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 نامه: شرح پایان  -2

 
 :  الف( تعریف موضوع

 که به اختصار   2روش المان محدود  است.  تشکیل شده  آموخته شده  عمیقو  المان محدود  از دو بخش     1ی المان محدودِ عمیق آموخته شدهواژه

FEM    ت  برای  عددی  یروش  ، شودمیده مینا ن  یجزئ  لیفرانسید  معادلات  یبیرقحل  معادلات    روش در  نی. اشودفاده میاست  یانتگرال  زیو  حل 

متغ  یهنگام  ای  دهیچیپ  یهادامنه  یرو  یجزئ  لیفرانسید بالا در همه جا   یوقت  ایاست،    ر یکه دامنه  الزام  یکه دقت  نتا  ای   ستین  یدامنه    جی اگر 

 .  باشدیم دیمف اریرا ندارند، بس یکاف  یکنواختیو  یهمبستگ

تحل تنها در  نه  اجزا محدود  تسازه  ل یروش   ( تقرلهی، مریها  بلکه  کاربرد دارد   )... و  تحل  ه یمانند تجز  یمهندس  یها نهیدرتمام زم  بای، خرپا    لیو 

سازه است.    لیتحل  یابزار برا  نیقدرتمندتر  FEM.  شودیاستفاده م  یا... به طور گستردهها، انتقال ، حرارت و  انیجر  ، ی سیالکترومغناط  یهادانیم

FEM  وجود، چالش بهبود    نی. با اشودیمحصول تا ساخت استفاده م  ی از طراح  یدر مراحل مختلفFEM  است و از موضوعات   یهنوز در حال بررس

 پژوهش است. نیا یاصل

 ندیآدهد تا فریآموزش را م  نیا  وترهایبه کامپ  تونیمثل پا  یسیبرنامه نو  یهااست که با استفاده از زبان   نیماش  یریادگ یاز    یاحوزه  قیعم  یریادگ ی

.  رددگ یم  ها قبل بازبه مدت  آن  یر یگ شکل   خچهیگسترده است که تار  ار یحوزه بس  کی  نیماش  یریادگ ی.  ها تجربه کنندرا همانند انسان  یریادگ ی

 .شود یم هاستفاد قیعم یریادگ یاز ساختار مغز( و  )با الهام یعصب یهااز دو مفهوم شبکه ن، یماش یریادگ یدر 

 ق ی عم  یریادگ ی  یهااغلب مدل  .ابندییم  انیشبکه جر  کیفراوان است که در    یهاهیبا تعداد لا  یاژه یو  یمعمار  یدارا  ق، ی عم  یریادگ ی  یهاتمیالگور

به تعداد    ق”ی شود. اصطلاح “عمیهم گفته م  قیعم  یعصب  یهاها، شبکهمدل   نیبه ا  لیدل  نیکنند به همیاستفاده م  یمصنوع  یعصب  یهااز شبکه

توانند  یم  قیعم  یعصب  یهاکهداشته باشند اما امروزه شب  هیلا  3  ای  2توانستند  یم  یعصب  یهااشاره دارد. شبکه  یعصب  یدر شبکه  یمخف  یهاهیلا

  ن یدارند. ا  یعصب  یهاشبکه  یشده  و معمار  یگذار نشانه  یهااز داده  ییبه حجم بالا  ازین  ق، یعم  یریادگ ی  یهاهم داشته باشند. مدل  هیلا  150تا  

 ق،یعم  ی عصب  یهاشبکه  جیرا  یهااز مدل  یکیندارند.  یژگ یو  یبه استخراج دست  یازیکنند و نیها را به صورت خودکار استخراج میژگ یها ومدل

 یاز هوش مصنوع   ی خود بخش  که  است  نیماش  یریادگ یاز   یبخش  قیعم  یر یادگ ی  شود.  یخوانده م CNN  یا  یچش یپ  ایکانوولوشن   یعصب  یشبکه

 .شودمی به کار گرفتهپزشکی، مالی و حقوق  های مختلف مانند صنعت خودرو، ای در زمینهفزاینده شکل  یادگیری عمیق به دیآیبه حساب م

  شبکه عصبی   محدود استفاده کرد. یک  اجزاءسختی    تولید ماتریسی  برا یادگیری عمیق وان ازتکه چگونه می  شودداده می، نشان  تحقیق در این  

ساخته  های ورودی  به عنوان داده   با هندسه و خواص مواد  سختی است، مطابقس  یک جزء کلیدی از ماتری  جابجایی، که-کرنش  ستولید ماتریی  برا

 ،وری شده آجمع  یهاا استفاده از داده ب  د.نیابهش  های آموزشی کاتا میزان داده  دنشویادگیری کارآمد، اطلاعات هندسی نرمال میی  برا  .شودیم

ی تولید ورودی  برا   3ش پردازپیش . جابجایی را در نقاط گاوس ایجاد کند-های کرنشتواند ماتریسدهیم که میش میزشبکه عصبی را آمو  یک

حرکات  برای نمایش  نیز  اصلاحیش  یک رو   شود.سختی از خروجی انجام میس  ولید ماتریی تبرا   4ش پردازسپ  شود وشبکه آموزش دیده انجام می

شود که  استفاده می در فضای دوبعدیگره    6گره و    3  های محدودتوسعه المانی  برای  پیشنهاد ش  رو. شودمحدود اعمال میهای  المانجسم صلب  

  یافته از طریق مسائل عددی مختلف نشان داده   توسعه  یادگیری عمیق  محدود  اجزاءعملکرد    .ندناممی  "عمیق اموخته شده  اجزاء محدودِ "  راآن  

شده   آموختهعمیق  محدود    اجزاءتولید کرد و    ادگیری عمیقی  با استفاده از  توانمحدود را می  هایالماندهد که  شده است. این مطالعه نشان می

 .بهتر عمل کنند محدود موجود اجزاءتواند از می
 

 

   :تحقیق پیشینهب( 

 ی مصنوع  یهامتشکل از نورون  و  سیستمی است که از مغز انسان الهام گرفته است شود  نامیده می  ANN  که به اختصار    5یمصنوع  یشبکه عصب

های پیشگامی که پس از فعالیت  .شودنیاز به قوانین خاصی استفاده میی موجود بدون  هاداده  مبنایبر    فیانجام وظا  یو برا  باشدیمتصل به هم م

و  مک و هماکارانش    [2]و روزنبلت     [1]پیتس  کالک  ، هینتن  دادند  انجام  با شبکه عصبی  رابطه  پیشرفتهالگوریتم  [4 , 3]در  برای  های  را  ای 

 ساخت. های عصبی توسعه دادند که امکان استفاده ما از یادگیری عمیق را فراهم شبکه

 

 

 
1- Deep learned Finite Element 
2- Finite Element Method 
3- Pre-Prossesing 
4- Past-Prossesing 
5- Artifical Neural Network 
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های صورت گرفته برای حل معادلات دیفرانسیل جزئی به  های عددی و یا تلاشتوان به استفاده در زمینه تحلیلهای یادگیری عمیق میاز کاربرد

. چندین پژوهشِ [10-8]  شودبه شکل موثری در محاسبات دینامیک سیالات استفاده می، همچنین از یادگیری عمیق  [7-5]  کمک آنها نام برد

به ما نشان دادند که فرمول بندی اجزاء محدود را    [11]است صورت گرفته است. تاکؤچی و کوسوگی  مرتبط  یادگیری عمیق که با اجزاء محدود  

های تشکیل دهنده  و یا مدل [13 , 12] های جایگزینعمیق برای ساخت مدلتوان به شکل یک شبکه عصبی بیان کرد و همچنین از یادگیری می

های عددی هنگام  افزایش دقت انتگرالاز یادگیری عمیق برای    1]6[اویشی و یاگاوا    .استفاده کرد  ]14 15 ,[    6برای تحلیل اجزاء محدود غیرخطی 

را معرفی کرد که      7شوندگی   روز  به  برای یک المان چهارگرهی مفهوم خود  1]7[محاسبه ماتریس سختی اجزاء محدود استفاده کردند. سونگ لی  

سازی   محاسبات شبیهسازی برای ساده [18]دسپرس و همکارانش -رهمچنین رووبرد. با استفاده از یک الگوریتم تکراری دقت حل مش را بالا می

 از یادگیری عمیقِ اجزاء محدود استفاده کردند.   8بیومکانیک بافت نرم

 

  ها:کلیدواژهج( 

 

 : )بر اساس حروف الفبای فارسی(  فارسی 
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6- Non-Linear Finite Element 
7- Self-Updated 
8- Soft-Tissue Biomechanics 
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راهنما    استادان شوم که با توجه به مفاد این پیشنهادیه به طور تمام وقت، زیر نظر  متعهد می  محمد منصوری راوندیاینجانب  

اخلاق   و موازین  منشور» با مطالعه    ضمندر    خواهم کرد.اقدام به انجام پژوهش در راستای پیشنهادیه تصویب شده  و مشاور  

این   پژوهش کلیه حقوق مادی مترتب برنتایج  که  اطلاع از این  و   « تعهد رعایت حقوق معنوی دانشگاه یزد» و    پژوهش« 

  )ان( تایید استاد   بوده و انتشار نتایج تابع مقررات دانشگاهی است که صرفا پس از موافقت و  یزد دانشگاه    متعلق به  نامه پایان

که اصول اخلاق علمی در انتخاب موضوع و نگارش این گزارش رعایت شده و در طول    گردم تعهد میمراهنما قابل انجام است،  

التحصیلی اینجانب پایبندی شرعی  شرط فارغضمنا    .شودرعایت    مقالات بعدی نیز  نتشار نتایج/گزارش ها/از ا  تدوین  و  پژوهش

   نمایم.   تحویلنامه  پایاننسخه نهائی  شده را همراه    مذکور است و باید تعهدنامه امضا   حقوق معنویمنشور و  و قانونی به رعایت  
 

 : دانشجو  ءتاریخ و امضا                                                                                                                    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


