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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Uczenie reprezentacji w trybie samonadzorowanym do zautomatyzowanej analizy obrazéw mikroskopowych

Self-supervised representation learning for automated analysis of microscopy cell images

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

10

sztuczna inteligencja, sieci neuronowe, artificial intelligence, neural networks, self-
samonadzorowane uczenie reprezentacji, obrazy supervised representation learning, microscopic
mikroskopowe images

Krétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposab realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)
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Celem badan jest opracowanie skutecznych metod automatycznej analizy obrazéw mikroskopowych komodrek z
wykorzystaniem samonadzorowanego uczenia reprezentacji. Ta technika pozwala na pozyskiwanie istotnych cech obrazéw
bez koniecznosci recznego etykietowania danych, co znacznie redukuje czas przygotowania zbioréw treningowych. W
ramach prac badawczych planowane jest wykorzystanie nowoczesnych architektur gtebokich sieci neuronowych, w
szczegdlnosci  konwolucyjnych autoenkoderéw oraz metod opartych na kontrastowym uczeniu reprezentac;ji.
Analiza danych prowadzona bedzie z uzyciem bibliotek do przetwarzania i analizy obrazéw oraz frameworkdéw uczenia




maszynowego i gtebokiego. Przewiduje sie réwniez zastosowanie technik redukcji wymiarowosci do interpretacji uzyskanych
reprezentacji. Badania bedg prowadzone w oparciu o ogdlnodostepne zbiory obrazéw mikroskopowych. Ostatecznym celem
prac jest stworzenie uniwersalnych modeli, ktére umozliwig automatyczne grupowanie, klasyfikacje i wykrywanie
nieprawidtowosci w obrazach mikroskopowych, wspierajgc tym samym diagnostyke i badania biologiczne.

The aim of the research is to develop effective methods for automatic analysis of microscopic cell images using self-
supervised representation learning. This technique enables the extraction of relevant features from images without the need
for manual data labeling, which significantly reduces the time required to prepare training datasets. As part of the research
work, it is planned to utilize modern deep neural network architectures, particularly convolutional autoencoders and
methods based on contrastive representation learning.
Data analysis will be conducted using libraries for image processing and analysis, as well as machine learning and deep
learning frameworks. Dimensionality reduction techniques are also expected to be applied for interpreting the obtained
representations. The research will be based on publicly available microscopic image datasets. The ultimate goal of the work
is to create universal models that enable automatic clustering, classification, and anomaly detection in microscopic images,
thereby supporting diagnostics and biological research.
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Tak Nie

Czy temat bedzie realizowany we wspdtpracy z instytucja zagraniczng i zagranicznym promotorem

O X

13

Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu Srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajgcej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku
opublikowania oraz punktéw obowigzujacych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEiN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IF.ok:; MNiSWok: lub MEiNo:]

Woijcicki P., Zientarski T.: Polish Word Recognition Based on n-Gram Methods, |IEEE Access, vol.12, (2024), pp.49817-49825;

1 MNiSWzou: 100

2 Zientarski T., Mitosz M., Nowicki T., Kiersztyn A., Wojcicki P., Gutek D.: Simulation model of a patient with type 1 diabetes using
fuzzification, JOURNAL OF PHYsICs: CONFERENCE SERIES, vol. 2676, (2023), pp. ; MNiSWag,3: 40

3 Woijcicki P., Zientarski T., Przytucki S.: Application of Particle Filter in Path-Loss Modelling, ADVANCES IN SCIENCE AND TECHNOLOGY RESEARCH
JourNAL, vol. 17, n. 5, (2023), pp. 337-349; MINiSWyq23: 100

4 Baran t. , Dyk K., Kaminski D., Stankevi¢ M., Rzysko W., Tarasewicz D., Zientarski T.: Influence of the substitution position in the
tetratopic building blocks on the self-assembly process, JOURNAL OF MOLECULAR LiQuiDs, vol. 346, (2022), pp. 1-9; MNiSWyg2,: 100

5 Chocyk D., Zientarski T.: Effect of Nanoindentation Rate on Plastic Deformation in Cu Thin Films, ADVANCES IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

RESEARCH JOURNAL  , vol.16, n.1, (2022), pp. 170-179; MINiSWo;2: 100
6 Woijcicki P., Zientarski T., Charytanowicz M., Lukasik E.: Estimation of the path-loss exponent by bayesian filtering method, SENSORS,

vol. 21, n.6, (2021), pp. 1-11; MNiSW021: 100

Lukasik E., Charytanowicz M., Milosz M., Tokovarov M., Kaczorowska M., Czerwinski D., Zientarski T.: Recognition of handwritten
7 Latin characters with diacritics using CNN, BULLETIN OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES: TECHNICAL SCIENCES, vol.69, n.1, (2021), pp. 1-12;
MNIiSWg,1: 100

Chocyk D., Zientarski T.: The effect of size on structure and stress in grained films, MATERIALS SCIENCE AND TECHNOLOGY (UNITED KINGDOM),
vol. 36, n.9, (2020), pp. 966-971; MINiSW320: 70

Chocyk D., Zientarski T.: Molecular dynamics simulation of Ni thin films on Cu and Au under nanoindentation, VAcuum, vol.147,
(2018), pp.24-30; MNiSWo;3: 25
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
realizacji)

1
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Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwo$¢ wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze
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