
و

:چکيده

 عيب يابی يکی از شاااخه های کنترل ساالامت سااازه ها می

، منطق فازی و نزديکترين

باشااد. در اين پژوهش پاسااا انواع

 الگوريتم های هوش مصانوعی شاامل ماشين بردار پشتيبان، شبکه عصبی

 همسايگی و ترکيب آنها با الگوريتم های بهينه سازی همچون جامعه پرندگان و جستجوی هارمونی

. بعلاوه بمنظور بهبود عملکرد محاسباتی الگوريتم جستجو ی  در ع

 هارمونی، الگوريتم ترکيبی تکاملی جديدی با اساااتفاده از ترکيب اين الگوريتم با الگوريت م جامعه

پرندگان و

گردديب يابی سازه ها مقايسه می

 پرندگان پيشاانهاد شااده اساات. نتايج بيانگر دقت بالای

.

-ترکيب الگوريتم های هارمونی

 ماشين بردار پشتيبان حداقل مربعات در عيب يابی سازه ها می

 يکی از معايب اساتفاده از الگوريتم های هوش مصانوعی در عيب يابی سازه ها دقت پايين آ نها

باشد، اين مشکل ناشی از

باشد

 در شاناساايی خرا

بعاد

بی در صاورت وجود چندين المان معيوب در سازه می

 افزايش ابعاد ماتريس آموزشااای الگوريتم می باشاااد، برای رفی اين مشاااکل در اين پژوهش، ا

 داده های آموزشی الگوريتم LS-SVM با روش های مختلفی شامل خوشه بندی فازی، خوشه بندی

اهای متعامد، نمونه گيری LHS ، الگوريتم های بهينه سا از و انرژی کرنشا یk-means، آرايه ،مودالا

 کاهش داده شااده اساات

انرژی کرنشی مودال و ماشين بردار پشتيبان دقت بالاتری در اين زمينه دارد.

. نتايج نشااان دهنده آن اساات که اسااتفاده از روش دو مرحله ای مبتنی بر

 همچنين در اين پژوهش

رکيب

، به منظور افزايش دقت ماشااين بردار پشااتيبان حداقل مربعات در عيب

 يا بی سازه ها ، کرنل ترکيبی جديدی برای اين الگوريتم پيشنهاد گرديده است. اين کرنل از ت

 موجک مادرLittlewood-Paley و تابی بنيادی شا عاعی Thin plate spline ايجاد شا ده اسا ت. به

فاده

ا ا ا

 منظور بهينه سااازی پارامترهای کرنل پيشاانهادی از الگوريت م ترکيبی تکاملی پيشاانهادی

رفته

، اساات

 گرديده اسات. برای ارزيابی کارايی کرنل جديد، عيب يابی چندين سازه مورد بررسی قرار گ

 و نتايج بيانگر دقت و ساارعت بيشااتر کرنل جديد نساابت به ساااير کرنل های اسااتاندارد و ترکيبی

ماشين بردار پشتيبان میباشد.

 کلمات کليدی

پرندگان

ربعات ،يبان حداقل م: عيب يابی ساازه ها، هوش مصانوعی، ماشاين بردار پشت
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 مقدمه -2-2

باشند. اين خرابی میای همچون افت کارايی سازه و های موجود در معرض خطرات عمدهسازه

ری بی شوند. امروز بهره بردامشکلات با خطرات طبيعی يا مصنوعی مانند زلزله و انفجار تشديد می

هم های مهای بزرگ و ساير سازهها، مراکز کنترل، بيمارستانهای عمرانی از جمله پلوقفه از سازه

ق های فواستفاده از سازه باشاد. بخصوص پس از وقوع حواد  طبيعی همچون زلزله،ضاروری می

ای هشاااود. بدين منظور تشاااخيص و تعيين خرابیبه کاهش اثرات ثانويه ناشااای از زلزله منجر می

 رسد.ای ضروری بنظر میسازه

تا کنون روش های متعددی برای شاناساايی آسايب برای سايستم های سازه ای مختلف از قبيل 

 ائه شده است. دوبلينگکله های نفتی ، پل ها و . . . ارورق ها، تيرها، سازه های فضاکار ، قابها ، اس

 شده توسط محققين مختلف منتشر کردند استفادهگزارش های جامعی از روش های و همکارانش 

در طول عمر مفيدشان تغييرات  ها. از اصول مشترک در اکثر روش ها اين بود که جرم سازه]2و1[

اين اساس فرض ثابت بودن ماتريس جرم در اثر خرابی جزئی دارد و قابل چشم پوشی می باشد. بر 

 درست می باشد.  

 :]3[به طور کلی شناسايی آسيب در سازه ها در چهار مرحله طبقه بندی می شوند 

 تشخيص وجود و يا عدم وجود خرابی در سازه ها – 1

 تعيين موقعيت هندسی خرابی -2

 کميت شدت خرابی  -3

 تخمين عمر باقيمانده -4

علی رغم پيشارفت قابل ملاحظه در زمينه تشاخيص خرابی در سازه ها هنوز جنبه های ناشناخته 

می از سااعی شااده اساات  قساامت ک که جای بحث وتحقيق دارد. در اين پژوهشای وجود دارد 

 مجهولات اين مسئله حل گردد

 

 پژوهشضرورت  -2-1

امروزه روشاهای زود هنگام تشاخيص آسايب ديدگی سازه ها از اهميت ويژه ای برخوردار     

است. زيرا با کشف زود هنگام آسيب در سازه ها می توان برای تعمير و نگهداری آنها برنامه ريزی 
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و از خرابی فاجعه بار به هنگام رسيدن خسارت به حالت بحرانی جلوگيری کرد. روش هايی که در 

هت شاناساايی خرابی در ساازه ها مورد اساتفاده قرار می گرفتند را می توان به دو دسته گذشاته ج

روش مخرب و غير مخرب تقسيم بندی نمود. اين روش ها نيازمند هزينه گزاف برای بازرسی بوده 

توانند مورد بازرسی واسطه دور از دسترس بودن نمیو علاوه بر آن، برخی از اعضاای ساازه ای به 

شاود. روش های غير مستقيم که يرند، که اين خود منجر به گساترش عيوب در ساازه ها میقرار گ

امروزه مورد اساتفاده قرار ميگيرند عمدتاً مبتنی بر اطلاعات حاصله از سنسورها بوده و جهت انجام 

 آنها از پاسا های استاتيکی، ديناميکی ويا ترکيب آنها استفاده می شود.

 بتنی برمروش غير مستقيم مورد اساتفاده قرار گرفته ه در اين پژوهش به طور کلی روشای ک    

 استفاده از پاسا های ديناميکی می باشد.

 

 پژوهشهدف  -2-9

مقايسه روشهای مختلف هوش مصنوعی در عيب يابی سازه ها و  پژوهشهدف اصلی از اين     

در عيب  حداقل مربعات ماشين بردار پشتيبان الگوريتمه روشای برای افزايش کارايی و سرعت ئارا

 باشد.يابی سازه ها می

 

 روش های انجام پژوهش -2-3

د که در شوبيان میهوش مصنوعی  در اين پژوهش مسئله عيب يابی بصورت آموزش الگوريتم 

باشاااند. با آموزش خروجی الگوريتم میهای ساااازه، ورودی الگوريتم و عيوب ساااازه، آن پاسااا

شاااود. الگوريتم های مورد خرابی، بردار خرابی حاصااال میالگوريتم برای ساااناريوهای مختلف 

، سيستم استنتاج تابی بنيادی شعاعیعصبی شبکه اشين بردار پشتيبان حداقل مربعات، م شامل استفاده

 باشد.می نزديکترين همسايگی با بزرگترين مرزبا فازی تطبيقی و  -عصبی

 

 فرآيند انجام پژوهش -2-5

اخته صااال پردفانجام پژوهش به تشاااريح کلی مطالب هر در اين قسااامت برای توضااايح فرايند 

ود. در فصاال سااوم  مبانی مساائله شااشااود. در فصاال دوم مروری بر تحقيقات گذشااته انجام میمی

يابی و روش های مختلف عيب يابی بيان شاده اسات. در فصل چهارم الگوريتم های هوشمند عيب

. در فصاال پنجم الگوريتم های هوش دنش تشااريح شااده ابهينه سااازی مورد اسااتفاده در اين پژوه
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مصانوعی درون ياب مورد اساتفاده در اين پژوهش و روند ايجاد کرنل ترکيبی جديد برای ماشين 

 بردار پشتيبان بيان شده است.

صل ها و نتيجه گيری پژوهش در فمثالفهيم مطالب بيان شاده، در فصل ششم، برای مقايساه و ت

 هفتم قرار گرفته است.

 

 افزارهای مورد استفادهنرم  -2-6

وزش الگوريتم های هوشمند و جهت آم OpeenSeesبرای مدل ساازی و تحليل سازه از نرم افزار 

  استفاده شده است. MATLABيابی از نرم افزار جهت عيب
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 مقدمه -1-2

ای آساايب پذير هسااتند. های سااازهها در برابر حواد  طبيعی مانند زلزله به علت خرابیسااازه

ها می شود که اين امر موافق با عملکرد بعدی سيستم های ساختمانی باعث ضعيف شدن سازهخرابی

انی ای در يک فاصله زمهای سازه ای و بازبينی شرايط سلامت سازهنمی باشاد. حفاظت از سايستم

هش در هزيناه های نگهداری و وری، کاايش بهرهاتواناد نتاايج ساااودمنادی از قبيال افزمنظم، می

و   (SDD) 1ایافزايش طول عمر مفيد ساازه را داشاته باشاد. بنابراين امروزه، شناسايی خرابی سازه

( يکی از مسائل مهم جهانی در جامعه مهندسين عمران، مکانيک و SHM) 2ایپايش سالامت سازه

 هوافضا شده است.

 شود:صلی زير تقسيم میاصولا روش های عيب يابی عيب يابی به سه بخش ا

 3روش های مخرب-1

 4روش های غير مخرب-2

 )  5معکوس (روش های غير مستقيم-3

 

 روش های مخرب -1-1

آن نمونه مورد آزمايش  شاااود کاه پس از انجامروش هاای مخرب باه آزماايشااااتی گفتاه می

يا  ص مکانيکی وگردد. آزمايش های مخرب اغلب به منظور بررسااای و تعيين خوااساااتفاده میبلا

ن روش رود. از معايب ايبا اسااتفاده از نمونه برداری از قطعه مورد نظر بکار میکنترل کيفيت مواد، 

ه های آزمايش شااادتوان به سااارعت پايين، پرهزينه بودن و ارائه اطلاعات فقط مربوط به نمونهمی

 اشاره کرد.

آزمايش  -آزمايش ضربه -آزمايش سختی -آزمايش های مخرب عبارتند از: آزمايش کشاش

 افیآزمايش متالوگر -آزمايشات مخرب جهت تعيين خواص شيميايی -آزمايش خستگی -سلامت

 

                                                 
1 Structural Damage Detection 

2 Structural Health Monitoring 

3 Destructive test 

4 Nom-Destructive test 

5 Inverse Methods 
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