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‘ 1. Motivation und Ziele I

Durch die Optimierung von Tragwerken kdnnen Kosteneinsparungen
unter anderem durch einen verminderten Materialverbrauch erzielt
werden. Mithilfe der Evolutionsstrategie werden mehrdimensionale
Optimierungsprobleme ableitungsfrei Gber Berechnungen von Ziel-
funktionswerten geldst und damit ein minimales Gesamtgewicht des
Stabtragwerks ermittelt. Ein wesentliches Problem ist hierbei aller-
dings, dass diese Optimierungen sehr zeit- und rechenintensiv sind.
Ziel dieser Arbeit ist es daher zu untersuchen, ob durch Verwendung
von Neuronalen Netzen die Optimierungszeit und Rechenintensi-
tat, z.B. durch eine Reduzierung von Finite-Elemente-Berechnungen
(FE-Berechnungen), gesenkt werden kann.

‘ 2. Neuronale Netze I

Klnstliche Neuronale Netze werden vor allem flr Datenanalysen,
Datenverarbeitung, Mustererkennung, Klassifizierung sowie Funkti-
onsapproximationen eingesetzt. Dabei wird sich bei der Erstellung
Neuronaler Netze an dem Aufbau eines biologischen Gehirns orien-
tiert und kleine, sehr einfach aufgebaute Recheneinheiten, die Neu-
ronen, mittels gewichteten Verbindungen verkniipft. Uber eine Akti-
vierungsfunktion f,.; wird dabei der Aktivierungsgrad eines Neurons
bestimmt. So entsteht ein aus vielen einfachen Einzelteilen zusam-
mengebauter, sehr machtiger Algorithmus. In dieser Masterarbeit
wird ein Neuronales Netz
fr die Klassifizierung ver-
wendet. In einem me-
taheuristischen Optimie-
rungsalgorithmus, bei
welchem mittels Zielfunk-
tionswerten ein globales
Minimum gesucht wird,
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klassifiziert das Neu- /":‘ 4 ’
ronale Netz, ob aufer- /’
legte  Nebenbedingun- n\

gen eingehalten werden
oder nicht. Dazu wird in
den bestehenden Opti-
mierungsalgorithmus ein
Feedforward-Netz mit einer Netztopologie implementiert, die abhan-
gig von den n Optimierungsparametern ist. Der Trainingsbeginn ori-
entiert sich dabei an dem abgeleiteten Abbruchkriterium des Opti-
mierungsalgorithmus und erfolgt erst, wenn der Suchraum zu einem
gewissen Grad eingegrenzt ist. Als Trainingsalgorithmus wird die
offline Backpropagation gewahlt. Hierbei wird mithilfe des Gradien-
ten der Fehlerfunktion E;,,;,,, welche die Differenz einer erwiinschten
Ausgabe t und der vom Neuronalen Netz vorhandenen Vorhersage
o darstellt, eine Aktualisierung Aw fur die Verbindungsgewichte w
durchgefuhrt. Dabei unterscheidet sich das Update flr Verbindungen
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Sind alle Trainingsbeispiele eines Trainingssets durchlaufen, so
startet eine neue Trainingsepoche. Nach einer bestimmten An-
zahl an Trainingsepochen wird mithilfe von unbekannten Validie-
rungsbeispielen Uber einen Testfehler E,. die Generalisierbar-
keit des Neuronalen Netzes Uberprift. Wird das Neuronale Netz
zu lange trainiert lernt

es die ihm prasentier- E(w)
ten Trainingsbeispiele
auswendig, unbekann-

te Problemstellungen

werden nur noch un-
zureichend geldst. Bei

einer ErhOhung des
Testfehlers um 5% wird —
das Training beendet Min{ Brest)
und das Neuronale Netz kann fur die Klassifikation im Optimierungs-
verfahren eingesetzt werden.

‘ 3. Numerisches Beispiel und Ergebnis I

Mithilfe des in die-

ser Masterarbeit pro- /ﬁ\ /3 T
grammierten Neurona-
len Netzes kann im

A

Epochen

Zuge einer Optimie- -
rung von Stabtragwer-

ken mittels der Evolu- \X/ \4\7 L
tionsstrategie eine Ein- lF lF

sparung von etwa 10% . L , L ,
der FE-Rechnungen er-

zielt werden. Ein verwendetes Rechenbeispiel ist die folgende 10-
Stab Fachwerkstruktur mit einer Lange L = 914,4 cm und zwei auf-
gebrachten Kraften mit F = 444,82 kN. Die zehn Stabquerschnitte
bilden die Optimierungsparameter. Als Nebenbedingungen werden
materialbedingte Spannungsbegrenzungen und Verschiebungsbe-
grenzungen auferlegt. Das gefundene Minimalgewicht liegt fur die-
ses Beispiel bei 2490,57 kg. In dieser Arbeit wird das Tragwerk mit
einer Auswahl von 42 verschieden Profilquerschnitten aus Alumini-
um mit einer GroBe von 10,45 cm? bis 216, 13 cm? optimiert. Mit einer
Integration des Neuronalen Netzes in die Evolutionsstrategie kann
die Anzahl an FE-Analysen um durchschnittlich 800 Analysen ge-
senkt werden, wobei eine dhnliche gute Qualitat der Lésung und
des Zielfunktionswertes erreicht werden.




