
A deep learning and computer vision approach for tracking dislocations 
during in-situ electron microscopy experiments

Context: Mechanical properties of metallic alloys are largely governed by the motion of 
nano-scale linear defects called dislocations and their interactions with the microstructure. 
Hence, understanding dislocation dynamics is of fundamental interest to predict material 
strength in many modern applications for aeronautics and automobile. At CEMES, moving
dislocations, appearing as fine black lines, are directly observed under a mechanical stress 
during in-situ transmission electron microscopy experiments (see movies: 
http://mompiou.free.fr/videos/)[LEG]. Lots of quantitative information such as dislocation 
speed, curvature, anchoring points distributions... can be retrieved from a still image analysis
[MOM]. However, this work is up to date performed manually, which limits statistical 
treatments, although a large database of observations is available. Moreover, this approach 
misses a large amount of information by sampling observations and averaging quantities. 
In the proposed project, the overall objective of is to take benefit of computer vision coupled
to deep learning methods [SHE] to exploit databases in order to construct numerical twins of
in-situ observations. From this, we expect to retrieve quantitative data statistically significant
which will allow direct comparison with meso-scale simulations, such as Dislocation 
Dynamics (http://www.numodis.fr/  )  [DRO], in modern metallic alloys[LIL].

Mission: The PPM group at CEMES is looking for phD candidates for a one year position 
within the NanoX labex project DISTRACK. The applicant is expected to adapt/develop deep 
learning models for dislocation segmentation and/or computer vision strategy for tracking. 
She/he will participate to the collect and constitution of an appropriate database in link with 
researchers. Physically informed models could eventually be investigated based on 
Dislocation Dynamics simulations in collaboration with CEA Saclay.

Skills: Strong interest in the field of deep learning, especially convolution neural networks, 
and computer vision. Demonstrated skills in coding. Working experience with electron 
microscopy images will be appreciated. Ability to communicate clearly on the technical areas
concerned by adapting to the interlocutors and to discuss constructively the progress of the 
project.

Contact: F. Mompiou, CEMES-CNRS, 29 rue Marvig 31055 Toulouse. 
frederic.mompiou@cemes.fr
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Une approche d'apprentissage profond et de vision par ordinateur pour le suivi des 
dislocations lors d'expériences de microscopie électronique in situ

Contexte : Les propriétés mécaniques des alliages métalliques sont largement régies par le 
mouvement de défauts linéaires à l'échelle nanométrique appelés dislocations et leurs 
interactions avec la microstructure. Par conséquent, comprendre la dynamique des 
dislocations est d'un intérêt fondamental pour prédire la résistance des matériaux dans de 
nombreuses applications modernes pour l'aéronautique et l'automobile. Au CEMES, les 
dislocations, apparaissant sous forme de fines lignes noires, sont directement observées 
sous contrainte mécanique lors d'expériences de microscopie électronique à transmission in-
situ (voir vidéo : http://mompiou.free.fr/videos/)[LEG]. De nombreuses informations 
quantitatives telles que la vitesse des dislocations, la courbure, la distribution des points 
d'ancrage... peuvent être récupérées à partir d'une analyse d'images fixes[MOM]. Cependant, 
ce travail est à ce jour effectué manuellement, ce qui limite les traitements statistiques, bien 
qu'une importante base de données d'observations soit disponible. De plus, cette approche 
manque une grande quantité d'informations en échantillonnant et moyennant les mesures.
Dans le projet proposé, l'objectif global est de tirer parti de la vision par ordinateur couplée 
à des méthodes d'apprentissage profond[SHE] pour exploiter des bases de données afin de 
construire des jumeaux numériques d'observations in-situ. A partir de là, nous espérons 
récupérer des données quantitatives statistiquement significatives qui permettront une 
comparaison directe avec des simulations à méso-échelle, telles que la dynamique des 
dislocation (http://www.numodis.fr/  )  [DRO], dans des alliages métalliques modernes

Description : Le groupe PPM du CEMES recherche  un post-doctorant d'un an au sein du 
projet labex NanoX DISTRACK. Le candidat devra adapter/développer des modèles 
d'apprentissage en profondeur pour la segmentation des dislocations et/ou des stratégies de
vision par ordinateur pour leur suivi. Il/elle participera à la collecte et à la constitution d'une 
base de données appropriée en lien avec les chercheurs. Des modèles physiquement 
informés pourraient éventuellement être étudiés sur la base de simulations de Dislocation 
Dynamics, en collaboration avec le CEA Saclay.

Compétences : Fort intérêt dans le domaine de l'apprentissage profond, en particulier des 
réseaux de neurones à convolution et de la vision par ordinateur. Compétences avérés en 
programmation. Une expérience de travail avec des images de microscopie électronique sera
appréciée. Capacité à communiquer clairement sur les domaines techniques concernés en 
s'adaptant aux interlocuteurs et à discuter de manière constructive de l'avancement du 
projet.
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