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Innhold

• Introduksjon

• 1D konsollidering
• Prediksjon
• Interpolasjon
• Ekstrapolasjon
• Tilbakeregning 
• Sanntid bayesian updating
• Diskusjon resultat

• 2D koblet strømning-deformasjon
• Prediksjon
• Diskusjon resultat

• Sluttkommentar
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Hybrid modellering

Numerisk og/eller analytisk 
modellering. 

Min oppgave

Maskinlæring Gullstandard (men trenger 
mye data og regnekraft)
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Nevrale nettverk

Ekte vare:

Kunstig:

Input

Matrisemagi

Output
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Opplæring i 1D konsollidering
- Modell lærer ved:

Beregne feil Oppdatere parameterePrediksjon

Terzhagi problem
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Modell i bruk
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Kommentar til resultat

Resultat fra prediksjon av ulike testmesh (interpolering). Resultat fra prediksjon av ulike test Cv-verdier 
(ekstrapolering).
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Flytskjema 1D konsollidering

Beregning

Tilbakeregning
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Data for tilbakeregning
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Oppdatere prediksjon i sanntid

Sampling:
- Markov Chain Monte Carlo
- Metropolis Hastings algoritme
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Kommentar til resultat

MLE med deformasjonsdata MLE med piezometerdata



12

Opplæring i 2D koblet strømning-deformasjon
Strømning i porøse media 
(Darcy+massebevarelse)

Naviers likevektsligninger 
for isotropisk plan tøyning

Inspirert av Kim et al. 
(2011)
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Modell i bruk
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Kommentar til resultat

Dissipasjon av lastindusert poretrykk over tid i to 
forskjellige punkter.

Mandel-Cryer effekt
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Kommentar til resultat

Vertikal deformasjon Horisontal deformasjon

Bias mot store verdier!
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Sluttkommentar
Mitt nettverk: 23400 parametere

Ca. 7,5 millioner ganger større

GPT-4 ryktes å ha over 1 trillion.

1D 2D

FEM/Plaxis 1,58 s 4 s*

PINN 0,14 s 1,02 s

Beregningstid

Litt avvikende prediksjon sammenlignet med Plaxis beregninger
Beregningstung treningsprosess

Cons:

Veldig raske prediksjoner -> bra for parametrisk modellering og 
simuleringer.
Kan ha «evig» mange input dimensjoner
Optimaliseringsalgoritmen kan tilbakeregne flere parametere 
samtidig.

Pros:
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