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Rozprawa doktorska dotyczy opracowanej metodyki majacej na celu utatwienie obecnie wdrozo-
nych procedur diagnostyki kompozytowych elementéw statkéw powietrznych za pomoca badan ul-
tradzwiekowych. Zgodnie z doniesieniami z literatury oraz od ekspertéw przeprowadzajacych bada-
nia nieniszczace statkdw powietrznych zauwaza sie potrzebe wspomagania procedur analizy danych
ultradzwiekowych uzyskanych podczas inspekcji w celu prawidtowego wykrywania i okreslania ilos-
clowego uszkodzen. Potrzeba ta wynika z trudnosci, takich jak czasochtonnos¢ analiz powodowana
nadmiernymi ilosciami danych oraz duzymi rozmiarami skanéw ultradzwiekowych. Te niedogodnosci,
a takze przetwarzanie danych za pomoca recznie dobieranych wartosci parametréow prowadza do
powstawania bteddw ludzkich i braku powtarzalnosci uzyskiwanych wynikoéw.

Gtéwnym celem badan byto zwiekszenie efektywnosci i wiarygodnosci wykrywania i dokony-
wanej oceny uszkodzen, w tym ich lokalizacji, identyfikacji, okreslania ilosciowego, a takze ulep-
szonej (tréjwymiarowej) wizualizacji. Cel ten zaplanowano osiggnac¢ przy uzyciu opracowanych al-
gorytmow opartych na metodach przetwarzania i analizy obrazu. Pozwolito to na sformutowanie
hipotezy badawczej, iz mozliwe jest zwiekszenie wydajnosci i wiarygodnosci diagnostyki kompozy-
towych elementdéw statkéw powietrznych za pomoca badan ultradzwiekowych poprzez opracowanie
metodyki z wykorzystaniem metod przetwarzania i analizy obrazu.

W celu osiggniecia wyznaczonych celéw i weryfikacji postawione] hipotezy przeprowadzono
liczne eksperymenty. Na ich potrzebe wykorzystano préobki ze sztucznie wprowadzonymi uszkodzeni-
ami oraz elementy statkdw powietrznych z uszkodzeniami powstatymi w trakcie ich eksploatacji.
W pierwszej kolejnosci przeanalizowano czynniki niepewnosci pomiaru wptywajace na wykrywanie
i ocene uszkodzen, co pozwolito na dobér najbardziej odpowiednich parametréw do testéw ul-
tradzwiekowych, zastosowanych w kolejnych eksperymentach. Nastepnie zbadano liczne metody
segmentacji obrazu (w tym zaproponowane podejscia) w kontekscie ich doktadnosci na potrzebe
wykrywania uszkodzen. Pozwolito to na wybdr najbardziej odpowiednich metod dla rozwazanego
zastosowania. Kolejny etap badan dotyczyt analizy zwigzanej z tréjwymiarowa rekonstrukcjg i wiz-
ualizacjg uszkodzen na podstawie dwuwymiarowych skanéw ultradzwiekowych. Wyniki zostaty
zweryfikowane w oparciu o dane referencyjne uzyskane metoda rentgenowskiej tomografii kom-
puterowej, ktore potwierdzity poprawnos¢ i przydatnos¢ takiej wizualizacji. Opracowana metodyka
zostata przetestowana w oparciu o trzy studia przypadkdw, co w wyniku pozwolito na potwierdzenie

trafnodci sformutowanej hipotezy.
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