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ldentifizierung von lungengangigen Fasern auf Filterproben

Sammeln luftgetragener Partikel auf
Goldfilter

SEM Hitachi SU8200
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Automatisierte Bilderfassung

Punktdaten anzeigen X
Bild Punktinformationen

Projektname  Chrysotile A (2016-126)

Bilddatei MTP_2022_11_02_001.tip
Kommentar MTP_2022_11 02_001
TiNa 2.4.4 - Tischnavigation - MTP_2022_11_02_001.tin = X

Datei  Einstellungen  Orientierung  Extras  Hilfe

Projektiibersicht Steuerung
MTP_2022_11_02_001 / Chrysotile A (2016-128) @& Datenbank < Hitachi SEM SU8200,8600,8700, 5000
o Verbinden Trennen
% Probenerientierung
.1 Referenzpunkt 1 ~ | Messen
- 0 Bild hinzufiigen | Anzeigen | Anfahren
. 2B *
7 16 .
2
.g a Punktmessung
™ 24
29 ‘24 An Aus 34 won 35 < =
*
2 . 15 . bis] Pos Meu Anfahren
= 25
17 * . Speict
13 = peichern
2 i’: “n
ﬂ Anzeigen
'35 P
‘14 ‘12 Automatischer Bildeinzug ab Position Start
E *
: 2 " - ha
Bild exportieren gl Tyg Protokall
09:13:59 - Projekt beendet
09:15:04 - Probe >MTP_2022_11_02_001< geles: I
‘_* 0g: 7 - Neues Projekt angelegt
09:15:48 - Projekt gespeichertin Datei: =D: TiNay
9 - 2 Zufallspunkte mit dem Mindestabstar

:22 - Die aktuelle Orientierung wurde verwor

S N Sy O S B

Orientierung der Probe :

Punkte erzeugen () Mur den Messhereich anzeigen B8 Punktnummern anzeigen

Ablauf: Keine externe Verbindung nitig

~ . Y 0 5  Datenerfassung Mikroskop Tisch Segmentierung
u a I g e OS I I O n e n @  TiNa Ablauf Hitachi SEM 5U8200,8600...  Standard/Spielsteuerung/Tischkorre...  keine

Ein Bild / EDS-Mapping fur jede Position
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Segmentierung der REM-Bilder mit KI-Methoden

U-Net

Feature Map output

segmentation
map

Feature Map

=» conv 3x3, RelLU
= copy and crop
¥ max pool 2x2
# up-conv 2x2
= conv 1x1

Kunstliches Neuronales Netz (KNN)
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Formerkennung der Segmente

View

1: Hitachi SEM SU8200, Signal: SE(UL), Acc=2.0[kV. | Original image v

Segment ist faserférmig

ixlsize[r.'n] o " : Aconﬁ'at o ObJEkt aIS Faser erkannt
Faserlange 10,2 um und mittlere Faserbreite 0,5 pm — ,WHO-Faser”
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Stoffliche Identitat von Fasern durch EDS-Elementerkennung

Quantifizierung von EDS-Spektren
Kl-basierter Algorithmus zur Elementerkennung (in Entwicklung)
Erkennung des Materials

FibreDetect CNN 1.5.3 - MTP_2022_11_02_002.fib* - Bearbeiter: FibreDetect — O *

Datei Parameter Erkennung Ergebnisse 7

Bilderliste Bildansicht Obijektklassifizierung
S Bidnr.  Ursprung 1: Hitachi SEM 5U8200, Signal: SE(UL), Acc=2.0[kV], b ~  Criginalbild ~ Kl Typ Status Lénge/... Flach {Ausschnitt sus Bild 3:Bruker EDS Mapping BCF: Mi 08.02,2023 09:2% -
@ 0001 2302070846 _1.muli counts per pixel 20 kY @ HARFO(F) Hand 10221f.. 3994 Segment: 0086 aus Bild; 0012;3 von UNet_240110_Bflc.pth
@ 0002 2302070855_2.mull @ LARFA(G) Auto B8171/149 1047
@ 0003 2302070857 _3.mull @ HARPA(E) Auto 5678/360 3142
@ 0004  2302070859_4.mult HARFA (A) Auto  4754/136 1707
@ 0005  2302070901_5.mulf LARFA (G) Auto  3720/198 9099
@ 0006 2302070903 _6.mulf 04T HARFO (F) Auto  3515/174 7108
@ ooz 2302070905_7.mull HARPA (E) Auto  3137/143 1024
@ 0008 2302070903 _8.mull LARFA (G) Auto  3084/136 3912!
@ 0009 2302070911 _9.mull HARFO (F) Auto  3023f273 B890¢
@ 0010  2302070915_10.mL 1 HARFO (F) Auto  2988/372 1306:
@ 0011 2302070917 _1l.me 0.2 HARFO (F) Auto  2732/298 7684
@ 0012  2302070920_12.mu HARFO (F) Auto  2461/223 5002
@ 0013 2302070922 _13.mu HARFO (F) Auto  2457/124 3863
@ 0014 2302070925 _14.mu HARFO (F) Aute  2431f99 2953
@ 0015  2302070927_15.mu o1l HARFO F) Auto  2377/357 1030
@ 0016  2302070930_16.mL HARFO (F) Auto  2290/236 6497
@ 0017  2302070932_17.mL LARFA (G) Auto  2253/186 1078!
@ 0018 2302070933 _18.mL HARFO (F) Auto  2089/198 4288
@ ansn oemonTase dn o — ; ; ; . ey . . HARFO (F) Auto  2088/148 3384(
: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1w n 12 HARFA (A) Auto  1874/186 5568.
+ - Anzahl 20 Pixelgrife des Bildes [nm] 24,805 [ Autokontrast HARFO (F) Auto  1726/484 8269
@ o a @ 0 Kommentar HARPA (E) Auto  1558/149 2755
HARPA (E) Auto  1548/186 3408t
Projektbeschreibung R SIS Ep—
Lange 10221 + 94 Breite 1 446 +32 [nm]

@
Anzahl 122 ausgewshlt: 1 ? Verhdltnis 23 £2 Splines 1 unbekannt {neu) w
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Automatische Erkennung und Klassifizierung des Materials

Auszahlung aller erkannten
Asbestfasern

Asbestfaser
Krokydolith
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Technische Voraussetzung

Mikroskope REM mit EDS Software (BAuA Entwicklungen)
- REM: Hitachi, DISS5/6, Phenom - TiNa zur Bild- und EDS-Spektrenerfassung
- EDS: Bruker XFlash, Oxford - FibreDetect zur Objekterkennung und
Klassifizierung e —— :
Fur TiNa z. Zt. in Entwicklung - Famosh Datenbank ——————— m
e e

o
Flache| Ausschnitt aus 2.2023
23066{ Segment: 0003 aus Bid: 0001:2 von John
sssss
76256|
82015}

[
}‘M‘w‘h “HUWT

& TN
] \ \\ \\ [ %

Lange Breste [}
Verhaitnis Spines 0 |unbekannt (eu) -

Hitachi SU8230 Bruker XFlash TiNa und FibreDetect
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Verfugbarkeit der BAUA Software

TiNa 2.4.1 - Tischnavigation - AID_2024_06_19_006 Prj02_Hitachi_Bruker_Ablaufsteuerung.tin — X

Datei Einstellungen Orientierung  Extras  Hilfe

Ubersicht Ste i . - .
ol uerng B FibreDetect CNN 1.5.3 - MTP_2022_11_02_002ib* - Bearbeiter: FibreDetect
Projekt  AID_2024_06_19_006 / AID f TiNa Ablaufsteuerung, Hitachi, Br Punkte erzeugen Hitachi SEM 5U8200,8600,8700, 5000 i i
. Datei Parameter Erkennung Ergebnisse 7
Werbinden Trennen
. Bilderliste Bildansicht
. FEISTEIENETD S Bidnr.  Ursprung 1: Hitachi SEM SUB200, Signal: SE(UL), Acc=2.00V], &~ Originalbild -
Referenzpunkt 1 v | Messen - —_— . .
O @ 0001 2302070848_lmuli
5ild hinzufiigen | Anzeigen | | Anfahren @ 0002  2302070855_2.muli
@ 0003  2302070857_3.muli
- Punktmessung @ 0004 2302070859_4.muli
@ 0005  2302070901_5.muli
An Aus 5 won 5 < = @ 0006 2302070903 _6.mulf
% @ 0007  2302070905_7.muli
Punkt ID Pos Neu Anfahren
@ 0008  2302070909_8.muli
'5 Speichern @ o009 2302070911_8.mulf
i @ 0010  2302070915_10.mu
. @ 0011 2302070917_1lmu
Automatischer Bideinzug ab Position Start 0012 2302070920_12.mu
4 @ 0013 2302070922 13.mu
Protokol @ 0014 2302070925_14.mu
2024-07-18 09: 15:03 - Projekt beendet @ | o015 | 2309070577 15.my
2024-07-18 09:17:21 - Probe »AID_2024_06_19_ @ 0016  2302070930_16.mu
2024-07-18 09:17:52 - Neues Projekt angelegt
. 2024-07-18 09:17:54 - Projekt gespeichert in Date @ |0017 | 2302070932 17.m)
L3 2024-07-18 09:18:44 - Orientierung: Messung Pur @ 0018  2302070933_18.mL
2024-07-18 09: 18:47 - SetRef: N A Anin 19090MN0C 10 e
[ Nur den Messhereich anzeigen 18 Punkinummern anzeigen r
+ ] - Anzahl 20 Pixelgréfe des Bildes [nm] 24,805 [ Autokontrast
Ablauf: Keine externe Verbindung nétig —_—
@ 18 1 @ 0 Kommentar
c 5  Datenerfassung Mikroskop Tisch Segmentierung . §
Ubersicht/Mapping BidfParameter/V...  Hitachi SEM SU200/SE(LL...  Motor/Spielsteuerung/Keine Korrekiur  handisch keine FElEn g
N Detail Mapping Bild/Parameter/Vergr... Hitachi SEM SUS200/SE(U...  Motor/Spielsteuerung/Konstellations...  handisch/keine
= EDX-Mapping/EDX Mapping/Paramet. ..  Bruker Esprit/FIatQUAD/...  Motor/Spielsteuerung/Konstellations...  handischkeine
+

Segment: 0086 aus Bild: 0012:1 von UNet_240110_Bflc.pth

Objektklassifizierung

K Typ Status L&nge/... Flach

@ HARFO(F) Hand  10221/.. 3994

@ LARFA(G) Auto  B171/149 1047

@ HARPA(E) Auto 5678/360 3142
HARFA () Aute  4764/136 1707
LARFA(G) Auto  3720/198 9093
HARFO (F) Auto  3515/174 7106+
HARPA (E) Aute  3137/149 1024
LARFA(G) Auto 3064136 3912
HARFO (F) Auto  3023/273 8890¢
HARFO (F) Auto  2988/372 1306:
HARFO (F) Auto  2732/298 7684
HARFO (F) Auto  2461/223 5002
HARFO (F) Auto 2457124 3363t
HARFO (F) Auto  2431/99 2953
HARFO (F) Aute  2377/337 1030!
HARFO (F) Auto  2290/236 6497
LARFA(G) Auto 2263136 1078
HARFO (F) Auto  2089/198 4788
HARFO (F) Auto  206G/149 33840
HARFA (A) Auto  1874/186 5568;
HARFO (F) Auto  1725/484 8260:
HARPA (E) Auto  1538/149 2756+
HARPA (E) Auto 1548/186 3408t

Anzahl 122 ausgewahlt: 1

L&nge 10221 +94 Breite 1 4496 £ 32 [nm]

verhalnis 23 =2 Splines 1 Krokydolith ~

TiNa + FibreDetect ist kostenlos tber die BAuA erhaltlich
Bruker und DISS gegen Lizenzgebuhr
Training von KNNs bisher noch offen
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