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Glebokie sieci neuronowe w klasyfikacji i segmentacji przelomow
materialow metalicznych

Analiza przelomow materiatowych stanowi kluczowy element badan nad
wlasciwos$ciami mechanicznymi materiatow. Dotychczasowe metody oparte na manualnej
analizie obrazow mikroskopowych sa czasochtonne i podatne na subiektywizm. W niniejszej
pracy zaproponowano nowatorskie rozwigzanie, ktére po raz pierwszy umozliwia
automatyczng klasyfikacje oraz segmentacj¢ przelomu kruchego i ciggliwego, a takze
precyzyjne okreslenie udzialu procentowego przetomoéw kruchego i ciagliwego w obszarach
mieszanych.

Baza danych wykorzystywana w badaniach zostala opracowana na podstawie obrazow
uzyskanych za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Mikroskop SEM
umozliwil uzyskanie wysokorozdzielczych obrazéw powierzchni, ktdre zawieraly cechy
charakterystyczne dla poszczegdlnych typow przetoméw. Przykladowe obrazy badanych

struktur przedstawiono na rysunku.
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Rysunek 1. Przetomy mieszane poddane analizie

Opracowany system wykorzystuje techniki sztucznej inteligencji oraz wizji komputerowej do
analizy obrazow. Proces klasyfikacji zostat zrealizowany przy uzyciu zaawansowanych modeli
glebokiego uczenia, takich jak EfficientNet i DenseNet, ktore osiagnety doktadnos$¢ powyzej
90% w rozrdznianiu klas. Dla zadania segmentacji obszaréw przetlomoéw mieszanych
zastosowano sieci neuronowe oparte na architekturze U-Net, umozliwiajace identyfikacjg
obszaréw ciagliwych i kruchych z wysoka precyzja.

Wyniki badan potwierdzajg skutecznos$¢ proponowanego rozwigzania w automatyzacji
procesu analizy przelom6é6w materialowych. System pozwala na precyzyjna oceng
procentowego skladu przetomoéw kruchego i ciggliwego w mieszanych obszarach, eliminujac
subiektywizm i znaczaco redukujgc czasochtonno$¢ analiz w pordéwnaniu z metodami
manualnymi. Otrzymane wyniki stanowig istotny wktad w rozwoj automatycznych narzedzi do
analizy materiatlowej, przyczyniajac si¢ do usprawnienia procesOw badawczych w inzynierii

materiatowej.



