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Outline 
From high throughput to real‐Ome micro tomography 

•  StaOc to dynamic samples 

CompuOng Challenges 
  Large volume data handling 

  Real Ome data analysis 

  Data distribuOon 

Data exchange soluOon 
  Meta data informaOon 

  Data Provenance 
Outlook 

  MulOscale and mulO technique data integraOon 
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Micro Tomography at the APS 
  2‐BM 
13‐BM 
32‐ID 
  5‐BM 

  5‐33 keV,   25 x 4 mm2, Dedicated tomography  
  7‐70 keV,   50 x 4 mm2, MulOpurpose for geosciences 
  8‐35 keV,     2 x 1 mm2, MulOpurpose phase‐contrast imaging 
10‐42 keV,  30 x 2 mm2, MulOpurpose (materials, polymers) 

Dedicated 

MulO purpose 

High Energy 



Micro Tomography of Static Samples 
High throughput fully automated 1µm resoluOon tomography 

Sample Tr
ay 

Robot Tweezer   

CCD Camera   

X‐ray beam   

2‐BM: 
‐  Dedicated to micro‐tomography 
‐  Fully automated 
‐  High throughput (>100 samples/day) 
‐  Real Ome data analysis 

Highly Explosive Materials 
(PBX-9501) Modeling Ceramic coating layers 

Self healing composite - healing 
efficiency  

New Reusable Solid Rocket Motors 
InsulaOon    

Mechanical behavior of sand 
under compression 

Geopolymers 



Traditional Operational Workflow 

At the Facility 

At the Home Institution 
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Micro Tomography of Static Samples 
High throughput fully automated 1µm resoluOon tomography 

Highly Explosive Materials 
(PBX-9501) Modeling Ceramic coating layers 

Self healing composite - healing 
efficiency  

New Reusable Solid Rocket Motors 
InsulaOon    

Data handled per sample (every ~ 17 min) 
Pixles  Size 

CCD single projecOon  2,024 x 2,048  8.00 Mbyte 
Raw data set  2,024 x 2,048 x 1,440  11.25 Gbyte 
Normalized  2,024 x 2,048 x 1,440  22.50 Gbyte 
Reconstruted  2,024 x 2,048 x 2,048  32.00 Gbyte 

Total  65.76 Gbyte 

Current CCD tecnology 

Data Processed  5.4  TB/day 
Data distributed to users  3.6  TB/day 

Mechanical behavior of sand 
under compression 

Sample Tr
ay 

Robot Tweezer   

CCD Camera   

X‐ray beam   

Geopolymers 



Current detectors, controls and data flow 

Rotary Stage 

Raw Archive 

DistribuOon 

VisualizaOon 

Samba 

Cluster 

Linux 
Windows 

Samba 

Micro tomography of static samples 

eSATA 

Manual automaOc 
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Micro tomography of static samples 

eSATA 

Manual automaOc 

GO credenOals are the same User Proposal IDs 



Current detectors, controls and data flow 

Rotary Stage 

Raw Archive 

DistribuOon 

VisualizaOon 

GlobusOnline 

Cluster 

Linux 
Windows 

New sCMOS  
(100 frames/s to disk) 

Data Processed  385.3  TB/day 
Data distributed to users  253.4  TB/day 

Current CCD tecnology 

Data Processed  5.4  TB/day 
Data distributed to users  3.6  TB/day 

GO 

Micro tomography of static samples 

eSATA 

Manual automaOc 



in‐situ studies of real size samples 

pores distribuOon 

Thermal expansion cracking in rocks  
Carbon sequestration, mine and oil exploration 

Nature Vol. 459 18 June 2009  doi:10.1038/nature08051 

Micro Tomography Science 
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Science 332, 88‐91 (2011). DOI: 10.1126/science.1202221 
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real size samples in real operaOonal condiOons 

Mechanical Properties of Metal Matrix Composite Materials   
transportation technology, new material, industrial applications 

Micro Tomography Science 

Metal Matrix Composite 

N. Chawla J. Williams ASU 



real size samples in real operaOonal condiOons 

Mechanical Properties of Metal Matrix Composite Materials   
transportation technology, new material, industrial applications 

Micro Tomography Science 

Metal Matrix Composite 

N. Chawla J. Williams ASU 



real size samples in real operaOonal condiOons 

Mechanical Properties of Metal Matrix Composite Materials   
transportation technology, new material, industrial applications 

Micro Tomography Science 

N. Chawla J. Williams ASU 

Acta Mater. 58 (18), 6194‐6205 (2010) 
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100 μm 

Challenges in data modeling and data mining 
2D/3D of Juvenile Zebra Fish Retina 

SPIE, (2010), 78040M. DOI: 10.1117/12.860783  

Gordon L. Kindlmann University of Chicago 



Computing Challenges 
Very large data volumes 

  Data mining 

Image registraOon of dynamic system 

  3D registraOon of secOons 

  Feature detecOon (e.g., synapses) 

  Network analysis 

Modeling 

MulO scale data integraOon 

  SOtching and alignment of overlapping Oles 

  VisualizaOon 

IntegraOon of data from different instrument 
  Micro and nano tomography 

  Tomography and fluorescence 

  Tomography and diffracOon 

Thermal Expansion Displacement in 
rocks  



  Tomography ReconstrucOon 
–  IteraOve, analyOcal, 

interpolaOon type, etc. 

  Instrument  
–  Pixel size, orientaOon, etc. 

  Sample  
–  Temperature, pressure, etc. 

  Data 
–  3D density map  

ScienOfic Metadata 
•  Data transfer Status 

–  End‐points, progress, etc. 
•  Processing Status 

-  Data ingesOon date 
•  Cluster Queue status 

Infrastructure Metadata 
Data Exchange for Scientific Data and Metadata 

/provenance 
 /next  “process_n” 
 /process_n 
   /status   
   /ref 
   /message 
 /infrastructure_n 
    

Provenance Layout 

All definiIon manual, code 
examples etc. in less than  

20 pages ! 



Data Exchange for Scientific Data and Metadata 
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Preferred Operational Workflow 



Conclusions 

From 3D staOc to 3D dynamics => compuOng challenges 

GridFp provided a powerful tools for data distribuOon 
  The Globus On line user friendly version made the real 
break through 

Data integraOon in an essenOal tool for 

  SoFware sharing 
  MulOscale and mulO technique data integraOon 
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