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Al avizcseppben-
Automatizalt vizminoseg-

ellenorzeés a holografikus
mikroszkopiaval
Innovation Hall HUN - 20 perc

ﬁ) Dr. Zarandy Akos
¥ 7 tudomanyos tanacsad6 - HUN-REN SZTAKI

Dr. Zarandy Akos, a HUN-REN SZTAKI tudomanyos tanacsadéja, megallapitja, hogy a mesterséges
intelligencia elengedhetetlen komponens a modern volumetrikus mikroszkopia megvaldsitasahoz.

MIROL VOLT SzO

A hagyomanyos optikai mikroszkdpia volumetrikus elemzésben korlatozott, mivel a fokuszmélység rendkiviil
keskeny, igy szinte lehetetlen haromdimenzios tereket vizsgalni. Ezzel szemben a holografia lehetdvé teszi
targyak megfigyelését teljes térfogatban, példaul egy egy milliméteres kockaban, de ehhez hatalmas szamitasi
teljesitmény sziikséges a komplex interferencia mintak értelmezéséhez. Példaul a rendszernek matematikai

algoritmusokat kell hasznalnia a hologram fokuszalasahoz és a specifikus mikroorganizmusok azonositasahoz.

A technoldgia hat kiilonb6zd neurdlis haldzati komponenst integral ezeknek a képeknek a feldolgozasahoz,
beleértve a mindsitési haldzatokat az iterativ fokuszalashoz és az UNET alapu halézatokat a szegmentalashoz
és a fazis rekonstrukciohoz. Ezek az eszk6zok lehetdveé teszik a generativ szines kép létrehozasat a
szivarvanyos hibak eltavolitdsahoz és a ritka események azonositasahoz nagy adatbazisokban. Példaul

a rendszer képes felismerni egy ragadozo fajt, amely varatlanul megjelenik egy algamintaban. Ezek az
elemek egy(tt alakitjak at a nyers, értelmezhetetlen holografikus adatokat a minta tartalmarol szolo
egyértelm( statisztikakka.
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KIEMELT MEGALLAPITASOK

e A holografikus mikroszkopia lehet6évé teszi a mintadarab teljes térfogatanak leképezésével a hagyomanyos
mikroszkdpianal sokkal nagyobb térfogatok vizsgalatat.

e Arendszer egy UNET alapu rekonstrukciot haszndl, amely a fizikai holografikus torvényeket alkalmazza a
képzési folyamat soran.

e Arendellenesség-detektalas vektoros térképészeti médszert hasznal ritka események, példaul ragadozd
megjelenése algamintaban tortén6 azonositasara.

UZLETI HATAS

Ez a technoldgia azonnali gyakorlati alkalmazasokkal rendelkezik a kérnyezetfigyelés teriletén, példaul a
parazitak kimutatasara az ivévizben vagy a mikromUanyag-szennyezés azonositasara a szennyvizben. Emellett
fejlesztés alatt all a cianobaktériumok automatizalt monitorozasara tavakban, amely felvaltja a munkaigényes
kézi bioldgiai mintavételt. Tovabba a rendszer adaptalhato a levegéminéség monitorozasara por és

pollen tekintetében, a helyszini vizeletvizsgalatra, valamint a mikroalgak termesztésének egyre novekvd

zold iparagara.

KOVETKEZTETES

Dr. Zarandy Akos szerint az mesterséges intelligencia ugyanolyan alapvetd a holografikus mikroszkép
mikodésében, mint a fizikai lencsék, lézerek és kamerak. A technoldgia mar egy spin-off vallalaton keresztiil
kozeledik a kereskedelmi felhasznalashoz, amely mikroszkdpokat gyart, és az ipari kdrnyezetekhez integralt Al
komponensekkel latja el azokat.
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Al in a Drop of Water:
Automated Water
Quality Monitoring with
Holographic Microscopy.
Innovation Hall  HUN - 20 pero

ﬁ) Dr. Akos Zarandy
W = Scientific Consultant - HUN-REN SZTAKI

Akos Zarandy, a Scientific Consultant at HUN-REN SZTAKI, establishes that artificial intelligence is
an indispensable component for modern volumetric microscopy.

WHAT WAS DISCUSSED

Akos Zarandy explains that traditional microscopy is limited by a narrow focal plane, whereas holographic
microscopy allows for the examination of entire volumes, such as cubes measuring up to one centimeter.
Because processing these large volumes requires massive computational power, the system integrates various
Al technologies to handle complex tasks like focusing, segmentation, and classification. For example, a
classification network is used to identify specific objects within a sample.

The system utilizes six distinct neural networks to perform specific functions, including a UNet-based
architecture for phase reconstruction and anomaly detection. These tools allow the microscope to produce
clear, colorized images from complex holograms and identify rare events, such as the presence of a predator in
a sample. For example, the system can detect a predator appearing in a sample of algae. These integrated Al
components mean the microscope can provide automated statistics on sample contents that are otherwise
uninterpretable by the human eye.
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KEY TAKEAWAYS
e Holographic microscopy enables the analysis of large volumes that traditional microscopy cannot capture.

e The system employs six different neural networks to automate focusing, segmentation, and phase
reconstruction.

e Al-driven anomaly detection can identify rare events, such as predators in an aquatic environment.

BUSINESS IMPACT

The technology has immediate practical applications in environmental monitoring, such as detecting parasites
in drinking water and identifying microplastic pollution. Akos Zarandy highlights a collaboration with the
Balatoni Limnoldgiai Intézet to automate the monitoring of algae blooms, which is currently a labor-intensive
manual process. Additionally, the technology is applicable to point-of-care diagnostics for urine analysis and
the monitoring of dust and pollen in the air. A spin-off company from HUN-REN SZTAKI has already developed

commercial microscopes incorporating these AI components for industrial use.

CONCLUSION

Akos Zarandy concludes by emphasizing that Al is as fundamental to the operation of a holographic
microscope as the optical lenses, lasers, and cameras. He recommends the technology as a powerful tool for
analyzing water, air, and biological samples through automated, high-throughput systems.
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