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Obiectivul general al proiectului este crearea unui cadru digital
accesibil, cu adresare larga, atat pentru specialisti, cat si pentru
nespecilisti Tn domeniul constructiilor, care sa faciliteze o intelegere
realista Tn ceea ce priveste nivelul actual si nivelul asteptat de
degradare structurala a cladirilor la incidenta unui eveniment seismic.

Obiective specifice

OS1: Realizarea unei rutine in Matlab care sa genereze modele
numerice pentru diferite tipuri de cladiri si sa asocieze acestora
accelerograme seismice.

OS2: Alegerea caracteristicilor (features) cladirilor si a
accelerogramelor ce sunt considerate a avea un impact semnificativ in
deteriorarea structurala a cladirilor si obtinerea prin simulare numerica
a indicelui global de degradare seismica.

OS3: Proiectarea cu ajutorul algoritmilor de machine learning a
unui model de estimare a indicelui de degradare structurala pentru
cladiri supuse la actiuni seismice.

OS4: Dezvoltarea unui instrument digital de tip open-source,
implementat Tn cadrul unei aplicatii web, care sa realizeze o interfata
intre utilizator si modelul de estimare a indicelui de degradare.
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Innovative approach to estimate structural damage using linear regression o
and K-nearest neighbors machine learning algorithms

Vasile Calofir?, Ruben-Iacob Munteanu *, Mircea-Stefan Simoiu**, Karol-Cristian Lemnaru "

* Department of Automatic Control and Industrial Informatics, Politehnica University of Bucharest, Bucharest, RO 060042, Romania
® Department of Electrotechnics and Measurements, Tehnical University of Cluj-Napoca, Cluj-Napoca, RO 400114, Romania

ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: Conventional structural design methodologies often utilize elastic analysis techniques, such as the equivalent
Machine learning algorithms static force method and the response spectrum method. While these methods are known for their simplicity

Nonlinear dynamic analysis
Seismic structural damage
Time efficient seismic simulations

and computational efficiency, they prove inadequate in capturing the extent of structural damage caused by
seismic forces. Additionally, employing nonlinear dynamic analysis to estimate structural damage represents a
challenging and intricate task, posing difficulties for many structural designers. Consequently, the objective of
this paper is to present an innovative methodology for evaluating seismic structural damage of moment-resisting
frame structures. This involves the utilization of machine learning algorithms, which have been trained and
tested on a large data set generated using a newly developed and numerically efficient simulation procedure.
The machine learning algorithms employ both linear regression and K-nearest neighbors approaches to accurately
replicate the Park-Ang structural damage index.
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Implementarea algoritmilor de machine learning

Antrenarea modelelor
v'Regresie liniard — Raport 2
v'Regresia de tip KNN (K-Nearest Neighbors) — Raport 2
v'Regresie liniara regularizata de tipul Ridge Regression si Lasso Regression - Raport 3
v'Regresie Elastic Net - Raport 3
v' Support Vector Regression (SVR) - Raport 3
v'Regresii de tip Random Forest - Raport 3
v'Regresia Gradient Boosting - Raport 3
v'Retele Neuronale - Raport 3

Analiza performantelor pentru fiecare din tipurile de modele alese
v"Mean Absolute Error (MAE)

v"Mean Squared Error (MSE)

v R-squared

Optimizarea modelelor de machine learning prin ajustarea hiperparametrilor,
adaugarea sau eliminarea caracteristicilor de intrare (feature selection)



Implementarea platformel web

- Pentru implementarea platformei web, prima etapa consta in elaborarea unei analize de sistem

- Analiza de sistem — modalitate formala de a determina:
- Setul de cerinte functionale
- Arhitectura

- Tehnologiile folosite pentru a satisface cerintele

- Utilitate - minimizarea riscului de implementare

Analiza si proiectare

Implementare propriu-zisa
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Analiza de sistem

Studiu de caz: stabilirea cazurilor de
utilizare

Caz de utilizare - interactiune bine
definita
intre utilizator/utilizatori s1 sistem

Nu 1mplica o dimeniune temporala

- Reprezentare grafica intuitiva pentru a
permite definirea impreuna cu
utilizatorii finali

~N

specifice cladirii ca

<<use case>>
Creare cont
utilizator
<<use case>>
Selectie tip
utlllzator
J/
<<use case>>
/ Introducere date

<<use case>>

Utilizator spekialist

Estimare indice
degradare

Platforma web
pentru estimarea
indicelui de
degradare al unei
cladiri

—
V

<<|nc|ude>> <<in clude>>

<<use Case>> <<Use case>>
Selectie Selectie
accelerograma algo ritm ML

<<use case>>
Introducere

accelerograme uz

degradare

<<use case>>
Descarca raport pentru

estimarea indicelui de

<<use case>>

rezultatele simularii

Descarca raport excel cu




Analiza de sistem

Studiu de caz: stabilirea diagramelor
secventiale

- Diagrama secventiala — descriere
temporala a unui caz de utilizare

- Interactiunea este descrisa la nivel
principial (fiind o faza incipienta a
analizel de sistem)
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Urmatori past . . .

Dezvoltarea platformei web de estimare a indicelui de degradare:

= Definirea cerintelor functionale
» Proiectarea unei arhitecturi

= |mplementarea propriu zisa

= Testarea platformei web

Utilizarea alogrimilor de machine learning pentru estimarea indicelui de degradare la cladiri supuse
unui tren de accelerograme

» Actualizarea rutinei de simulare pentru estima indicele de degradare dupa actiunea a doua sau trei
cutremure semnificative la care a fost supusa cladirea pe durata de viata

» Antrenarea alogritmilor de machine learining pentru estimarea indicelui de degradare

* Implementarea acestei optiuni in cadrul aplicatiei web



VA MULTUMESC PENTRU ATENTIE!
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