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Celem projektu inPHASE jest wykorzystanie nowatorskich algorytmow wnioskujacych (opartych o gigbokie
uczenie i metody Bayesowskie) do odzyskania wielko$ci mierzonej zakodowanej w rozktadzie intensywnoS$ci
obrazu prazkowego rejestrowanego przez techniki ilo§ciowego obrazowania fazowego (tzn. interferometrie,
mikroskopi¢ holograficzna, technik¢ mory czy metode z o$wietleniem strukturalnym). Metody te sa jednymi
z najdoktadniejszych technik pomiarowych obiektow w nano, mikro i makro skali, a ich ogromna zaletg jest
precyzyjno$¢ i bezkontaktowos$¢. Ze wzgledu na to, ze w metodach iloSciowego obrazowania fazowego
wielko$¢ mierzona zakodowana jest w rejestrowanym rozktadzie intensywnosci (fazie rejestrowanego obrazu
prazkowego) wymagaja one dodatkowo specjalnej metody odszyfrowania, ktorej doktadno$é wplywa
bezposrednio na jako$¢ dokonywanego pomiaru. Badanie i udoskonalanie algorytméw umozliwiajacych
analiz¢ obrazow prazkowych (dekodowanie informacji nt. wielkosci mierzonej) jest niezwykle istotnym
zagadnieniem bedacym tematem aktywnej pracy naukowo-badawczej wielu migdzynarodowych grup.
Decydujac si¢ na podjecie tematyki badawczej zwigzanej z rozwojem algorytmdéw numerycznych do estymacji
funkcji fazy zauwazono, ze w przypadku klasycznych metod kazda z nich ma okreslony zakres zastosowan i
wcigz brakuje jednego uniwersalnego rozwiazania, ktore z powodzeniem mozna by zastosowac dla wszystkich
rodzajow obrazow prazkowych. Dodatkowo, w przypadku nowatorskich metod opartych o sieci neuronowe,
dedykowane sa one konkretnym uktadom pomiarowym i generalnie pozwalajg na uzyskanie doktadnych
wynikow tylko jesli analizowany obraz prazkowy jest podobny do danych ze zbioru uczacego. Zdefiniowana
w ten sposob luka w aktualnym stanie wiedzy zostanie uzupelniona przez uniwersalne i niezalezne od
pochodzenia obrazu prazkowego algorytmy wnioskujace. W projekcie inPHASE wykorzystane zostana
niezwykte mozliwosci obliczeniowe konwolucyjnych sieci neuronowych wraz z nowatorskim podej$ciem do
definicji zbioru uczacego opartym na ekspertyzie spotecznosci interferometrycznej i optymalizacji procesu
uczenia. W wyniku wspotpracy kierowniczki projektu Marii Cywinskiej z opiekunem naukowym dr Maciejem
Wielgusem z Black Hole Initiative na Uniwersytecie Harvarda problem estymacji funkcji fazy w
interferometrii optycznej zostanie rozwigzany z wykorzystaniem algorytmu dynamicznego probkowania
zaggszezonego zaimplementowanego z powodzeniem do radiointerferometrii (np. przez grupe dr Wielgusa).
Wiele poje¢ z interferometrii optycznej tatwo przektada si¢ na radiointerferometrie, poniewaz zjawiska
fizyczne lezace u ich podstaw sa zasadniczo takie same (interferencja fal, fale optyczne w ilosciowym
obrazowaniu fazowym i gtownie fale radiowe w astronomii). Ostateczna weryfikacja zaimplementowanych
algorytmow zostanie przeprowadzona w oparciu o dane eksperymentalne otrzymane od partnerow (Krajowych:
Instytut Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej, i miedzynarodowych: Norweskiego
Uniwersytetu Arktycznego, Uniwersytetu w Walencji, Uniwersytetu Nauki i Technologii w Nanjing i
Uniwersytetu w Munster). Rozwijane w ramach projektu inPHASE algorytmy numeryczne znajda
zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, np. w biomedycynie do analizy komorek biologicznych, w optyce
do pomiaru elementéw optycznych, w badaniach fizyki ptynoéw (analiza ksztaltu kropli), w mechanice
eksperymentalnej do analizy odksztatcen lub drgan mikrosystemow, w pomiarach ksztattu 3D dla dziedzictwa
kulturowego, itp. (Rys. 1). Wszystkie opracowane algorytmy zostang udostgpnione publicznie w celu

zwigkszenia zasiggu projektu.
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Rys. 1. Wyniki pomiarow opartych na obrazach prqgzkowych.



