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Sammanfattning

Uppfinnandet av mikroskopet i slutet av 1500-talet avslgjade en tidigare dold
mikroskopisk varld och gjorde det mojligt att direkt observera strukturer

och organismer bortom griansen for ménniskans synférméga. Sedan dess

har betydelsen av denna vérld for ménniskors hilsa, materialvetenskap och
avancerad teknik drivit utvecklingen av alltmer sofistikerade analysmetoder.
Av dessa har optiska pincetter blivit ett centralt verktyg. De anvénder lasrar
for att manipulera och undersoka objekt med hog precision, vilket mojliggor
studier av enskilda molekyler, celler och partiklar.

De senaste dren har intresset for artificiell intelligens (Al) driven av
maskininldrning okat kraftigt och anvénds nu brett inom forskning. I artikel I
undersoker vi hur dessa metoder kombinerats med optiska pincetter

och hur denna kombination kan komma att utvecklas samt ger riktlinjer

for hur de kan anvindas. Artikel II presenterar en optisk pincett som kan
utfora experiment helt autonomt. For detta har sérskild elektronik, mjuk-
vara och automationsalgoritmer utvecklats. Med detta system genomforde

vi fyra representativa experiment och kunde dédrigenom visa bade reproduc-
erbarhet och mdjligheten till helt automatiserad drift. I artikel III anvéndes
den optiska pincetten for att studera adsorption och desorption av partiklar
vid gransytan mellan tva vétskor, vilket avsldjade tidigare okédnd dynamik.
Slutligen behandlar artikel IV utmaningarna med kalibrering under icke ideala
forhallanden, specifikt fallen med 14g samplingsfrekvens och langa integrationstider.
Vidare presenterar vi ett ramverk for att hantera i métningar

under sddana forhéllanden.

Tillsammans introducerar dessa arbeten flera nya tekniker for optiska
pincetter, fran kolloidstudier till automation och kalibrering. Sarskilt au-
tomationen kommer att vara viktigt for utvecklingen av optiska pincetter
genom att knyta samman métningar av enstaka molekyler med ensem-
blemitningar. Detta kan mdjliggéra anvandningen av Al fér modellering

och anvéndandet av optiska pincetter for storskaliga datadrivna studier.
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