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Tytut projektu DeepSee to “Zastosowania uczenia glgbokiego w jednoramkowych, poosiowych technikach
ilosciowego obrazowania fazowego”. Aby w pelni zrozumie¢ znaczenie proponowanych przez nas rozwigzan
przeanalizujmy tytul fraza po na frazie.

Co oznaczajq techniki ilosciowego obrazowania fazowego? Zobaczy¢ znaczy uwierzy¢. To krotkie zdanie
oddaje istote trwajacych na catym $wiecie gigantycznych wysitkow skoncentrowanych na rozwoju nowych
technik obrazowania. Pytanie brzmi, czy mozemy zobaczy¢ co$ wiecej niz to, co oferuje nam klasyczne
obrazowanie. Klasyczne detektory Swiatla (w tym ludzkie oko) reaguja wytacznie na intensywnos$¢ padajacego
na nie $wiatta. W rezultacie cala gama obiektow modulujacych jedynie (lub gtownie) faze swiatta nie moze
by¢ obrazowana przy uzyciu klasycznego podej$cia bez barwienia probki. Bardzo wazna grupa obiektow
modulujacych faze sa komorki obraz klasyczny obraz rejestrowany w QP wyznaczona faza
biologiczne 1 fragmenty tkanek
(patrz przykladowy obiekt na
rys. 1). Mapa fazowa zawiera
kluczowa ilosciowa informacje o
grubos$ci obiektu i wspdtczynniku
zatamania Swiatla, co z kolei moze
dostarczy¢ wiedzy na temat gestosci
fizycznej, sktadzie chemicznym i \ e
procesach  biologicznych.  Aby Rys. 3. R6znica miedzy obrazowaniem klasycznym i fazowym.
zobrazowac klasycznie niewidoczne obiekty, nalezy odwota¢ si¢ do metod iloSciowego obrazowania fazowego
(QPI), tj. interferometrii, mikroskopii holograficznej, techniki mory czy projekcji prazkéw. We wszystkich
tych metodach wynik pomiaru nie jest uzyskiwany bezposrednio, ale jest zakodowany w zarejestrowanym
intensywno$ciowym obrazie prazkowym i wymaga specjalnej metody demodulacji fazy.

Jakie sq zalety uktadow poosiowych? ,,Poosiowy” oznacza, ze dwie wiazki (obiektowa i referencyjna) sa do
siebie rownolegte lub pojedyncza wiagzka jest uzywana do rejestracji obrazu intensywnosciowego. Oczywista
zaleta takiego podejscia jest kompaktowos¢ systemu (patrz rys. 2). Dodatkowo, konfiguracja poosiowa
minimalizuje wplyw czynnikow zewnetrznych (wibracji, aberracji, itp.), co obniza koszty i wymagania
naktadane na komponenty optyczne. Ponadto konfiguracja poosiowa w pelni wykorzystuje potencjat systemu
poprzez jednoczesna maksymalizacje rozdzielczosci i pola wiedzenia. Jednak w przypadku konfiguracji
poosiowej mamy do czynienia z rejestracjg w polu jednorodnym (nieskonczony okres prazkow), co ogranicza
zakres mozliwych do zastosowania algorytmow estymacji fazy do algorytmoéw wieloramkowych.

Dlaczego zabiegamy o analize jednoramkowqg? Analiza jednoramkowa jest bardzo atrakcyjna w przypadku
pomiaréw obiektow dynamicznych i w niestabilnym $rodowisku (np. zywe komorki biologiczne). Problem
jednak polega na tym, ze z matematycznego punktu widzenia, demodulacja fazy z pojedynczej ramki jest
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wydajnych algorytmow odzyskiwania fazy.
Dodatkowo, w przypadku interferogramow
poosiowych,  tto, amplituda 1 faza
“ zarejestrowanego obrazu sg ze sobg powigzane
w dziedzinie Fouriera (patrz rys. 2), co sprawia,
ze proces estymacji fazy jest nietrywialny.

Co mozemy zyskaé wykorzystujgc uczenie
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Lf"i"nyfodrfs;i; nformaca zmieszna znajdowana Ww procesie uczenia poprzez
modyfikacje i dostrajanie parametrow sieci
przy  uzyciu  podstawowych  operacji
matematycznych zgrupowanych w strukturze okreslonej przez architekture sieci. W projekcie DeepSee po raz
pierwszy zastosowane zostang wyjatkowe mozliwosci obliczeniowe konwolucyjnych sieci neuronowych i
rozwigzan opartych na optymalizacyjnym wnioskowaniu bayesowskim w celu zaproponowania niezaleznych
od uktadu pomiarowego i probki rozwigzan dla jednoramkowego, poosiowego QPI.
Celem projektu DeepSee jest przesuniecie granic jednoramkowych algorytmow dla poosiowego QPI.
Projekt wpisuje si¢ w naturalny, nowoczesny trend przenoszenia ztozonoS$ci zadania z rozwigzan sprzgtowych
na oprogramowanie. DeepSee koncentruje si¢ na rozwoju algorytmow, jednak posrednio moze réwniez
wplynaé na pojawienie si¢ uproszczonych i niezawodnych uktadow optycznych.

Rys. 4. Zakres projektu DeepSee.



