Streszczenie

Metody badan nieniszczacych (z ang. Non-Destructive Testing, NDT) i monitorowania stanu
konstrukcji (z ang. Structural Health Monitoring, SHM) odgrywaja kluczows rol¢ w przewidywaniu
pozostalego okresu uzytkowania konstrukcji poprzez precyzyjne techniki diagnostyczne
i prognostyczne. Ich gtéwnym celem jest identyfikacja i scharakteryzowanie potencjalnych wad, ktore
moga zagrozi¢ integralnosci konstrukcji i wydajnosci uzytkowej. Warto jednak zauwazy¢, ze
w ostatnich latach nastapito spowolnienie postegpu w metodach SHM i NDT, ktore bazujg na falach
prowadzonych. To spowolnienie mozna przypisa¢ ograniczeniom zwigzanym z tradycyjnymi
technikami przetwarzania sygnatow w zastosowaniu do skomplikowanych i trudnych wyzwan
polegajacych na wyodrgbnieniu cech zwigzanych z uszkodzeniami z propagujacych si¢ sygnatow
falowych.

Z drugiej strony, w ostatnim czasie nastgpilo niezwykle przyspieszenie w dziedzinie metod sztucznej
inteligencji, szczeg6lnie w zakresie glgbokiego uczenia si¢ i wizji komputerowej. Postep ten odstonit
nowe mozliwosci rozwigzywania zagadnien technicznych i stwarza mozliwosci dla bezproblemowe;j
integracji z metodologiami NDT, a nastepnie SHM.

Podstawowym celem tej rozprawy doktorskiej jest stworzenie innowacyjnego systemu diagnostycznego
opartego na sztucznej inteligencji, w szczegolnosci przystosowanej do identyfikacji delaminacji
w laminatach kompozytowych wykonanych z polimeréw wzmacnianych widoknami weglowymi.
Przedsigwzigcie to obejmuje eksploracj¢ potencjalnych mozliwosci wykorzystania metod opartych na
sztucznych sieciach neuronowych do poprawy identyfikacja uszkodzen poprzez analiz¢ propagacji fal
Lamba. Metody bazujace na sztucznych sieciach neuronowych opracowane w tym kontekscie
wykorzystuja podejscie typu od konca do konca, umozliwiajace bezposrednig transformacj¢ animacji
propagujacych si¢ fal Lamb w kompleksowe mapy uszkodzen.

Ponadto rozprawa podejmuje wyzwanie zwigzane z dtugim czasem akwizycji danych w technikach
obrazowania pelnego pola falowego o wysokiej rozdzielczosci. Aby pokona¢ t¢ przeszkode,
zaproponowatem metode glebokiego uczenia si¢, zaprojektowang do rekonstrukcji wysokiej
rozdzielczosci Klatek obrazujacych propagacje fal Lamba i ich oddziatywanie z delaminacjami
i brzegiem struktury z pomiar6w o niskiej rozdzielczo$ci. To innowacyjne podejécie zapewnia znaczace
przyspieszenie procesu pozyskiwania danych.

Ponadto, zaproponowano inne podejscie bazujace na glebokim uczeniu si¢ W modelowaniu zastepczym
do rozwigzywania zagadnien odwrotnych identyfikacji delaminacji. Ten model zastgpczy jest w stanie
przewidzie¢ pelne pole fal Lamba oddziatujacych z delaminacja w znacznie krotszym czasie niz przy
uzyciu tradycyjnej metody elementéow skonczonych.



