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1. Introduction T h e i d e n t i f i c a t i o n p r o b l e m s b e l o n g t o i n v e r s e p r o b l e m s a n d c o n c e r n t h e d e t e r m i n a t i o n o fm e c h a n i c a l s y s t e m s b y f i n d i n g s a m e m a t e r i a l , s h a p e a n d t o p o l o g y p a r a m e t e r s a n d b o u n d a r yc o n d i t i o n s f r o m t h e k n o w l e d g e o f t h e r e s p o n s e s t o g i v e n e x c i t a t i o n s . S u c h p r o b l e m s a r em a t h e m a t i c a l l y i l l p o s e d .O n e o f t h e w e l l k n o w n o p t i m i z a t i o n m e t h o d s a r e t h e g r a d i e n t m e t h o d s : ( i ) s t e e p e s t d e s c e n tm e t h o d , ( i i ) c o n j u g a t e g r a d i e n t m e t h o d , ( i i i ) v a r i a b l e m e t r i c g r a d i e n t m e t h o d a n d e t c . T h i s m e t h o d si n t h e p r e v i o u s s t a g e s o f i n v e s t i g a t i o n w e r e u s e d .T h i s p a p e r d e s c r i b e s a n e w c o n c e p t i o n o f a p p l i c a t i o n o f t h e l o c a l g r a d i e n t m e t h o d s u p p o r t e db y a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k i n g r a n u l a r i d e n t i f i c a t i o n p r o b l e m s . T h e f o l l o w i n g s y s t e m s a r ec o n s i d e r e d a s t h e g r a n u l a r m o d e l s ( i ) i n t e r v a l n u m b e r s , ( i i ) f u z z y n u m b e r s a n d ( i i i ) r a n d o mv a r i a b l e s . T h e p r o p o s e d l o c a l m e t h o d w a s e x a m i n e d f o r t e s t i n g b e n c h 7 m a r k . N e x t , t h e a l g o r i t h mw a s a p p l i e d f o r i d e n t i f i c a t i o n p r o b l e m i n m e c h a n i c a l s t r u c t u r e s . T h e p a p e r p r e s e n t s t h e a p p l i c a t i o no f t h e a l g o r i t h m i n f i n d i n g t h e s h a p e , m a t e r i a l c o e f f i c i e n t s a n d b o u n d a r y c o n d i t i o n s o f t h e g r a n u l a rm e c h a n i c a l s t r u c t u r e s .
2. The formulation of granular identification problem C o n s i d e r a n e l a s t i c b o d y w h i c h o c c u p i e s t h e d o m a i n

Ω
b o u n d e d b y b o u n d a r y

Γ
. T h e b o d y i sr e s t r a i n e d b y g r a n u l a r b o u n d a r y c o n d i t i o n s a n d l o a d e d b y g r a n u l a r f o r c e s . T h e m a t e r i a l p a r a m e t e r sa r e a l s o a s s u m e d a s t h e g r a n u l a r n u m b e r s . T h e b o d y c a n c o n t a i n s s o m e d e f e c t s d e s c r i b e d b yg r a n u l a r p a r a m e t e r s a l s o . T h e n u m b e r , s h a p e s a n d s i z e s o f t h e d e f e c t s a r e u n k n o w n .T h e a i m o f t h e i d e n t i f i c a t i o n p r o b l e m i s t o f i n d t h e p a r a m e t e r s d e s c r i b e d t h e s e t o f d e f e c t s .T h e i d e n t i f i c a t i o n p r o b l e m i s e x p r e s s e d a s t h e m i n i m i z a t i o n o f t h e s p e c i a l m i n i m i z i n g f u n c t i o n . T h ef u n c t i o n c o n t a i n s t h e p h y s i c a l v a l u e s w h i c h c a n b e m e a s u r e d i n t h e s p e c i a l s e l e c t e d s e n s o r p o i n t s .T h e s e n s o r p o i n t s a r e l o c a t e d o n t h e s u r f a c e o f t h e b o d y . A s t h e m e a s u r e d v a l u e s m e a n s h e r e :( i ) d i s p l a c e m e n t s u n d e r s t a t i c l o a d i n g , ( i i ) d i s p l a c e m e n t s u n d e r d y n a m i c a l l o a d i n g ,( i i i ) e i g e n f r e q u e n c i e s a n d e t c .

3. The local gradient method supported by artificial neural networkT h e p r o p o s e d l o c a l o p t i m i z a t i o n m e t h o d i s a c o m b i n a t i o n o f t h e c l a s s i c a l g r a d i e n t m e t h o d a n dt h e a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k . I n t h e f i r s t s t e p o f t h e a l g o r i t h m a s e t ( c l o u d ) o f p o i n t s i n t h e f u n c t i o nd o m a i n i s g e n e r a t e d . I n t h e a i m o f r e a l i z e t h e o p t i m i z a t i o n p r o c e s s t h e n e t w o r k i s c o n s t r u c t e d .I n e a c h i t e r a t i o n o f t h e o p t i m i z a t i o n a l g o r i t h m a f e w s t e p s a r e p e r f o r m e d .I n t h e f i r s t s t e p t h e s e t o f t r a i n i n g v e c t o r s o f t h e n e t w o r k i s c r e a t e d . I n t h e f i r s t i t e r a t i o n t h e s e ti s c r e a t e d o n b a s i s o f t h e c l o u d o f p o i n t s . T h e c o o r d i n a t e s o f p o i n t s p l a y t h e r o l e o f t h e i n p u t v a l u e so f t h e n e t w o r k , t h e f i t n e s s v a l u e s i n p o i n t s p l a y t h e r o l e o f o u t p u t v a l u e o f t h e n e t w o r k .I n t h e s e c o n d s t e p t h e n e t w o r k i s t r a i n e d .I n t h e n e x t , t h i r d s t e p , t h e o p t i m i z a t i o n p r o c e s s i s c a r r i e d o u t . T h e g r a d i e n t m e t h o d o fo p t i m i z a t i o n i s u s e d . T h e n e t w o r k a s t h e f i t n e s s f u n c t i o n a p p r o x i m a t i o n i s u s e d . T h e g r a d i e n t o f t h ef i t n e s s f u n c t i o n o n t h e b a s i s o f t h e a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k i s c o m p u t e d a l s o .
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36th Solid Mechanics Conference, Gdańsk, Sept. 9–12, 2008 57F o r a p o i n t , w h i c h i s a r e s u l t o f o p t i m i z a t i o n ( f o u n d i n s t e p 3 ) , t h e a c t u a l f i t n e s s f u n c t i o n i sc o m p u t e d .I n t h e l a s t s t e p t h e s t o p c o n d i t i o n i s c h e c k e d . I n t h e c a s e , i n w h i c h t h e c o n d i t i o n i s t r u e , t h ep o i n t i s t r e a t e d a s t h e r e s u l t o f t h e o p t i m i z a t i o n p r o c e s s . I f t h i s c o n d i t i o n i s f a l s e , t h i s p o i n t i s a d d e dt o t h e t r a i n i n g v e c t o r s e t a n d t h e n e x t i t e r a t i o n i s c a r r i e d o u t ( g o t o s t e p 1 ) .T h i s a p p r o a c h f o r d e t e r m i n i s t i c p r o b l e m s ( t e s t i n g b e n c h  m a r k a n d m e c h a n i c a l i d e n t i f i c a t i o np r o b l e m s ) w a s u s e d .I n t h e p r e s e n t p a p e r t h e a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k i s u s e d a s t h e c o m p u t a t i o n t o o l o f t h es e n s i t i v i t y a n a l y s i s o f t h e g r a n u l a r f i t n e s s f u n c t i o n .
4. ConclusionsA n e f f e c t i v e i n t e l l i g e n t t e c h n i q u e b a s e d o n t h e g r a d i e n t m e t h o d s , a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k sa n d g r a n u l a r a p p r o a c h h a s b e e n p r e s e n t e d . T h i s a p p r o a c h i n t h e g r a n u l a r o p t i m i z a t i o n p r o b l e m s i nm e c h a n i c a l s t r u c t u r e s c a n b e a p p l i e d . T h e f o l l o w i n g g r a n u l a r p r o b l e m s w e r e s o l v e d i n t h ei d e n t i f i c a t i o n o f t h e ( i ) d e f e c t s , ( i i ) b o u n d a r y c o n d i t i o n s a n d ( i i i ) m a t e r i a l p a r a m e t e r s .T h e r e s u l t s w e r e s a t i s f a c t o r y .I n f u t u r e t h e i n f l u e n c e o f t h e p a r a m e t e r s o n t h e s e n s i t i v i t y o f t h e a l g o r i t h m ( t h e n u m b e r o f t h et r a i n i g n v e c t o r s , n u m b e r o f t h e l a y e r s a n d n u m b e r o f t h e n e u r o n s i n t h e h i d d e n l a y e r s ) s h o u l d b et e s t e d . I n f u t u r e p r e s e n t e d a l g o r i t h m w i l l b e c o n n e c t e d w i t h t h e g r a n u l a r e v o l u t i o n a r y a l g o r i t h m . T h i si d e a f o r d e t e r m i n i s t i c p r o b l e m w a s a p p l i e d . D u e t o f u s s i o n e v o l u t i o n a r y a l g o r i t h m s w i t h t h eg r a d i e n t m e t h o d s u p p o r t e d b y a r t i f i c i a l n e u r a l n e t w o r k t h e o p t i m i z a t i o n t i m e w a s d e c r e a s e d e v e n t o5 0 % .
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