Kdyz se fyzika spoji

s neuronovymi sitémi
Nova éra CAE simulaci s technologiemi Siemens

InZenyrské navrhovani v modernim prdmyslu bylo odjakZiva definovano snahou o snizovani nejistoty.
Zatimco fyzické testovani tuto nejistotu odstranovalo velmi pomalu a tradi¢ni numerické CAE simulace
proces vyrazné urychlily, soucasny tlak na efektivitu vyzaduje technologicky skok. Vyvojafi Celi vyzvé
oznacované jako decision latency - ¢asové prodlevé mezi navrzenim tvarové zmény a ziskanim vysledka
jejiho fyzikalniho chovani. Tradicni 3D numerické simulace proudéni, pevnosti ¢i nelinearnich naraz( totiz
mohou i s vyuzitim HPC cluster(i bézet hodiny i dny, coz brzdi rychlost inovacniho cyklu.

Spolecnost Siemens Digital Industries Soft-
ware prinasi do tohoto prostredi zasadni
zménu. Strategickym krokem se stalo za-
¢lenéni pokrocilych technologii spolecnosti
Altair, které doplnuji portfolio Siemens
Xcelerator o $pickové nastroje pro simu-
lace, HPC a zejména inzenyrskou umeélou
inteligenci. Spojenim klasickych fyzikal-
nich solverd s hlubokym ucenim a no-code
datovou védou se vypocetni Casy zkracuji
zhodin na sekundy. Tento pristup se ozna-
Cuje jako shift-left, protoze umoznuje inZe-
nyrim testovat fadove vice designovych
variant hned v pocatecnich fazich koncep-
tu - posouva vypocty v asové ose vyvoje
doleva, ¢imz zdsadné urychluje uvedeni no-
vych produktd na trh.
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Tri klicové technologie
inzenyrské umélé inteligence
Moderni inZenyrskd uméld inteligence se
1i$i od béznych generativnich modeli tim,
7e musi dokonale rozumét fyzikalnim za-
kontim, trojrozmérné geometrii a dynamic-
kému chovani v case. V portfoliu Siemens
tuto novou éru reprezentuji predevsim tii
zdsadni produkty: Simcenter Physics Al
Simcenter RomAl a Rapidminer.

Simcenter Physics Al:

Geometrické hluboké uceni

pro trojrozmérné analyzy

Tradi¢ni ,surrogate” modelovani narazi
na omezeni - pracovat pouze s tabulko-
vymi parametry (skalarnimi veli¢inami)

SIMULATION DRIVEN PRODUCT DEVELOPMENT

manufacturing
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CONTINUOUS PERFORMANCE VALIDATION

a Alvstupuje do inZenyrskych ndstrojii v celém Zivotnim cyklu produktu.
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anedokaze zohlednit slozité zmény tvaru
(ve formé trojrozmérného pole). Simcenter
Physics Al tento limit odstranuje nasaze-
nim geometrického hlubokého uceni (Geo-
metric Deep Learning). Tento algoritmus
se uci primo ze 3D geometrie CAD modelti
nebo vypocetnich siti.

Physics Al funguje jako doménové ne-
utrdlni nastroj pro predikci mechanické
napjatosti, aerodynamiky, teplotnich po-
1i, crash simulaci a dalsich jevii a velicin.
Proces probiha tak, Ze se nejprve shro-
mazdi historické simulacni béhy, na nichz
se uméla inteligence v trénovaci fazi nauci
vztahy mezi tvary a vyslednymi fyzikalni-
mi poli. Jakmile je model vytrénovén, do-
kaze u zcela nového konceptu predpovédeét

operations
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Quicker design explorations
Component or subsystem level

MANAGE NON-PARAMETRIC GEOMETRIES

PhysicsAl

Once the system
components are
optimized

Quicker system evaluations
System level & Real-Time Applications

QUICK CREATION OF ACCURATE ROMs

ROM

SIEMENS

a PhysicsAl se vénuje simulacim 3D fyzikdlnich problémii zatimco RomAl je zamérend na modelovani vizenych a fidicich systémii.

V procesu ndvrhu jsou provdzane.

kompletni trojrozmérné fyzikalni pole
béhem nékolika sekund namisto hodin

¢ekani na solver, coz inzenyrim déva oka-

mzZitou zpétnou vazbu.

Simcenter RomAl: Dynamické modely
snizeného fadu v realném case
Zatimco Physics Al exceluje v predikci
prostorovych poli, pri vyvoji fidiciho

Geometric Deep Learning
Accelerate Predictions

Training Phase

Snapshots
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Prediction Phase

softwaru je klicové simulovat chovéani sys-

témi v Case. K tomu slouzi modely snize-
ného radu (Reduced Order Models), které
zjednodusuji komplexni 3D modely na
bleskoveé béZici rovnice.

Nastroj Simcenter RomAI kombinuje
hluboké uceni s klasickou teorii dynamic-
kych systémil. Na rozdil od statickych re-
gresnich modeld dokdze RomAI zachytit

transientni nelinearni dynamiku. Vysled-

né modely pracuji s odezvou v Fadu mili-

sekund a Ize je exportovat pro 1D systémové

simulace nebo je nahrat primo na fyzicky

hardware jako spustitelné digitalni dvojce.
Zasadni vihodou RomAl je intuitiv-

ni vizualni rozhrani. Jak uvadi Wang

Shuang, supervizor analyz v automobil-

ce Chery: ,RomAI ndmumoznil pracovat

Predict fast CAE results

ML Methodology
- Learning -

Ground truth vs Predicted

Velocity

Ground truth vs Predicted
Von Mises Stress

—+ Fields of interest
— KPI of interest

p——
try

parameter/gecme

ML Methodology
- Inference -

Ground truth vs Predicted
Pressure

a Geometrické hluboké uceni umoznuje vytvorit modely, kde vystupem je trojrozmérnd predikce fyzikdlnich velicin. Tedy napriklad
napétové mapy, rychlostni pole namisto jednotlivych parametri (skaldrnich hodnot) v urcitych mistech.
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s neuveritelnou presnosti a eliminovat tech-
nickd uizkd hrdla. Proty znds v inZenyringu,
kteri nemusime vynikat v programovdni ne-
bo Al déld vizudlni vozhrani RomAl tréno-
vani modelti jednoduchym a pristupnym.”

Rapidminer: No-code datova véda
jako stavebni kamen CAE dat
Uspéch jakéhokoli projektu postaveného na
umélé inteligenci zdvisi na kvalité a struk-
ture vstupnich dat. V inzenyrské praxi jsou
vsak historicka data casto nestrukturova-
na. Rapidminer Al Studio slouZi predevsim
jako no-code vizudlni platforma pro inZe-
nyrskou datovou védu, ktera resi cely reté-
zec od Cisténi dat aZ po nasazeni modeli.
Rapidminer umoznuje automatizovat
extrakei proménnych ze stovek simulac-
nich soubort. Pomoci shlukovéani dokdze
automaticky analyzovat simulacni vysled-
ky podle poctu a intenzity napétovych hot-
spotti. Rapidminer tak velké datasety roz-
deéli do prehlednych skupin, zkomprimuje
dimenzionalitu dat a vytvori vyvazenou
trénovaci sadu pro downstreamové nastro-
je, jako je Physics Al, ¢imzZ usetri az 50 % ca-
suna pripravu dat.

Inzenyrska inteligence v praxi
Nasledné priklady ukazuji redlné pri-
myslové nasazeni téchto tri technologii

Al-Driven Airbag Design

Challenge

u prednich svétovych vyrobcl v automo-
bilovém primyslu.

Continental: Vyvoj a validace airbag(
pod 30 sekund
Simulace nafukovéni airbagu a interakce
s pasazérem predstavuje extrémné neli-
nedrni transientni déj. Tradi¢ni simulace
explicitniho solveru vyZadovala dvé hodiny
¢istého vypocetniho ¢asuna 64 CPU pro ka-
zdou jednotlivou variantu ndvrhu, coz za-
sadné brzdilo optimalizacni smycky.
Vyvojovy tym spolecnosti Continental
se rozhodl pro hybridni pristup. Pro pre-
dikci prostorového pole kontaktnich sil byl
vyuzit model Simcenter Physics Al vytré-
novany na datech ze solveru. Paralelné byl
nasazen model Simcenter RomAl ktery se
7 asovych fad naucil predikovat pribéh
zrychleni v ¢ase. Vysledkem byl pokles ¢asu
predikce chovani airbagu ze dvou hodin na
méné nez 30 sekund, coz znamena 240né-
sobné zrychleni. Mezi predikovanymi
arealnymi vysledky byla navic prokazina
excelentni korelace kontaktnich sil a akce-
leracnich krivek.

Magna: Simulace deformacnich z6n
narazniku za 10 sekund

Vyvoj crashovych struktur vyzaduje spl-
néni prisnych bezpecnostnich kritérii pri

+ Airbag simulation is very challenging due to highly transient and
complex physics, with high variability of both the airbag and impactor
+ Simulation times can be long, slowing the development process

Solution

+ PhysicsAl implemented to gain rapid design insight

+ Results data from Radioss used to train the machine leaming (ML)

model

Result

Traditional Solver (True)

* Runtime reduced from 2 hours to less than 30 seconds

2 hours on 64 CPU runtime

+ Excellent correlation between true and predicted results

+ Intensity and timing captured by the training model with good degree

of accuracy and precision

zachovani minimalni hmotnosti. Stan-
dardni simulace nérazu narazniku do
prekazky trvala na HPC systému ctrnact
hodin, coz omezovalo pocet variant, které
mohl inZenyrsky tym vyzkouset.

Ve spolecnosti Magna na tento pro-
blém nasadili ndstroj Simcenter Physics
Al Model se naucil chapat vztah mezi 3D
tvarem narazniku a jeho deformacnim
polem. Vysledny cas potrebny k vyhodno-
ceni nového designového navrhu klesl ze
¢trnacti hodin na pouhych deset sekund
(vice nez 5000nasobné zrychleni) pri
zachovani presnosti presahujici 97 % ve
srovnani s referencnim explicitnim sol-
verem. To inZenyrdm umoznilo provadét
interaktivni optimalizace tvard a ziskdvat
okamzZitou zpétnou vazbu.

Lucid Motors: Inteligentni klasifikace
crash mada karoserie
Privyvoji prémiovych elektromobili je
klicové zajistit robustni deformacni cho-
vani karoserie pri $ikmych ndrazech, aby
byla stoprocentné chranéna trakéni baterie
vpodlaze vozidla. Tradicni nelinearni simu-
lace vSak i v tomto pripadé limitovaly pocet
designovych iteraci z ¢asovych divoda.
Spolecnost Lucid Motors integrovala
technologii Physics Al pfimo se svymi
simulacnimi daty (LS-Dyna). Inzenyri

(Ontinental 3

 PhysicsAl (Predicted)

30 seconds for prediction,
CAE post-processing environment

50 samples (6400 CPU-hrs) -

for training and validation

a Nasazeni Al v aplikaci vyvoje airbagii ve spolecnosti Continental.

1 CAD 2026

Setup + Train time

SIEMENS

www.SystemOnLine.cz



Crash Application

Displacement

_prediction

PhysicsAl
10s

reference

Accuracy >97%

Dropping simulation runtime from 14h to 10s!

SIEMENS

a Nasazeni Alv aplikaci vyvoje deformacnich zon a crash testii automobilii ve spolecnosti Magna.

pripravili Al modely, které dokdzaly oka-
mZité analyzovat 3D geometrii deformac-
nich z6n a automaticky klasifikovat speci-
fické crash mody, jako je bezpecné axialni
borceni nosniki versus nebezpecny ohyb
konstrukce. Integrace Al vedla k zisadni-
mu zkraceni inZenyrskych cykli a snizeni
poctu potiebnych designovych iteraci.
Lucid Motors tak zrychlil doddvku leh-
kych, crash-robustnich struktur pri mini-
malizaci redlnych materidlovych zkousek.

Optimalizace lisovacich parametrii
na lince v realném case
Lisovéani plechovych dild karoserie je
vredlné vyrobé ovlivnéno mnoha pro-
ménnymi, jako jsou mechanické vlastnos-
ti plechu ¢i treni v matrici. Komplexni
simulace tvareni plechu v explicitnim sol-
veru sice dokdZe tato rizika odhalit, ale
jeden vypocet trva priblizné ¢tyfi hodiny,
coZ znemoznuje operatortim lisu reago-
vat na zmény materidlu v redlném case.
InZenyfi na ziskanych datech vytré-
novali model Simcenter RomAl, ktery se
naucil okamzité predikovat klicové uka-
zatele kvality vylisku, jako je odpruzeni
materidlu, ztenceni stény ¢i riziko vzniku
trhlin. Tento model byl nasledné nasazen
jako digitalni dvojce pimo u lisu. Cas
potrebny k analyze vlivu materidlovych

zmén na kvalitu dilu se zkrétil ze ¢tyT ho-
din na pouhou jednu sekundu. Vyrobni
tym tak ziskal moZznost provadét okamzi-
té co-kdyZ analyzy a optimalné prenasta-
vit parametry lisu podle vlastnosti aktu-
alni Sarze materidlu, coz vyrazné snizilo
zmetkovitost.

Virtualni tenzometry pro odhad
provozniho zatiZeni karoserie

Ziskani presnych dat o zatizeni podvozku
béhem jizdy na testovacim polygonu vyza-
duje instalaci desitek drahych tenzometr.
Tato instrumentace je finanéné nakladna,

senzory jsou nachylné k mechanickému po-
Skozeni a na mnoho kritickych mist je fyzic-

Kky umistit nelze.

Inzenyrti nasadili kombinovany proces.
Nejprve byl vyuzit Rapidminer k urceni
nejvhodnéjsiho fyzického umisténi ten-
zometril. Nasledné byl vycvicen model
Simcenter RomAl ktery se z casovych rad
naucil fungovat jako virtualni senzor a do-
poCitavat zatizeni v kritickych mistech na
zakladeé signald z pouhych nékolika fyzic-
kych akcelerometrti. Redlné testovani na

polygonu se zkrdtilo o polovinu, coZ prines-

lo dramatické sniZeni nikladd na mérici
pristroje a zjednodusilo instrumentaci tes-
tovaci flotily vozidel pri zachovani dokona-
1ého prehledu o zatiZeni celé konstrukce.

www.SystemOnLine.cz

Zavér: Shift-Left v praxi

Nasazeni inZenyrské umélé inteligence

v podédni technologii Physics Al, RomAlI

a RapidMiner predstavuje zdsadni milnik
v evoluci primyslového vyvoje. Vysledky
pripadovych studii jasné ukazuji, ze Al

v CAE simulacich neni pouhym dopln-
kem, ale skute¢nym multiplikatorem inZe-
nyrské inovace.

Tento technologicky posun méni roli
inZenyri. Misto toho, aby travili dny ce-
kénim na vysledky solverti, mohou vyhod-
notit tisice designovych variant béhem
nékolika vterin. Mohou zkoumat neottelé
koncepty, objevovat optimalni tvary a pri-
chézet s bezpecnéjsimi, leh¢imi a udrzi-
telnéjSimi produkty hned v ranych fazich
vyvoje. Siemens integraci téchto ex-Altair
technologii ispésné demokratizuje umeé-
lou inteligenci a davé inzenyrim do rukou
nastroje, které definuji budoucnost pri-
myslového vyvoje.

A conasazeni v tuzemsku? Za Advanced
Engineering miiZzeme jen naznacit, Ze parti-
cipujeme na projektu, pro nejmenovanou
automobilku, kde zminéné technologie pri-
pravujeme pro produkéni nasazeni. Zkuse-
nosti bude moZzné brzy aplikovat i jinde. R&-
di se o né podélime. m
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