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Svensk summering 
 
Kvantitativ mikroskopi syftar till att omvandla optiska mätningar till tillförlitlig 
information om mikroskopiska partiklars fysikaliska egenskaper. I biologiska system 
ger sådana partiklar ofta svaga och varierande signaler, vilket begränsar effektiviteten 
hos traditionella analysmetoder. Denna avhandling undersöker hur 
beräkningsmetoder, med särskilt fokus på djupinlärning vägledd av fysikalisk 
förståelse, kan förbättra extraktionen av kvantitativ information från mikroskopibilder 
och möjliggöra mer exakt karakterisering av partiklar. 
 
Avhandlingen inleds med en genomgång av de teoretiska grunderna för optisk 
mikroskopi, djupinlärning och datainsamling som används i arbetet. Därefter 
presenteras en självövervakad metod för partikelidentifiering och spårning som inte 
kräver annoterad träningsdata. Metoden utökas till off-axis-holografi, vilket möjliggör 
tredimensionell lokalisering från råa interferensmönster. En översiktsdel om 
märkningsfri mikroskopi följer, där både styrkor och begränsningar hos optiska 
mätningar diskuteras och praktiska arbetsflöden för kvantitativ analys illustreras. 
 
Med denna grund demonstrerar avhandlingen hur hybridavbildning, här i form av 
interferometrisk spridningsmikroskopi från två vinklar, kan kombinera 
kompletterande information för att förbättra karakteriseringen av nanopartiklar. Den 
avslutande delen presenterar en djupinlärningsbaserad metod för rekonstruktion av 
tredimensionella brytningsindexfördelningar från bilder inspelade vid okända 
orienteringar, vilket ger rikare strukturell och materiell information om enskilda 
partiklar. 
 
Sammantaget visar arbetet en sammanhängande utveckling från optiska principer till 
beräkningsverktyg som stärker kopplingen mellan det registrerade ljuset och 
kvantitativa partikeldata. Resultaten utökar möjligheterna för märkningsfri 
mikroskopi vid studier av mikroskopiska partiklar, särskilt inom biologisk avbildning. 
 
 
Nyckelord: kvantitativ mikroskopi, djupinlärning, partikelkarakterisering, holografi, 
interferometrisk spridning, tomografi, brytningsindexrekonstruktion, märkningsfri 
avbildning, biologiska nanopartiklar, bildanalys, AI 

 
 


