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AUTOENCODERS IN ANOMALY DETECTION

Necessità di definizione della soglia



ONE-CLASS SUPPORT VECTOR MACHINES

Definizione automatica della frontiera
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CASO STUDIO- 1

1. Shirley Dyke (2011), "Report on the Building Structural Health Monitoring Problem Phase 2 Experimental," https://datacenterhub.org/resources/2812.

SHM02s SHM03s SHM04s SHM05s

SHM06s SHM07s SHM08s SHM09s

Caso Descrizione
1 Non danneggiata
2 Al primo piano, l'elemento diagonale viene rimosso in una campata
3 Al primo e al quarto piano, gli elementi diagonali vengono rimossi in un'unica campata
4 Su tutti i piani, gli elementi diagonali vengono rimossi in un'unica campata
5 Nella parete est, tutti gli elementi diagonali sono rimossi
6 Gli elementi diagonali nella parete est e al secondo piano della parete nord sono rimossi
7 Tutti gli elementi diagonali sono rimossi
8 Caso 7 + allentamento dei bulloni di collegamento per due travi
9 Caso 7 + allentamento dei bulloni di collegamento per tutte le travi nella parete est
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CASO STUDIO I

SHM01s – Condizione sana
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TRAINING TESTING

AUTO-ENCODER VARIAZIONALE



shm01s shm02s shm03s shm04s shm05s shm06s shm07s shm08s shm09s

DA04 0.00 99.47 100 100 100 98.72 100 100 100

DA05 5.26 8.02 100 100 100 72.65 100 100 100

DA06 15.79 100 100 100 100 100 100 100 100

DA07 2.63 100 100 100 100 100 100 100 100

DA08 7.89 37.97 100 99.47 100 96.37 33.09 100 100

DA09 10.53 98.93 100 100 100 13.25 100 100 100

DA10 0.00 96.79 100 100 100 10.27 100 12.27 37.72

DA11 2.63 4.28 97.86 100 96.26 13.46 58.89 52.31 99.47

DA12 0.00 98.93 100 100 100 100 100 100 100

DA13 0.00 81.28 100 100 100 100 99.82 100 100

DA14 10.53 17.11 100 100 100 46.58 100 100 100

DA15 0.00 100 100 100 100 100 100 100 100

PoDavg 4.61 70.23 99.82 99.96 99.69 70.94 90.98 88.72 94.77

ONE CLASS SVM – RISULTATI CON SHAKER

Condizioni strutturali

Se
ns

or
i

Sano Danneggiato

Percentuale di punti all’esterno del dominio



METRICHE DI ERRORE

SHM02s SHM03s SHM04s SHM05s

SHM06s SHM07s SHM08s SHM09s



shm01s shm02s shm03s shm04s shm05s shm06s shm07s shm08s shm09s

DA04 3.19 100 100 100 100 100 100 100 100

DA05 3.19 100 100 100 100 100 100 100 100

DA06 0 100 100 100 100 100 100 100 100

DA07 7.45 100 100 100 100 100 100 100 100

DA08 1.07 100 100 100 100 100 100 100 100

DA09 2.13 100 100 100 100 18.59 100 100 100

DA10 1.06 100 100 100 100 100 100 36.52 5.33

DA11 4.26 90.17 100 100 100 100 100 100 100

DA12 3.19 100 100 100 100 100 100 100 100

DA13 0 100 100 100 100 81.69 99.93 100 100

DA14 0 100 100 100 10.47 100 100 100 100

DA15 4.26 100 100 100 100 100 100 100 100

PoDavg 2.48 99.18 100 100 92.54 91.64 99.49 94.70 92.11

ONE CLASS SVM – RISULTATI CON RUMORE AMBIENTALE

Condizioni strutturali

Se
ns

or
i

Sano Danneggiato

Percentuale di punti all’esterno del dominio



IDENTIFICAZIONE DINAMICA
RISULTATI – VARIAZIONI IN FREQUENZA

Modo 1 Modo 2



Test sperimentali

CASO STUDIO - 2 

Vista dall’alto

Vista dal basso

Vista laterale

Condizione sana

Condizione danneggiata

L10/4_2 L10/4_3 L10/4_4

Danno Trefolo danneggiato Posizione del danno

L10/4_2 Taglio di un trefolo Centrale Sezione di mezzeria

L10/4_3 Taglio di 2 trefoli Sinistra e centrale Sezione di mezzeria

L10/4_4 Taglio di 2 trefoli Sinistra e destra Sezione di mezzeria



Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

PoDavg 1.02 39.38 96.68 91.09

Condizioni strutturali

Sano Danneggiato

Percentuale di punti all’esterno del dominio

Metodologia

L’autoencoder è addestrato e allenato sulle registrazioni di tutti i sensori

CASO STUDIO - 2 



CASO STUDIO - 2 



CASO STUDIO - 2 



Setup 1

Setup 2

PROVA  DINAMICA TRAMEZZO



Dati forniti

Sensore 1 Sensore 2_s1

22 STORIE TEMPORALI DI 
ACCELERAZIONE

Sensore 3_s1

Sensore 4_s1

Sensore 1

Sensore 2_s2 Sensore 3_s2 Sensore 4_s2



APPLICAZIONE TRAMEZZI – DATI SPERIMENTALI



APPLICAZIONE TRAMEZZI – MODELLO NUMERICO
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