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Belastungserkennung mit einem inversen Physik-informierten
Neuronalen Netz (iPINN) aus Dehnungsmessungen

Hintergrund:

Im neuen SCALE-Forschungsbau der Leibniz Universitat Hannover ist das IPeG u. a. mit einem
mehrachsigen, dynamischen Belastungspriifstand zur Analyse der Eigenschaften sensorinteg-
rierender GroBbauteile beteiligt. Hierbei spielt bspw. die Erkennung von Verformungen und
anliegender Belastungen aus Messungen mit Dehnungsmessstreifen eine entscheidende Rolle.
Eine Mdglichkeit fiir dieses sogenannte Shape und Load Sensing ist der Einsatz der seit 2019
bekannten, sogenannten Physik-informierter Neuronaler Netze (PINNs). Diese errechnen aus
gegebenen Randbedingungen, wie auch bspw. in der FEM, die resultierenden Verformungen,
Spannungen und Dehnungen, sodass zum Shape und Load Sensing ein invers rechnendes PINN
(iPINN) benatigt wird, welches aus Dehnungen die Belastungen als vorliegende Randbedin-
gungen berechnet. Ziel dieser Arbeit ist es daher, ein solches iPINN aus einem bestehenden
PINN zu programmieren und hinsichtlich seiner Genauigkeit zu charakterisieren.

Aufgabenbeschreibung:

Zu Beginn lhrer Arbeit fiihren Sie eine Literaturrecherche zu Shape und Load Sensing Verfah-
ren sowie der Funktionsweise und dem Einsatz von PINNs in diesem Kontext durch. Aufbauend
darauf bewerten Sie die bestehenden Ansdtze aus der Literatur zur Eignung fiir ein invers
rechnendes PINN (iPINN) und wéhlen den am besten geeigneten Ansatz aus. Diesen nutzen
Sie anschlieBend, um ein bestehendes PINN zu einem iPINN abzudndern. AnschlieBend trai-
nieren Sie dieses mit Sensordaten aus Messungen am mehrachsigen, dynamischen Belas-
tungspriifstand im SCALE-Forschungsbau und validieren dessen Funktion mit Daten aus wei-
teren Versuchen an diesem. Darauf Aufbauend fligen Sie eine Visualisierung der berechneten
Verformungen und Belastungen hinzu. lhre Ergebnisse werden daraufhin von Ihnen im Rah-
men lhrer Studien- oder Masterarbeit diskutiert, bewertet und schriftlich dokumentiert.

Maogliche Arbeitspakete:

* Recherche zum Stand der Forschung in der Belastungserkennung mit Shape Sensing
Methoden und PINN

* Umprogrammierung eines bestehenden PINN zu einem invers rechnenden PINN
(iPINN)

* Erweiterung des Programmcodes zur Visualisierung der errechneten Verformungen
und Belastungen

*  Bewertung der Eignung des iPINN hinsichtlich der Genauigkeit der berechneten L6-
sungen und der Rechenzeit

»  Verschriftlichung der Ergebnisse in Ihrer Studien- / Masterarbeit

Haben wir lhr Interesse geweckt? Dann freuen wir uns auf lhre Bewerbung!



