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Измерение натяжености болтов в пластине является важной проблемой при диагностики мостовых сооружений. На данный момент степень затяга болтов проверяют шестигранным ключом, если болт открутился его затягивают. Но возникают проблемы с резьбой или с материалов, в который был вкручен болт. Тогда невозможно корректно проверить как зафиксирована пластина. 
Для решения данной проблемы была разработана нейросеть, которая принимает звуковой сигнал, а на выход подает силу затяжки болта. Сигналы были считаны микроконтроллером при броске шарика в основание болта. 
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Рисунок 1 – Пример пластины
Процесс обучения нейросети в общих чертах происходит следующим образом: 
1. Форматирование данных. Иногда микроконтроллер считывает сигнал некорректно. Нулевой уровень сигнала смещается по оси ординат, которая характеризует значение амплитуд. Во избежание этой проблемы программа вычисляет среднее значение начала сигнала, то есть до столкновения шарика с болтом, и если оно отлично от нуля более чем на погрешность, то программа вычитает это значение из всего сигнала. 
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Рисунок 2 – Некорректно считанный сигнал
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Рисунок 3 – Некорректно считанный сигнал после обработки
2. Создание контейнера данных, на основе которых будет обучаться нейросеть. Для этого потребуется: считать данные из файлов, построить датасет из 2001 столбца и n строк, где n – это количество сигналов, разделить датасет на обучающие и тестовые данные, преобразовать выходные данные в бинарную матрицу.
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Рисунок 4 – Датасет 
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Рисунок 5 – Бинарная матрица выходных значений
3. Построить архитектуру нейросети и обучить нейросеть. Архитектура нейросети состоит из: входного слоя из 2000 нейронов, которые характеризуют значения амплитуд, и выходного слоя из 111 нейрона, характеризующие степень натяга бота в ньютонах от 0 до 110. Для обучения был выбран язык программирования python и библиотека tensorflow. 
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Рисунок 6 – Архитектура нейросети
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Рисунок 7 – Результат обучения 
Таким образом, была создана нейросеть, с точность 99,5%, при помощи которой можно проверять как зафиксирована пластина. Это позволит проводит диагностику мостовых сооружений пренебрегая различными факторами. Также это повысит точность и уменьшит время диагностики.
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model = keras. Sequential([
keras.layers.Dense(2000, activation="relu"),
keras.layers.Dense(111, activation="softmax")

D

model. compile|(loss="categorical crossentropy’, optimizer-keras.optimizers.seD(), metrics=['accuracy’]j|
model. fit(x train, y train, epochs=10)

test loss, test acc = model.evaluate(x test, y test)
print('Test accuracy:’, test acc)
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