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SIECI NEURONOWE W ANALIZIE USZKODZEN POWIERZCHNI

Hanna KUBIK

Politechnika Wroctawska

Streszczenie: Wykorzystano sieci neuronowe do opisu
narastania uszkodzen powlok malarskich wystepujacych na
powierzchniach zabytkowych tynkéw. Podano warunki oddzia-
lywania i rozrostu uszkodzen w powierzchni tynku.

Stowa kluczowe: mikrouszkodzenia tynkow, sieci neuronowe.

1. WPROWADZENIE

Klasyczne opisy stanu uszkodzen powierzchni powtloki
okreslaja jedynie geometryczne miary powstajacych mi-
krouszkodzen. Nie zostaja w nich ujete mechanizmy roz-
rostu uszkodzen. W pracy przesledzimy mechanizmy
rozwoju uszkodzen, a glownie taczenie sig blisko siebie
potozonych mikrouszkodzen. Wykorzystujemy do opisu
tego procesu metody sieci neuronowych.

Metody te sa szczegdlnie przydatne do opisu procesow
narastajacych oddziatywan w sieci. Z przypadkiem takim
spotykamy si¢ przy narastaniu uszkodzen w materiale.
Wykorzystuje si¢ tu oczywisty fakt, iz oddziatywaja na
siebie elementy z najblizszego otoczenia. Miarg tych od-
dziatywan jest wigc odleglo$¢ poszczegdlnych mikrousz-
kodzen. Powstajaca wowczas sie¢ oddziatywan (uszko-
dzen) odpowiada procesowi zniszczen powierzchni tynku.

2. ROZROST USZKODZEN POWIERZCHNIO-
WYCH

W trakcie zmian temperatury i wilgoci material powtoki
malowidta bedzie si¢ kurczyl lub tez rozszerzat przy
wzro$cie zawilgocenia i temperatury. W trakcie skurczu
wystapia napr¢zenia rozciagajace, ktore ,,uruchamiaja”
oddzialywanie mikrospgkan najblizej siebie potozonych.
Najczgsciej dochodzi do ich potaczen. Rozrost tych mi-
krospgkan prowadzi do makrospgkania widocznego go-
lym okiem. Dalej nastepuje zniszczenie powtoki.
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Rys. 1. Narastanie mikrouszkodzen.
Fig. 1. The growth of microcracks.

Z fizyki procesu wynika, ze bliskie uszkodzenia bgda na
siebie oddziatywa¢. Oddzialywanie to zanika po przekro-
czeniu pewnej granicznej odlegloéci d* Natomiast od-
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dziatywanie jest pelne dla defektow stykajacych sig, ktore
potacza si¢ natychmiast.

Z obserwacji wynika, iz po kazdym powstaniu potaczenia
sasiednich mikrospgkan proces rozpoczyna si¢ od poczat-
ku. Powstale spgkanie z dwoch mikrospgkan oddziatywu-
je na najblizsze mikrospgkania. W wyniku tego dzialania
nastgpuje rozrost spgkan. Obserwujac ten proces musimy
mie¢ kryterium dopuszczalnego rozrostu spgkan — moze
nim by¢ liniowy wymiar makrospgkania (np. dtugos¢) lub
tez ,,pochtonigtych” mikrospekan. Proces ten wywotany
skurczem materialu przebiega w czasie. Mozna przyjac, iz
czas utworzenia si¢ tancucha potaczonych mikrouszko-
dzen o dlugosci krytycznej okresla jednoczesnie zywot-
nos¢ powtoki malarskiej lub tez czas koniecznych napraw
powloki, czyli czas podjecia konserwacji powloki zabyt-
ku.

3. SIECI NEURONOWE

Opis fizyczny procesu narastania spgkan materiatu po-
wloki sugeruje, iz moze on by¢ analitycznie opisany przy
uzyciu sieci neuronowych. Analogia ta zaklada, podobnie
jak w sieci, ze istnieje sie¢ mikrospgkan (neuronéw) od-
dziatywujacych na siebie (aksonami). Oddziatywanie to
zalezy silnie od odlegtosci d; miedzy uszkodzeniami (i) i
(j) malejac ze wzrostem odlegtosci spekan.
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Rys. 2. Oddziatywanie sasiednich neurondéw (mikrouszkodzen).
Fig. 2. The influence of neighbouring neurons (microcracks).

Najprostszy model oddziatywania neuronu podany przez
Mc Cullocha-Pittsa ma charakter binarny, a sygnal wyj-
Sciowy neuronu y; ma postaé

Vi =ﬁ{zwg,xj(t)+b,}=ﬁ(u) (1)
i=1

gdzie:

y; — to sygnat wyjsciowy,

w;; — waga liczbowa przeptywu sygnatu od neuronu i do j,
b; — warto$¢ progowa i-tego neuronu,

fi(u) — funkcja aktywacji 0 < f; (u) < 1.
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W dalszych rozwazaniach przyjmiemy, ze funkcja ta jest
tozsamosciowa tj.

Ly, @)

Yi= iy

n

4. ODDZIALYWANIE USZKODZEN

Analogiczne rozwazania prowadzone przy oddziatywaniu
uszkodzen powloki prowadza do zmian wagi w;;

3)

gdzie:
w — stala,
d;; — odlegtoscia migdzy (i)-tym i (j) mikropeknigciem.

Natomiast warto$¢ progowa b; okresla maksymalng odle-
glos¢, przy ktorej mikrospekania na siebie oddzialywaja.
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Rys. 3. Promien oddziatywania mikrouszkodzen.
Fig. 3. The ray of the influence of microcraks.

Sygnat wyjsciowy y; utozsamiaé tu bedziemy z rozrostem
uszkodzenia y,—1, kiedy to funkcja aktywacji przekroczy



ustalong warto$¢ progowa. W przypadku tym potaczy sig
mikrospekanie (i) z najblizszym sasiadem. W odwrotnym
przypadku, kiedy y; = 0 stan spgkan w otoczeniu (i) nie
ulegnie zmianie.

5. ZANIKANIE ODDZIALYWAN

Z obserwacji wynika, ze tacza si¢ z soba mikrouszkodze-
nia z najblizszej odlegtosci. Wynika stad ich zanikajacy
charakter, ktory najprosciej opisa¢ funkcja wagowa po-
staci

(4)
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Rys. 4. Zanikanie wagi z odleglo$cia.
Fig. 4. The disappearance of the weight with the distance.

Funkcja ta w poczatku uktadu przyjmie warto§¢ ﬁ
d°
ij

Jezeli dazy¢ do jej unormowania, to nalezy przyjaé, ze

w=(d3)n.

Ten typ funkcji opisuje jednak oddzialywania z duzych
odlegtosci, nawet w przypadku szczeg6lnym n=1, czyli

w

T 0
d,-j+d,-j

)

Wi

Uproszczony typ oddziatywania uzyskamy przyjmujac
liniowe zanikanie oddziatywan mikrouszkodzen od ich
wzajemnej odleglosci

(6)
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Rys. 5. Liniowy zanik oddziatywan.
Fig. 5. Linear fading of influences.
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Proces zanikania oddziatywan z odlegtoscia posiada uza-
sadnienie fizykalne, a dokladniej analogi¢ do sil oddzia-
lywan migdzyczasteczkowych jakie wystepuja w gazach.
Oddziatywania te silnie zanikaja z odlegto$cia. W naszym
ujeciu przyjmujemy prosty model liniowego zanikania z
odlegtoscia. Model ten powinien by¢ uzupetiony bada-
niami eksperymentalnymi.

6. PODSUMOWANIE

Sie¢ neuronowa stanowi obecnie bardzo porgczng metodg
opisu roznorodnych procesow wystepujacych w dziatal-
nosci cztowieka. Najciekawsze jej zastosowanie dotyczy
proceséw biologicznych, zwiazanych z modelowaniem
przesytu sygnalow. Ciekawe sa zastosowania logistyczne
w inzynierii informatycznej. Natomiast mniej sa znane
zastosowania do szacowania stanu zniszczen zabytkoéw
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czy ogblnie w budownictwie. Z tego punktu widzenia
podana propozycja opisu procesu narastania uszkodzen
powierzchni zabytkowych malowidet wprowadza nowe
sposoby myslenia do konserwacji zabytkéw a ogélnie do
fizyki budowli.

NEURONAL NETS IN THE ANALYSIS OF DAMAGES
OF SURFACE

Summary: Neuronal nets were used to the description of
growth of the damages of painting coats stepping out on the
surfaces of antique plasters. The conditions of influence and the
growth of damages in the surface of the plaster were passed.
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