliwosci

Optymalizacja urzadzen BRD

Budowa narzedazi

Analiza probleméw projektowych

14
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GDANSKA jako narzedzia do poprawy funkcjonowania urzgdzen brd.

Centrum Zaawansowanej Mechaniki Obliczeniowej (CACM)

Kompetencje i doswiadczenie

1. Wiedza i doswiadczenie w stosowaniu metod numerycznych i Metody
Elementéw Skonczonych (MES).

2. Obecnos¢ w kraju i w Europie (kilkaset artykutéw i wystapien konferencyjnych
na temat symulacji numerycznych i analiz réznych zagadnien inzynierskich).

3. 13 crash testéw, 2000+ symulacji MES w ramach kilku projektéw badawczych
4. Kilkaset zrealizowanych ekspertyz i badan naukowych.

5. Stosowanie réznorodnych metod zwigzanych z MES, symulacjami
numerycznymi, projektowania eksperymentu, metamodelami, sztucznag
inteligencja oraz optymalizacja.

6. Wykorzystywanie autorskich programow do pre- i post- processingu napisanych
m.in. w jezykach Python, Fortran, C++, C, Java, Scilab, Matlab.

7. Doswiadczenie w przeprowadzaniu symulacji na duzych klastrach
obliczeniowych.



POLITECHNIKA Symulacje MES, uczenie maszynowe i algorytmy optymalizacyjne
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BMW E34 (1500 kg) Toyota RAV4 (1250 kg)

Autobus (13 1) HGV (10 1) HGV (16 1) HGV (38 )

16
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Symulacje MES, uczenie maszynowe i algorytmy optymalizacyjne
jako narzedzia do poprawy funkcjonowania urzgdzen brd.

17



eoaneka | Wnioski

1. Symulacje numeryczna s3 uzytecznym i wiarygodnym narzedziem do badan zachowania
urzgdzen BRD podczas wypadkow.

2. Uczenie maszynowe oraz analiza wrazliwosci sg przydatnym narzedziem do analizy, a
nastepnie zwiekszania efektywnosci funkcjonowania urzadzen BRD.

3. Simulation-Based Design Optimization (SBDO) jest skuteczng metodologia optymalizacji
urzadzen BRD.

4. taczenie symulacji MES, uczenia maszynowego oraz algorytmoéw optymalizacyjnych pozwala
na kompleksowg analize funkcjonowania urzadzen BRD oraz upraszcza proces modyfikacji i
optymalizacji.
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TB32, bariera betonowa
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