Структура Звіту: Гібридні моделі в імітаційному моделюванні
Ця структура допоможе студентам глибоко опрацювати тему, що знаходиться на стику класичної інженерії та сучасного Штучного Інтелекту.
1. Вступ
· Актуальність теми: Чому класичні фізичні моделі не завжди є достатніми (наприклад, складність параметризації, висока обчислювальна вартість).
· Мета та завдання: Чітке визначення, що таке гібридна модель і які її основні переваги.
· Огляд проблеми: Вибір конкретного технологічного процесу (наприклад, теплообмінник із забрудненням або нелінійний хімічний реактор), де застосування гібридної моделі є доцільним.
2. Теоретичні основи
· 2.1. Фізична модель (Physics-Informed Model):
· Стислий опис основних диференціальних або балансових рівнянь, що описують обраний процес.
· Визначення "білого ящика" (частини, що описуються фізикою) та "сірого ящика" (частини, що потребують доповнення ШІ).
· 2.2. Модель Машинного Навчання (Data-Driven Model):
· Огляд обраного методу ШІ (наприклад, Штучні Нейронні Мережі (ШНМ) або Гаусівські Процеси).
· Пояснення, як саме ШНМ навчається на даних, щоб замінити або коригувати складні чи невідомі фізичні співвідношення.

3. Архітектура та інтеграція гібридної моделі
· 3.1. Типи гібридної інтеграції:
· Опис ключових архітектур:
· Послідовна/Модульна: Фізична модель використовує вихід ШІ (наприклад, ШІ прогнозує коефіцієнт теплообміну, а фізична модель використовує його).
· Фізично-інформована ШНМ (PINN): Втратна функція ШНМ включає фізичні рівняння, що гарантує фізичну достовірність.
· Обґрунтування вибору конкретної архітектури для обраного процесу.
· 3.2. Структурна схема:
· Схематичне зображення гібридної моделі (де розташований фізичний блок, де блок ШІ, і як вони обмінюються даними).

4. Практичне застосування та результати
· 4.1. Збір та підготовка даних:
· Короткий опис, які дані необхідні для навчання частини ШІ (наприклад, температурні профілі, витрати, тиски).
· 4.2. Аналіз переваг:
· Порівняння гібридної моделі з чисто фізичною моделлю:
· Точність прогнозу.
· Обчислювальний час (як гібрид зменшує час симуляції).
· Здатність адаптуватися до змінних умов (наприклад, старіння обладнання).
5. Висновки
· Коротке узагальнення отриманих результатів і переваг гібридного підходу.
· Перспективи подальшого розвитку (наприклад, перехід до Цифрових Двійників на основі гібридних моделей).


