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Motivacion

Lesion névica

Hipodermis |

Fibras de colageno

Lesion cancerigena

Melanoma

e Proliferacion melanocitica, Rayos UV

e Cancer mas peligroso de la piel

e Reglas ABCDE

Fibras de colageno

e Destruyen la Matriz de Colageno
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Motivacion

Matriz de Mueller e Implementar parametros polarimétricos
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e Tiempo de ejecucion: varios minutos, infinito
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Motivacion
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Luz Natural

Microscopia
de campo claro

Microscopia de
reconstruccion
de fase

Microscopia de
luz polarizada

Microscopia
hiperespectral
y fluorescencia
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Polarizacion de la Luz Monocromatica

AR
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Vector de Stokes para Luz Monocromatica

Polarizador W
oy
o oo 7
. go Vector de ""‘.;';.‘ 7 OTQT.'.V '{
1| Stokes “"""l"‘f‘;‘;‘.’l}’g

BRI
y

FING (UDELAR) Lu-ChipmanNET

Noviembre de 2024




Vector de Stokes para Luz Estructurada

e Tiene origen en la interferencia
Lamina de
e Ambiguedad: requiere un 4.° parametro
retardo

e Polarizar todas las longitudes de onda
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Polarimetria de Stokes
PolarizadorOo IO + 145 + 190 + 1135

S1 =1Ip —Ioo

S; =I5 — I35
|Ss]= /S5 -7 - S3

S, Vector de
S = S, Stokes

Ry

FING (UDELAR) Lu-ChipmanNET Noviembre de 2024



Matrices de Mueller
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Polarimetria de Matrices de Mueller

e Stokes input: 6 = {0°, 30°, 60°}

e Paracada 6, medir{l I, 1., |}

e Calcular cada vector de Stokes e inferir:

mpp IMp1 mMg2
mip 1Mjg1 mM72 -
| My IMp1 1Mo

(5™ 5@ g s® ][ s @ 5O s "
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Imagineria de Matrices de Mueller
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Descomposicion de Lu-Chipman

Si M no es singular:

el 7] -meld 2113 23 21

P P A INA 0 meg D mp
H_/ N ~ _/\ ~ L\ ~ _/
M
My Mg Mp

mO0O0 - Transmitancia

A - Despolarizancia — Irregularidad

R - Retardancia — Elasticidad y Quiralidad

D - Diatenuacion — Dicroismo
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Algoritmo de Descomposicion de Lu-Chipman

Si M es una matriz de Mueller no singular, existe una tnica descomposicion
que tiene la siguiente forma:

M = mogMaMgrMp, (A.121)

dénde mop es la transmitancia bajo luz despolarizada, Ma es la matriz de despo-
larizancia, M g la matriz de retardancia y M p la matriz de diatenuacion.
Para probarlo, definamos una matriz auxiliar M’ como:

M' = MMpl. (A.122)
Como M es no singular, podemos invertir la matriz de diatenuacion:
Mzt ! - e _DT (A.123)
siendo D el vector de diatenuacién:
1 [mu
D=—{mg]. (A.124)
moo
mss
Multiplicando Ma y Mg por un lado:
1 o7\ f1 BT 1 o”
T AT I U R
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Multiplicando M y M, ! por otra parte:

MM=! = Moo i DT DT
D71-p2\P m )\-D VI-DI+q4 m) (D® D)

1
=mo [ p—mD rillin (A.126)
T—pz Tt
Imponiendo Lu-Chipman, se deben cumplir las igualdades:
P —mD
Pa = 1_—1;2 m' = mamg. (A.127)
Definamos una matriz auxiliar n de la siguiente forma:
n=(m)'m' = mampmhim} = m%. (A.128)

Como mp es simétrica, n es diagonalizable y tiene valores propios reales positivos:

n=UAU"'. (A.129)
Si A1, A2 ¥ A3 son los valores propios de n, entonces:
ma =ni = UAIU-L, (A.130)
Solo queda determinar mp:
mp =mx'm. (A.131)
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Descomposicion de Lu-Chipman vs. PINNs

Observables

IO I45 190 1135

Calculo Stokes | Calculo Mueller Calculo
$,S; S, M Lu-Chipman
PINNSs
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Propiedades Fisicas de los Tejidos

Placas Moléculas Particulas
Dieléctricas Quirales Disperas

%@ 'i""
@@ .

N——
Orden Desorden

Cilindros
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Funcion de Costo

L = LD+LLR+LCR+LA

\/m(%l + m(%Z LD = mse(Dreal - Dpred)
Dreal =
Moo Lir = mse(LRyeq — LRpred)
Tr(Ma1) -1
Area = 1- 3 Lcr = mse(CRyeq — CRpred)
(Mg21 — MR 12 La = mse(Area — Apred)

CR,ey = arctan

\MR,11 + Mg 22

( 2 2
LRyea1 = arccos K\/(MR,11 + Mg 2)° — (MRr21 = MR 12)° - 1)
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Datos de Entrenamiento

mop; Impe2 ImMjp M11 ImM2 MMy M2 M2

Mmoo Moo Mg Mg Mpep Moo Moo Moo

Dreal LRreal CRreal Areal

Numero de pixeles:

1024x1224x3 = 3.760.128
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Curva de Aprendizaje

. lain | GPU:
Google Colab

5 Optimizador:
3, Adam (Ir = 0.0001)

“'\‘ | Epocas:
. | 100

T Batch Size:
——

8192

Log Loss
o®

Epoca
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Tejido Denso Conectivo (otra zona)
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Tejido Denso Conectivo (otra zona)
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Tallo de Pino
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Error de Retardancia Lineal
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Piel Humana Nevo
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Piel Humana Nevo
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Aplicacion: Deteccion de Melanoma
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Aplicacion: Whole Slide Imaging
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Aplicacion: Whole Slide Imaging

o Retardancia Circular Predicha o 5 Despolarizancia Predicha
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Diatenuacion Predicha

250

300

50 100 150 200 250 300

Retardancia Lineal Predicha

150

200

250

300

0.00

2.00

0.00

FING (UDELAR)

100

150

200

250

300

Retardancia Circular Predicha

by So
~
' ¢ s
R
~
v S
-~ P
\\
-
> \\\
- ~
\
-
-
-
oINS ce
- - B,
o' w B

0.0

500

1000

1500

2000

2500

0 Retardancia Circular Predicha

0 500

1000 1500 2000

Diatenuacion Predicha

500 1000 1500

Lu-ChipmanNET

0.2

0.1

r 0.0

0.35

0.30

r0.25

- 0.20

0.10

0.05

0.00

500

1000

1500

2000

2500

1000

1500

2000

2500

Despolarizancia Predicha

500 1000 1500 2000

Retardancia Lineal Predicha

500 1000 1500

2000

0.6

r 0.5

r0.3

0.2

0.1

175

150

F125

r1.00

- 0.75

0.50



Muestra | Diatenuacion | Retardo Retardo | Despolarizancia
Lineal Circular

Denso 0.997 0.999 0.999 0.997
Conectivo

Tallo de 0.993 0.996 0.997 0.913

Pino

Piel 0.995 0.999 0.995 0.746
Humana
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Conclusiones y Trabajo a Futuro

e Agiliza el calculo de Lu-Chipman:
e Mas rapidas
e Menos memoria

e Doénde se entrenan, son precisas

e Futuro: Agilizar calculo de Mueller
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