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Sammanfattning

Djupinlérning har blivit ett ovérderligt verktyg for analys av mikroskopidata, men dess
integration i den rutinmdssiga forskningen forblir omogen. Flera faktorer bidrar till
detta gap, inklusive den begrinsade tillgdngen till vdlannoterade dataset och de hoga
berdkningskraven hos moderna arkitekturer. Mikroskopi innebdr ytterligare
utmaningar, eftersom den omfattar olika modaliteter och skalor — frdn proteiner till
vidvnader — och genererar heterogena data som &r svara att standardisera. Att skapa
palitliga annotationer kraver dessutom bade expertis och tid, medan ojamlik tillgang till
hogpresterande berdkningsresurser ytterligare forstirker klyftan mellan resursstarka
institutioner och mindre laboratorier.

Denna avhandling hdvdar att den radande paradigmen att skala upp modeller med allt
storre dataset och berdkningsresurser inte ar tillricklig for mikroskopi. I stéllet
utforskas rollen av induktiva biaser som en grund for att bygga modeller som dr mer
dataeffektiva, berdkningsmaissigt tillgdngliga och vetenskapligt meningsfulla.
Induktiva biaser ér strukturella antaganden inbyggda i modellens design som styr
larandet mot monster i linje med det underliggande problemet. Den forsta delen av detta
arbete undersoker deras centrala roll i utvecklingen av modern djupinlérning och de
olika sitt pa vilka de formar modellernas beteende.

Denna potential demonstreras genom tre fallstudier. For det forsta anvinder MAGIK
grafneurala nétverk for att analysera biologisk dynamik 1 tidsforloppsmikroskopi och
avslgjar lokala och globala egenskaper med hog precision, dven nér traningen sker pd
begrinsade data. Dérefter utnyttjar MIRO tidsbaserade grafneurala nétverk for att
bearbeta dataset fran Single-Molecule Localization Microscopy (SMLM) vilket
forbattrar effektiviteten och palitligheten i klustring av variabla biologiska strukturer
och skalor, samtidigt som stark generalisering bibehdlls med minimal manuell
overvakning. Slutligen introducerar GAUDI ett ramverk for representationsinldrning
for att karakterisera biologiska system, och tillhandahdller ett fysiskt meningsfullt
representationsutrymme for tolkbar och generaliserbar analys.

Resultaten som presenteras hir visar att integrationen av induktiva biaser erbjuder en
sammanhéllen strategi for att utvidga djupinldrningens rédckvidd inom
livsvetenskaperna, genom att oka tillgdngligheten och sdkerstilla vetenskaplig nytta
under begransade resurser.
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