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Metody obrazowania optycznego wykorzystuja swiatlo do wizualizacji drobnych szczegdtow
obiektow 1 jednoczesnie nie prowadza do ich degradacji, jak to ma miejsce w mikroskopii
elektronowej czy krystalografii rentgenowskiej. Obrazowanie przy uzyciu $wiatta caty czas
ewoluuje nawet pomimo tego ze czasami wydaje si¢, ze siggneto juz swoich fundamentalnych
granic. Na przyklad jeszcze niedawno mikroskopia $wietlna wydawata si¢ nie pozwala¢ na
wizualizacje szczegdldow mniejszych niz jedna szczegdlna miara $wiatta. Jednak niektorzy
naukowcy nie zgodzili si¢ z takim stanem rzeczy i w rezultacie narodzita si¢ nagrodzona
nagrodag Nobla mikroskopia superrozdzielcza. Oczywiscie nie tamata ona fundamentalnych
ograniczen, poniewaz ograniczen tych, bedacych podstawami fizyki, ztamac si¢ nie da. Zamiast
tego omingla je w bardzo niekonwencjonalny, a czasem po prostu genialny sposéb, "wigzac"
generacj¢ obrazu z mniej restrykcyjnymi obszarami.

W naszym projekcie zajmiemy si¢ szczegdlnym rodzajem obrazowania zwanym tomografia.
Tomografia jest unikalng technika wizualizacji: pozwala dostarczy¢ dwuwymiarowe obrazy
podobne do mikroskopowych odpowiadajace roznym glebokosciom w obiekcie. Aby rozréznié
warstwy obiektu, wprowadza si¢ specjalne mechanizmy, ktore wykorzystuja jedna ze stron
dwoistej natury $wiatla: falowa lub czasteczkowa. Duzy wysitek zostal wlozony w rozwoj
metod tomograficznych opierajacych si¢ o falowa natur¢ Swiatta. W rezultacie opracowano
optyczng tomografi¢ koherentng (OCT), ktéra w wyjatkowo krotkim czasie osiggneta niemalze
swoje fundamentalne granice. Natomiast metody tomograficzne wykorzystujace korpuskularng
natur¢ S$wiatta zostaly w duzym stopniu zaniedbane, cho¢ =zasadniczo s3 znacznie
korzystniejsze. Kwantowe OCT — "czasteczkowy" odpowiednik "falowego" OCT — jest lepszy
pod wieloma wzgledami: zapewnia dwukrotnie lepsza rozdzielczosé, jest odporny na efekty
pogarszajace jakos$¢ obrazu i ma wigkszg czutos¢.

Niesamowite wtasciwosci kwantowego OCT maja swoja cene. Ilos¢ swiatta wytwarzanego w
wyniku zjawisk kwantowych jest czgsto zbyt mata, aby umozliwi¢ wizualizacje struktur
biologicznych, a te same zachowania kwantowe §wiatla, ktore skutkuja poprawa rozdzielczosci
1 lepsza jako$cig obrazu, prowadza do powstawania pasozytniczych, niszczacych obraz
elementow, zwanych artefaktami, i nie pozwalaja na uzyskanie absolutnej odpornosci na efekty
pogarszajace jako$¢ obrazu. Podobnie jak kiedys w mikroskopii, 1 tutaj bariery wydajg sie
nieprzekraczalne, i podobnie jak w mikroskopii, taki stan rzeczy nie zostanie zaakceptowany.
W projekcie skupimy si¢ na generacji obrazu w kwantowym OCT 1 "powigzemy" go z mniej
restrykcyjnymi obszarami. Po pierwsze, sztuczne sieci neuronowe zostang wytrenowane tak,
aby “rozumie¢” fizyczny proces stojgcy za tworzeniem si¢ obrazu kwantowego i na podstawie
zdobytej wiedzy beda usuwacd artefakty i efekty pogarszajace jako$¢ obrazu. Zjawisko
kwantowe prowadzace do podwojenie si¢ rozdzielczosci bgdzie imitowane za pomocg
algorytmu, ktory umozliwi dalszag poprawe rozdzielczo$ci. Kwantowe OCT bedzie
przeprowadzane w bardziej optycznie intensywnych konfiguracjach eksperymentalnych,
wykorzystujacych nowatorskie, ultraszybkie Zrodla $wiatta laserowego.

Nasz projekt w znacznym stopniu przyczyni si¢ do rozwoju kwantowego OCT, poniewaz
rozwigze najwigksze problemy zwigzane z jego wydajnoscig. Nasze rozwigzania,
wykorzystujace przede wszystkim zalety obliczeniowe sztucznej inteligencji, zapewnig nowy i
oryginalny zestaw narzedzi, ktore w przyszlosci bedzie mozna zaadaptowa¢ w innych
dziedzinach obrazowania optycznego i nieoptycznego.



