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Design (설계)?
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- 시스템을설계, 디자인한다는것은그시스템의설계변수에특정값을부여하는행위를일컫는다.

- 일반적으로복잡하고고도화된시스템일수록설계변수가많다.

- 시스템의거동(behavior) 또는성능(performance)은어떤디자인인지에따라서변화한다.

Q. “날개의길이가어떤값을가져야할까?”

A. 2500 mm!



Effects of Design Variable on Systems
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- 테스트?
1. 2500 mm 길이의날개를가진비행기모델을만들어서실제비행실험을해보는것
2. 2500 mm 길이의날개를가진비행기모델을만들어서 비행시뮬레이션을해보는것

- 제안된디자인의거동및성능은테스트를하거나사용해보아야알수있다.

날개 길이, 𝑥

효율, 𝑦

- 디자인(변수에특정값을부여하는것)은쉽지만, 그디자인이좋은지판단을하는것은일반적으로많은
비용과시간이소모된다 -> 효율적인실험/시뮬레이션의수행이필요함

2500 mm

𝑦 = 𝑓(𝑥)



1. Simulations

- 나노스케일분자시뮬레이션 (Molecular Dynamics Simulations)

- 시뮬레이션을수행함으로써시스템의거동및성능을평가할수있다.

https://www.youtube.com/watch?v=lhdCL-SEwow
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블록공중합체

초기상태 평형상태

자기조립

블록공중합체필름

공기/진공

기판

A 블록 B 블록

Yager, et al. (2014) ACS Nano

Bae, et al. (2022) ACS Nano



1. Simulations
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- 유한요소및입자시뮬레이션 (Finite Element Method & Discrete Element Method)

- 시뮬레이션을수행함으로써시스템의거동및성능을평가할수있다.

https://www.nbcnews.com/tech/innovation/spacex-says-ice-buildup-may-be-blame-botched-rocket-landing-n499096#

https://pwayblog.com/2015/11/04/buckling-prevention/

https://la.disneyresearch.com/wp-content/uploads/Discrete-Bending-Forces-and-Their-Jacobians-Paper.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=z4e9i0sCX7c



2. Autonomous Experimentation & Machine Learning
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- 효율적인실험/시뮬레이션을수행할수있도록, 통계학/데이터/머신러닝을이용한다.

Noack et al. (2019) Sci. Reports

변수공간탐색 (exploration of parameter space) / 패턴
인식 (pattern recognition) / 대리모델 (surrogate model)
/ 반응표면 (response surface) / 불확실성 (uncertainty)



2. Autonomous Experimentation & Machine Learning
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- 효율적인실험/시뮬레이션을수행할수있도록, 통계학/데이터/머신러닝을이용한다.

- 산학과제: Design of Experiment 기반최적설계 - 산학과제: 가스누설감지딥러닝모델개발



What you can learn
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- 데이터처리/해석

- 병렬연산 (parallel computing)

- 시뮬레이션기법

- 머신러닝알고리즘

- 슈퍼컴퓨터/High-performance Computer (CPU, GPU 사용)
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