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Chciatbym przedstawic¢ fragment mojego wyktadu ogdlnouniwersyteckiego na
temat wpfywu na metody mikrospektroskopowe nowych technologii
informatycznych oraz rozwoju algorytmow sztucznej inteligencji.

Sq to przewidywania, ktore zaproponowaty dwa algorytmy Al w maju 2026 roku:
* Gemini zaproponowato tq wizje,
 ChatGPT przygotowat wizualizacje.

Ja (Grzegorz Trykowski) jako cztowiek podpisuje sie pod tymi prognozami.
Natomiast co wydarzy sie w kolejnych latach, zycie pokaze i zweryfikuje.
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Mozliwe, gtdbwne nurty rozwoju:

1. Nowa era badan
Od obrazu do danych. Cyfrowa transformacja i Al.

2. Deep Learning w oczyszczaniu danych
Al jako ,,cyfrowa soczewka”. Poprawa jakosci sygnatu.

3. Automatyczna dekonwolucja i identyfikacja faz
Inteligentna analiza widm, koniec z recznym dopasowywaniem.

4. Mikrospektroskopia 4D i Big Data

Wyzwania informatyczne — przetwarzanie danych w chmurze.

5. Autonomiczne laboratoria
Self-driving Microscopes. Wizja 2026+: Mikroskop jako autonomiczny agent badawczy
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1. Nowa era mikrospektroskopii

Kluczowe przestanie: Wspodiczesny mikroskop
to juz nie tylko wuktad optyczny, ale
Zaawansowany sensor generujacy terabajty

danych.
. ) Grafika wytworzona przez ChatGPT wg promptu Gemini
Zagadnienia:
* Przejscie od jakosciowej obserwacji do ilosciowej analizy danych (Data-Driven
Microscopy).

* Rola wysokowydajnych obliczen (High Performance Computing) w przetwarzaniu
sygnatow z detektorow nowej generacji.
* Integracja technik: chemometria spotyka gtebokie uczenie (Deep Learning).
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2. Deep Learning w oczyszczaniu
danych

Al jako ,,cyfrowa soczewka”

Grafika wytworzona przez ChatGPT wg promptu Gemini

Wykorzystanie sieci neuronowych do usuwania
szumow bez utraty informacji chemiczne;j.

Zastosowania:

 Low-dose imaging: Obrazowanie probek wrazliwych na wigzke (np. biologicznych)
przy minimalnej energii, gdzie Al odzyskuje czysty obraz z szumu.

e Super-rozdzielczos¢ algorytmiczna: Zwiekszanie rozdzielczosci przestrzennej map
EDS/EELS powyzej fizycznych limitow detektora.

» Skracanie czasu akwizycji widm Ramana/IR poprzez rekonstrukcje petnych danych z
niepetnych skandow.
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3. Automatyczna dekonwolucja i
identyfikacja faz

Algorytmy  uczenia  maszynowego W
interpretacji ztozonych danych spektralnych %
(XRD, EDS, Ra ma n). Grafika wytworzona przez ChatGPT wg promptu Gemini

Kluczowe technologie:

* Nienadzorowane uczenie (Clustering): Automatyczne grupowanie obszaréw o
podobnym sktadzie chemicznym na mapach wielkosci gigapikseli.

» Sieci CNN (Convolutional Neural Networks splotowe sieci neuronowe) w XRD:
Btyskawiczna identyfikacja faz krystalicznych i naprezen w materiatach
kompozytowych.

* Eliminacja tfa i fluorescencji w czasie rzeczywistym dzieki modelom regresyjnym.
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Wizja Al mikroskalowego obrazu metalu z mapowaniem EDS Grafika wytworzona przez ChatGPT
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4. Mikrospektroskopia 4D i Big
Data

Jak radzi¢ sobie 1z ,potopem danych”
generowanym przez nowoczesne techniki 4D-
STEM czy hyperspectral imaging.

Grafika wytworzona przez ChatGPT wg promptu Gemini

Rozwigzania:

 Edge Computing: Przetwarzanie danych bezposrednio przy mikroskopie (filtrowanie
istotnych zdarzen ,w locie”).

 Szybka kompresja stratna i bezstratna: Jak przechowywac petabajty danych z ses;ji
badawczych.

* Standardy Open Data i automatyczne metadane (FAIR data principles).
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i fik ChatGPT
Wizja Al analizy danych w cyberprzestrzeni Grafika wytworzona przez Cha
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5. Autonomiczne laboratoria
Self-driving Microscopes

Wizja 2026+: Mikroskop jako
autonomiczny agent badawczy.

Integracja Al z systemem  sterowania
mikroskopem.

Grafika wytworzona przez ChatGPT wg promptu Gemini

Kluczowe funkcje:

* Active Learning: Algorytm sam decyduje, w ktorym miejscu prébki wykonac¢ kolejny
pomiar, aby zminimalizowac btad modelu (oszczednos¢ czasu i probki).

* Digital Twins: Cyfrowe blizniaki uktadéw optycznych optymalizujgce parametry
wigzki w czasie rzeczywistym.

e Zdalna mikroskopia w chmurze i wspodtpraca w rzeczywistosci rozszerzonej (AR

Augmented Reality).
11
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