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L’attività di ricerca è stata svolta sotto la supervisione del prof. Danilo Mandic (Reader in Signal Processing) ed ha consentito lo sviluppo di un nuovo frame-work operativo per l’analisi e la classificazione automatica di segnali digitali ed la sua successiva valutazione prestazionale nel campo della rilevazione automatica di difetti in strutture aeronautiche attraverso l’analisi di segnali ultrasonori.
Il frame work è stato progettato e sviluppato integrando le competenze di analisi numerica sviluppate dai ricercatori dell’Imperial College di Londra e le competenze sull’analisi e classificazione automatica dei segnali dei ricercatori dell’Istituto di Studi sui Sistemi intelligenti per l’Automazione di Bari. 

In particolare, tale framework consiste di differenti fasi: inizialmente esso prevede la rappresentazione nel dominio tempo-frequenza. Questo passo preliminare permette di ottenere un rappresentazione del segnale sotto forma numerica complessa (ossia caratterizzata da modulo e fase) che ne permette una descrizione più dettagliata.
Successivamente i segnali complessi sono decomposti in modo adattivo mediante BEMD (Bivariate Empirical Mode Decomposition) in differenti scale tempo-frequenza attraverso un apposito algoritmo (sifting) che proietta i dati in differenti direzioni e ne considera poi i relativi estremi numerici per la definizione delle IMFs (Intrinsic Mode Functions) che rappresentano quindi i modi di oscillazione contenuti nei dati.
Sfortunatamente tali IMFs non possono essere direttamente utilizzate per la comparazione di segnali differenti a causa della mancanza di sincronia in frequenza. Per ovviare a questo motivo nel framework sviluppato è stato previsto un ulteriore passo di sincronizzazione delle IMFs basato sul calcolo della entropia di Shannon dei segnali, definita dalla distribuzione della differenza istantanea di fase ottenuta in una finestra temporale. 
I valori di coerenza di fase (PCV) ottenuti in tal modo sono quindi adatti al confronto di segnali differenti e, nel frame work sviluppato, costituiscono l’input per classificatori di tipo supervisionato (Back Propagation) e non supervisionato (Self Organizing MAP). 
Il soggiorno del fruitore presso il Department of Electrical and Electronic Engineering at the Imperial College ha permesso la progettazione e l’implementazione del framework oltre che l’avvio della sperimentazione preliminare su dati reali di tipo ultrasonoro al fine della rilevazione di difetti in componenti aeronautiche.
La fase di sperimentazione proseguirà nei prossimi mesi al fine di ottimizzare tecniche e metodologie oltre che a fornire valutazioni qualitative e quantitative delle performance di classificazione dei difetti.
Il fruitore, i ricercatori dell’Istituto di Studi sui Sistemi Intelligenti di Bari e del Department of Electrical and Electronic Engineering at the Imperial College contano che, a valle della fase di ricerca le suddette metodologie ed i relativi risultati sperimentali possano quindi essere presentati alla comunità scientifica internazionale inizialmente in occasione di importanti convegni e successivamente attraverso importanti riviste di settore.

L’intento dei ricercatori interessati dell’Istituto di Studi sui Sistemi Intelligenti di Bari e del Department of Electrical and Electronic Engineering at the Imperial College è comunque quello di continuare la collaborazione anche in altri contesti applicativi ed in particolare nell’ambito dell’elaborazione di segnali video e radar. A tal proposito il Prof. Mandic ha già programmato nel prossimo settembre una visita ai laboratori dell’Istituto di Studi sui Sistemi Intelligenti per l’Automazione che dovrebbe servire proprio a programmare iniziative comuni di ricerca da aggiungere a quella già attivata grazie al breve soggiorno del dott. Leo presso l’Imperial College di Londra. 
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