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摘要：由于难以从实验中获得高质量碎片云图像，对薄板上超高速撞击产生的碎片云进行

轨迹建模和有效损伤估计一直是一项具有挑战性的任务。为提高超高速撞击对典型双层板

防护结构损伤的估计精度，本文结合传统数值分析结果，利用图像处理技术，研究了连续

阴影图中碎片云的分布特征。本文的目标是从图像处理获取的阴影图中提取碎片云的目标

运动参数，并构建轨迹模型用来估计损伤。在超高速撞击实验中，我们从超高速序列激光

阴影成像设备中获得8个连续阴影图片帧，从中选择4个具有代表性的帧用于后续特征分

析。然后，利用去噪和分割等图像处理技术，从连续图像帧中提取特殊碎片特征。在提取

的信息基础上，进行碎片图像匹配，并根据匹配的碎片对碎片云的轨迹进行建模。本文方

法获得的结果与传统数值推导结果的对比表明，从图像处理中获取超高速撞击实验数据的

方法可以为改进数值模拟方法提供关键信息。最后，基于所构建的模型，提出一种改进的

后壁损伤估计方法。估计的损坏与后墙实际损坏情况的对比证明了所提模型的有效性。 
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