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Introduction

« Haute resolution (nm) dans tous les axes
spatiaux

Katya Rechav, 2020

* Quantité importante de donnees

» Taches d’analyses necessitent des
logiciels de traitement d’images




Plan

* Reconstruction 3D
* Recalage de tranches
 Visualisation

* Filtrage
« Compensation d’intensités

« Correction chargement
« Débruitage

« Segmentation IA



Ed Principe, 2020

Reconstruction 3D
Recalage de tranches

« SSD (sum squared differences)
« SIFT (scale-invariant feature transform)
* Information mutuelle



Reconstruction 3D
Recalage de tranches
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Information mutuelle




Reconstruction 3D
Recalage de tranches

ORIGINALE
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Information mutuelle



Reconstruction 3D

Recalage de tranches |
ORIGINALE RECALLEE

Information mutuelle

Vue XY



Reconstruction 3D
Visualisation

. dragonfly Ecaille de papillon — Southern Dog Face



Filtrage

Compensation d'intensites

Zeiss, 2020

Variations d’intensité

Nickle Carbide



Filtrage

Compensation d'intensités

Seuillage

« Balancement d’histogramme

* Minimisation d’entropie locale
 RBF manuel (radial basis function)
* Polynomiale




Filtrage
Compensation d’intensités

ORIGINALE FILTREE
Minimisation d’entropie locale |




Filtrage
Compensation d'intensités

ORIGINALE FILTREE
Minimisation d’entropie locale
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Filtrage

Compensation d'intensités

ORIGINALE FILTREE
Filtre polynomiale




Filtrage

Compensation d'intensités

ORIGINALE FILTREE
Filtre polynomiale




Flltrage
Compensation d'intensités
ORIGINALE FILTREE




Filtrage

Compensation d'intensités

Appliquer le filtre sur chaque tranche
Nickle Carbide
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ORIGINALE FILTREE



Filtrage
Correction chargement

Gradient domain fusion
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Filtrage
Débruitage

MEB FIB : Acquisitions de longues durées

Réduire le temps par tranche en diminuant la durée d’exposition FIB
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Filtres: Gaussien, Median, Moyenneur

>
e

Débruitage avec apprentissage profond

- Reimer, Safonov et al., 2019
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Ed Prnipe, 2020

Filtrage
Débruitage

1. Couplage image bruitee et debruitee

Modele
débruitage

Entrée bruitée Sortie débruitée

2. Noise to Noise
| + B—| + B’

3. Noise2Void — apprentissage auto-
suppervisé

EciIIe de papillon



-lltrage
Débruitage

Waiting for more data points

000/10C
Time remaining:  estimating..
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Segmentation |A
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La segmentation est une étape n

lon manuelle

Lapprentissage profond peut remplacer la segmentat




Segmentation |A

Quantifier la porosité pour chaque phase
Bas contraste entre les composantes

Pore —%—

EBC

BN coating

SiC fiber

SiC matrix
:

Ceramic matrix composite
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Segmentation |A

Profil d’intensités

Ceramic matrix composite
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Segmentation |1A

Py dragonfly
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Segmentation |1A

Manque de données segmentées pour entrainement
Matériaux nanoporeux susceptibles a l'effet « shine-through »

Training Deep Neural Networks to
Reconstruct Nanoporous Structures

From FIB Tomography Images Using
Synthetic Training Data

Trushal Sardhara '*, Roland C. Aydin %, Yong Li %, Nicolas Piché *, Raynald Gauvin %,
Christian J. Cyron ™* and Martin Ritter ©
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Segmentation |1A

Simulateur MC-Xray: Génerer des images BSE synthétiques

Training Deep Neural Networks to
Reconstruct Nanoporous Structures

From FIB Tomography Images Using
Synthetic Training Data

FIGURE 2 | Virtual microstructures generated by (A) levelied wave method (B) seif-similarity method (C) random pore generation method

Trushal Sardhara '*, Roland C. Aydin ?, Yong Li %, Nicolas Piché *, Raynald Gauvin %,
Christian J. Cyron ™* and Martin Ritter ©




Segmentation |1A

Entrainer un modele de segmentation avec des images simulées
A B C

Training Deep Neural Networks to
Reconstruct Nanoporous Structures

From FIB Tomography Images Using
Synthetic Training Data

Trushal Sardhara ™, Roland C. Aydin ®, Yong Li ®, Nicolas Piché ¢, Raynald Gauvin %,
Christian J. Cyron ™* and Martin Ritter ©

FIGURE 3 | Smulated BSE imz

rtual structure (B) SSM as initial virtual
structure (C) RPGM as initial



Segmentation |A
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Neurones de rat



Segmentation |1A

iy dragonfly

31



Références

» Dragonfly. Videos [YouTube channel]. YouTube. Retrieved November 9, 2023,
from https://www.youtube.com/@ObjectResearchSystems

* A. Krull, T.-O. Buchholz, and F. Jug, “Noise2Void - Learning Denoising from
Single Noisy Images.” arXiv, Apr. 05, 2019. doi: 10.48550/arXiv.1811.10980.

« Ceramic matrix composite, imaged by synchrotron microCT at the Advanced
Light Source beam line 8.3.2 at the Lawrence Berkeley National Laboratory.

* Nickle Carbide, Giuseppe Pavia, Zeiss

« Cardona A, Saalfeld S, Preibisch S, Schmid B, Cheng A, Pulokas J, Tomancak
P. Hartenstein V. 2010. An Inteqrated Micro- and Macroarchitectural Analysis of
the Drosophila Brain by Computer-Assisted Serial Section Electron
Microscopy. PLoS Biol 8(10).

 T. Sardhara et al., “Training Deep Neural Networks to Reconstruct Nanoporous
Structures From FIB Tomography Images Using Synthetic Training Data,”
Frontiers in Materials, vol. 9, 2022, Accessed: Nov. 13, 2023. [Online].
Available: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmats.2022.837006

* Neurones de rat, Angel Paredes, FDA, SBFSEM image on Zeiss Merlin
microscope

32


https://www.youtube.com/@ObjectResearchSystems
https://doi.org/10.48550/arXiv.1811.10980
https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1000502
https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1000502
https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1000502
https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1000502
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmats.2022.837006

	Diapositive 1 Traitement d'images MEB-FIB et segmentation IA 
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6 Reconstruction 3D Recalage de tranches
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32

