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INTRODUCCION OBJETIVO

Conocimiento
. : : .,  Combinar aprendizaje profundo con principios universales
Retos en el modelado no lineal de materiales en ingenieria: + Inteligencia Artificial eXplicable (XAI):
 Experimentos reales costosos (tiempo y dinero) +  Explicar relaciones fisicas entre va.riables Ciencia de Ciencia de datos Ciencias
* Datos bajo ciertas condiciones experimentales especificas datos informada por fisica tedricas

* Predecir nuevas situaciones
Obtener el valor de variables no medibles

 Simulaciones computacionalmente costosas

Cantidad de datos

METODOLOGIA
El problema:
|dea del problema - * Predecir la respuesta del material frente a una fuente de calor
, , Ecuacion fisica * Desentrafiar la ecuacion constitutiva para la conductividad térmica
u: Variables de estado medibles RGwv,f,g) = 0
v: Variables internas de estado v ), 9) = Datos: Upred(x = 0,¥) — x;
I Térmi.nc.) fuente * Material con difusividad térmica lineal = Problema heterogéneo Uprealx = 1,y) = x3
g: Condiciones de contorno * Material con difusividad térmica tensorial = Problema anisétropo upl‘edgx'y . 03 R
* Material con difusividad no lineal Upred(X, Y = 1) — x4
x=Iuvf,g) Entrada de la red Aprendizaje automatico
y=0uvf,g)  Salidadelared v = A(u; A)
v = Ai(u) Red explicativa y = 4(x; A) Red predictiva
y = ¢(x) Red predictiva (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X3) Y =3
O A0
é | o /0 0 ¢
Implementacién PGNNIV para la transferencia de calor A/ }mi‘k‘{{
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L = Lgata + Lphys
t phy <

Lphys = MSE[R(x, ?)THR (x,3)] Red predictiva :é CAMPO DE )
R 5 7 TEMPERATURAS }
Lgata = MSE[”y -yl ] (

A = Parametros del modelo [ FLUJO DE CALOR

Qpred(x =0,y) — x5 qpred(x»y =0) —x;
Qpred(x =1,y) — x¢ Qpred(xry =1)—xg

—V-(K-Vu) =f
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RESULTADOS

Red explicativa
v = A(u)

Capacidad predictiva Capacidad explicativa

E “[u]

Direccion principal de conduccion

Problema Q4 Q, Q5 1.2 - Y PR S e
Heterogéneo  6.08x10° 1.12x10°  2.13x10° S 1. P
, : : : 1.1 -
Anisétropo  3.45x10°  7.10x10°  1.38x10° N T P C
No lineal 2.26x10°  3.52x10°  4.87x107 104 B A A e e ONCLUSION ES
;é >4 4 v v ¥ o T
2 0.9 - C .. - : : ..
E.“[q,] 77 . Capacidad de realizar predicciones
Problema Q1 Q> Q3 osd S S o rapidas frente a fuentes de calor
H : 7.83x10%  7.90x10* 8.00x10™ Validacion - Validacon -, o
eterogeneo . S LD — Prediccion B Prodiccion externas arbitrarias.
Anisétropo  3.61x10°  4.97x10°  7.54x107 0.7 - , , | 0L | il
. - - - . 1. 1.2 .
No lineal 3.21x107  7.13x107  2.14x10° 08 ulz y)o 0 2 1 6 5 . Capacidad de resolver problemas
,’ heterogéneos, anisotropos y no
E ?[q,] K alidacion K prediccion _ lineales en dos dimensiones.
Problema Q1 Q> Qs 0.8
Heterogéneo  7.86x10*  7.92x10*  8.05x10™ . Capacidad explicativa de los modelos.
Anisétropo 2.57x10%  3.05x10%  3.99x10*
No lineal 9.92x107  1.86x10°  4.45x10° : Metodologia enmarcada en |a
categoria de Inteligencia Artificial
Explicable
E.’[K]
Problema Q4 Q, Q5

Heterogéneo  7.95x10*  7.95x10*  7.95x10™
Anisétropo 1.57x10% 1.57x10% 1.57x107
No lineal 3.71x107  7.34x107  1.68x10°
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