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Osiggniecia w zakresie metod uczenia maszynowego, w szczegdlnosci sztucznych sieci neuronowych
(okreslanych potocznie jako ,Deep Learning”), umozliwity znaczacy postep w zakresie wykrywania obiektow oraz
przetwarzania danych. W niniejszej pracy wykorzystane zostaty najnowsze metody uczenia maszynowego w celu
porownania ich jakosci oraz zaproponowania najlepszych praktyk umozliwiajgcych szybkie prototypowanie
rozwigzan sztucznej inteligencji, gtdwnie w obszarze inzynierii lotniczej.

Obszar inzynierii lotniczej oferuje wyjgtkowo szerokie spektrum zastosowan dla algorytmoéw tego typu,
poczawszy od inzynierii materiatowej, inzynierii mechanicznej, planowania produkcji, az do zarzadzania, prawa
i ekonomii. W dziedzinie nauk technicznych dostepne zastosowania skupiajg sie — w obrebie problemu regresji — m.
in. na przewidywaniu parametrow uktadu (tworzeniu wirtualnych czujnikéw), a w obrebie problemu klasyfikacji — m.
in. w zastosowaniu do wykrywania obiektow lub ich cech.

Problem wykrywania obiektéw, analizowany w niniejszej pracy pod katem zastosowan lotniczych,
pierwotnie ukierunkowany byt na detekcje uszkodzen turbin gazowych. Jednak — ze wzgledu na wyzwania zwigzane
z pozyskaniem odpowiednio duzego zbioru danych — skupiono sie na réwnowaznym problemie wykrywania
Bezzatogowych Statkéw Latajacych (BSL), ktory obecnie bazuje na kosztownym wyposazeniu oraz trudno
skalowalnych metodach.

W niniejszej pracy, w pierwszej kolejnosci, przygotowano nowy zbiér danych przeznaczony do tworzenia
algorytmdw detekcji drondw, sktadajacy sie z 51,446 treningowych 5,375 testowych obrazéw, ktéry udostepniono
w publicznym repozytorium. Otrzymany zbidr poszerza i uzupetnia znane i szeroko wykorzystywane zbiory do
trenowania modeli detekcji, stanowi réwniez najwiekszy publicznie dostepny, w petni opisany zbiér BSL na
réznorodnym tle. Docelowy zbidr i otrzymane modele bazujg na obrazach pozyskanych w terenie (dzieki czemu
znacznie lepiej reprezentuja analizowang klase) i sg obiektem duzego zainteresowania podmiotéw prywatnych
i instytucji z catego Swiata.

Nastepnie zaproponowano nowg, pétautomatyczng metode etykietowania zdjec¢, ktdrg wykorzystano do
utworzenia petnego zbioru wspomnianego powyzej. Zaletg metody jest mozliwos¢ wykorzystania nawet
niewielkiego zbioru danych do opracowania algorytmu detekcji juz na wstepnym etapie pozyskiwania danych.

Gotowy zbiér danych wykorzystano do utworzenia i przetestowania referencyjnych modeli kaskad Haara
(tatwych do wdrozenia dzieki gotowej implementacji w znanym module OpenCV) oraz najnowszych modeli
konwolucyjnych sieci neuronowych. Byty one nastepnie intensywnie testowane, co umozliwito ustalenie minimalnej
liczby obrazéw niezbednych do wytrenowania klasyfikatora, okreslenie optymalnego poziomu pewnosci detekcji dla
réznych modeli, jak réwniez minimalnego czasu trenowania modelu oraz zbadanie wptywu hiperparametréw na
wyniki klasyfikatora.

Wyniki otrzymane w oparciu o problem detekcji BSL sg bezposrednio skalowane na inne problemy detekcji
niewielkich, rozmytych obiektéw o réznorodnym ksztafcie i tle. Wykrycie takich obiektéw to podstawowy cel
inspekcji boroskopowej turbiny gazowej, majacej na celu wykrycie peknieg, rys, przepalen iinnych uszkodzen. Wyniki
przedstawione w niniejszej rozprawie mogg by¢ bezposrednio wykorzystane w projektowaniu podobnych
eksperymentéw innych badaczy jak rowniez wdrozone w wieksze, przemystowe systemy detekgji.

W aspekcie problemu regresji, w dalszej czeSci pracy, przedstawiono metody wykorzystania algorytméw
uczenia maszynowego do predykcji parametréw turbiny gazowej, a konkretnie okreslenia poziomdw cis$nienia w jej
trudno dostepnym module. Przetestowano szereg klasycznych modeli uczenia maszynowego oraz wykorzystano
porownawcze metody wykorzystujgce sztuczne sieci neuronowe. Otrzymane wyniki poréwnano z modelem
referencyjnym. Istotg problemu byto réwniez wybranie znaczacych zmiennych, umozliwiajgcych zaréwno
utworzenie prostego modelu regresyjnego mozliwego do opisania w instrukcji serwisowej turbiny, jak rowniez
zaawansowanego modelu o wysokiej doktadnosci, umozliwiajagcego okreslenie wartosci cisnienia bez instalacji
odpowiedniego czujnika.

Ostatni rozdziat rozprawy zawiera podsumowanie osiggnietych rezultatéw oraz wskazuje kierunki dalszych
badan.



