Wie Uberwacht man den Pollenflug?
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Bluhende Natur: Schon, aber...

WETZLAR

* Perspektive 2050: 50 % der Weltbevdlkerung betroffen von Allergien/Asthma (WHO)

* Mogliche Folgen:

* ,Heuschnupfen®
e ,Etagenwechsel”: Asthma, aber auch
* anaphylaktischer Schock

* Neuer Pollenkalender der Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst:
BlUhzeiten verschieben sich!

Wie uberwacht man das?



Was fliegt denn da?

Eibe/Zypresse Pappel

Wegerich

Hainbuche Gras

Rotbuche

Kiefer / Fichte / Tanne .
Baume

Krauter

GroRe: 20 ... 120 ym Allergen

Brennnessel

Beiful’ Ambrosia Neu: Alternaria
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Belastungsintensitaten

Wie viele Pollen pro m3 (Tagesmittel) erzeugen welche Belastungen?

Hasel > 100
Erle 0 1...10 11...50 > 50
Birke 0 1...10 11 ... 50 > 50
Graser 0 1...95 6...30 > 30
Roggen 0 1...2 3...6 > 6
Beiful} 0 1...95 6...10 > 10
Ambrosia 0 1...95 6...10 > 10

(Quelle: DWD)




Bisher: Hirst-Falle + Mikroskop V@u@




Bisher: Hirst-Falle + Mikroskop
Proben

(Quelle: burkard.co.uk)
Bildanalyse
Mikroskopie

Relevante
GroRenfraktion
abtrennen

Aufbringen auf
Probentrager
Proben-
vorbereitung




Heute: Automatisch!

Daten-
ubertragung

Archivieren der
Proben
Pollenmonitor BAA502
Bildanalyse

Neuer
Probentrager

w [

Pollen-
Datenbank

Mikroskopie

Relevante
GroRenfraktion
abtrennen

Aufbringen auf
Probentrager

Proben-
vorbereitung




BAA502: Funktionsweise hiine

Impaktor

Auswertemodul: Vorratsmagazin:

Neue Probentrager

Archivmagazin:
Ausgewertete Proben

g4,
S y
s

b S o

Scanning-Tisch \ >

&

Drehtisch

Probenvorbereitung (Heizung)
Mikroskop
Kamera
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BAA502: Funktionsweise hiine

Probentrager

1.) Scan in der Ebene

B

2.) Bildstapel

‘ Betula

3.) Ergebnis: ,Synthetische" 2D-Bilder,
segmentierte Pollen

11

we bring technologies together. optics — electronics — precision mechanics



BAA502: Bilderkennung V@u@

Moglichkeit 1: Berechnung von mehr als 200 Merkmalen pro Polle, z. B.

* Flache

* Umfang

° Exzentrizitat
° Rundheit

* Textur
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BAAS502: Bilderkennung

Was iIst das?

L 4 (Quelle: duden.de)

we bring technologies together. optics — electronics — precision mechanics

13



BAAS502: Bilderkennung

grof3e Ohren

Stol3zdhne
grof3

langer Rissel
4 Beine @

' 3.2 (Quelle: duden.de)
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BAAS502: Bilderkennung
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Illustration_at_p._73_in_Just_So_Stories_(c1912).png

BAA502: Bilderkennung V@u@

Moglichkeit 1: Berechnung von mehr als 200 Merkmalen pro Polle, z. B.

* Flache

* Umfang

° Exzentrizitat
° Rundheit

* Textur

Maoglichkeit 2: Kunstliche Intelligenz mit neuronalen Netzen: PomoAl
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PomoAl

Umsetzung: Convolutional Neural Network (CNN)

> CNN [) <
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Alnus
—— Alternaria
—— Ambrosia
— Artemisia
—— Betula
——— Carpinus
—{Corylus] v
—— Fagus

——— Fraxinus
——— Pinaceae
Plantago
—— Platanus
— Poaceae
—— Populus
—— Quercus

— Taxus

—— Urticaceae
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Ergebnisse: Confusion Matrices

Projekt ePIN, Auswertung durch J. Oteros (ZAUM, Munchen):

Current software (feature-based)

Predicted
Alnus | Betula |Carpinus| Corylus |Cupressaceae| Fagus |Fraxinus| Pinus |Poaceae|Populus Quercus| Tilia |Urticaceae

Anus |[/6a T~a_ | o [(35) 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Betula | T~ 8 |~a_ | 4 6 0 2 0 0 1 0 0 0
Carpinus 0o | 1t~ 90 0 0 0 2 0 4 1 0 0
Corylus 1 0 0~l_ 96 0 0 0 0 0 0 0 0
Cupressaceae| 0 0 0 2~ 96 .0 1 0 0 1 0 0 0
Fagus 0 0 3 0 U~ | 93 ~0 1 0 2 1 0 0
2| Fraxinus 2 3 0 3 2 8?‘"‘\@\ 0 1 2 0 0
Pinus 0 0 0 0 0 0 100 [~~0_ 0 0 0 0
Poaceae 0 0 0 0 1 0 0 88 ‘\Q\ 7 0 0
Populus 2 1 1 [C15) 4 0 1 0 | o=l 73 [™==_| o 0
Quercus 0 0 o | 0 3 0 1 0 0 92 0

Tilia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T~ 99
Urticaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O\ 100

(Genauigkeit Uber alle Klassen: 90 %)
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Ergebnisse: Confusion Matrices

Ergebnisse aus Testdatensatz, PomoAl:

PomoAl
Predicted
m Betula [Carpinus| Corylus |Cupressaceae| Fagus |Fraxinus| Pinus |Poaceae|Populus|Quercus| Tilia |Urticaceae
P
Alnus [[/95 T~a_ | o |( 1) 0 0 0 0 0 0 0
Betula 95 | 0 0 0 0 0 0 0
Carpinus 0 93 0 0 0 0 1 2 0
Corylus 3 30 | ol 92 [ 0 0 0 1 0 1 0
Cupressaceae / / / X\ \\L / / / / / /
ol  Fagus 0 0 1 0 98 ™~0_ 0 1 0 1 0
Z|  Fraxinus 0 0 0 0 92 T~a | o 1 1 0
Pinus 0 0 0 0 0 99 ™~a_ | o 0 0
Poaceae 0 0 o | 0 1 1 92 TSNL 2 0
Populus 1 0 o [Co) 0 1 0 93 | 0
Quercus 1 0 0 8 1 1 0 0 96 0
Tilia / / / / / / / / [ | T~ ~~L_
Urticaceae | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 w

(Genauigkeit Uber alle Klassen: 94 %)



Was kann PomoAlI?

Hohere Genauigkeit tber alle Klassen

Weniger Vertauschungen (z. B. Alnus, Corylus, Betula)

Leichtes Hinzufligen neuer Arten

Kundenspezifische Netzwerke mdglich

OUJ Detektion von Pilzsporen, z. B. Alternaria
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BAA502: Eine Erfolgsgeschichte

|
Konzept und Entwicklung :
2003 - 2009 |
|
I
|
|
[
[
2007 - 2009 I

Industrialisierung

durch Hund

2003 - 2006
BMBF-Projekt OMNIBUSS:
Funktionsmuster

UNIKAT

'. :-ii;.uhlllhiu...l

2015 - heute
UNIKA-T Augsburg:
Online-Pollenmessung

2011 - present
ZAUM Munich
RWTH Aachen:
Online pollen
measurement

>

WETZLAR
2018 - heute
Zentrum fur Allergie
(Prof. Klimek),
Wiesbaden
2019 - heute
MeteoSwiss
(Dr. Clot)
PID Berlin:

(Prof. Bergmann)

2018 - heute
ePIN, Bayern

nnnnn

Validierung, Weiterentwicklung
und Betrieb
2009 - heute

22



Projekt: ePIN, Bayern

* Mai 2018: Start Pilotphase (1 Jahr)
* 24.05.2019: Offizieller Start ePIN (www.epin.bayern.de)

BERLIN=

http://zaum-online.de/pollen/pollen-
monitoring-map-of-the-world.html



http://zaum-online.de/pollen/pollen-monitoring-map-of-the-world.html
http://zaum-online.de/pollen/pollen-monitoring-map-of-the-world.html

Wissenschaftl. Veroffentlichungen

Towards European automatic bioaerosol monitoring: Comparison of 9 au-
tomatic pollen observational instruments with classic Hirst-type traps e

José M. Maya-Manzano *!, Fiona Tummon °, Reto Abt¢, Nathan Allan ¢, Landon Bunderson ¢, Bernard Clot ®,
Benoit Crouzy”, Gintautas Daunys ¢, Sophie Erb”, Ménica Gonzalez-Alonso "2, Elias Graf ¢, Lukasz Grewling &,

Jorg Haus ", Evgeny Kadantsev ', Shigeto Kawashima’, Moises Martinez-Bracero **, Predrag Matavulj',

Sophie Mills ™, Erny Niederberger ¢, Gian Lieberherr ®, Richard W. Lucas ¢, David J. O'Connor ", Jose Oteros°,

Julia Palamarchuk, Francis D. Pope ™, Jesus Rojo ?, Ingrida Sauliené ¢, Stefan Schifer ", Carsten B. Schmidt-Weber 2,
Martin Schnitzler ", Branko Sikoparija', Carsten A. Skjoth 9, Mikhail Sofiev, Tom Stemmler", Marina Trivifio **,
Yanick Zeder ¢, Jeroen Buters ™

# Center of Allergy & Environment (ZAUM), Member of the German Center for Lung Research (DZL), Technical University and Helmholtz Center Mumich, Munich, Germany
b Federal Office of Meteorology and Climatology (MeteoSwiss), Payerne, Switzerland

¢ Swisens AG, Horw, Switzerland

< Pollen Sense TM, UT, USA

¢ Siauliai Academy, Vilnius University, Siauliai, Lithuania

! Department of Ervironmental Biology, University of Navarra, Pamplona, Spain

£ Laboratory of Aerobiology, Department of Systematic and Environmental Botary, Adam Mickiewicz University, Poznan, Poland
! Helmut Hund Wetzlar, Wetzlar, Germarty

! Finnish Meteorological Institute, Helsinki, Finland

¥ Graduate School of Agriculture, Kyoto University, Kyoto, Japan

¥ Technological University Dublin, Dublin, Ireland

! BioSense Institute Research Institute for Information Technologies in Biosystems, University of Novi Sad, Novi Sad, Serbia

™ School of Geography, Earth and Environmental Sciences, University of Birmingham, Birmingham, United Kingdom

" School of Chemical Sciences, Dublin City University, Dublin, Ireland

© Department of Botany, Ecology and Plant Physiology, University of Cordoba, Cordoba, Spain

P Department of Phanmacology, Pharmacognosy and Botany, Complutense University of Madrid, Madrid, Spain

9 Department of Environmental Science, Aarhus University, Aarhus, Denmark

* School of Science and the Environment, University of Worcester, Worcester, United Kingdom
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BAAS02: Erfasste Arten

Species German English Species German English
Acer Ahorn Maple Larix Larche Larch
Rumex Ampfer Sorrel Tilia Linde Limetree
Artemisia Artemisia Mugwort Populus Pappel Cottonwood
Betula Birke Birch Platanus Platane Plane
Urtica Brennnessel Nettle Secale Roggen Rye
Fagus Buche Beech Ambrosia Traubenkraut Ragweed
Taxus Eibe Yew Juglans Walnuss Walnut
Quercus Eiche Oak Plantago Wegerich Plantain
Erica Erika Heather Salix Weide Willow
Alnus Erle Alder Abies Tanne Fir
Fraxinus Esche Ash Picea Fichte Spruce
Chenopodium Gansefuld Goosefoot Ulmus Ulme Elm
Poaceae Graser Grass Quercus ilex Steineiche Holm
Carpinus Hainbuche Hornbeam Aesculus Rosskastanie Horse Chestnut
Corylus Hase Hazel Castanea Esskastanie Chestnut
Sambucus Holunder Elder Asteraceae Korbbluetler Composite Plants
Pinaceae Kiefer Pine Humulus Hopfen Hop
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Neue Modelle: Nachster Schritt

BAA502
BAA500e Weiterentwicklung des
Entwickelt fir Messnetze: BAAS500: Energieeffizienter,
Kompakt, leicht, attraktiver geeignet fir extreme klimatische
Preis - Verhaltnisse
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BAA502: Was kommt raus? [ﬁﬂlﬁﬁ]
R EEEEEEE©E—ESSS———S—SS—S——S——S—S—S—SSS———SSSBSSw———————— WETZLAR

Tagesverlaufe kobnnen gemessen werden:

Anzahl/m3
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http://www.hund.de/
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