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上海光机所提出基于非训练的神经网络学习方法实现不确定模型计算成像
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　　近日，中国科学院上海光学精密机械研究所信息光学与光电技术实验室提出一种基于非训练的神经网络学习方法实现不确定模型计算成像，相关研究成果发

表于《物理期刊D：应用物理》(Journal of Physics D: Applied Physics)。

　　目前，求解计算成像中的逆问题通常需要知道成像物理模型和物体先验信息。但是，在很多实际应用中，物理模型并不能被准确地表征，这会导致模型不确

定性，影响重建物体图像的质量。为了减小模型不确定性的影响，当前的研究主要集中在贝叶斯近似方法或者数据驱动深度学习方法，虽然在一定程度上可以减

少模型不确定性，但是需要大量的数据进行参数估计。因此，在少量测量下进行模型不确定性估计是科研人员研究的方向和重点。

　　研究团队提出一种不需要训练的深度神经网络的方法来解决具有模型不确定性的计算成像问题并成功将它演示在相位成像平台上。相机拍摄的衍射图案是神

经网络的唯一输入，然后网络输出估计的物体的相位。估计的相位经过模拟自由空间传输一段估计的距离后获得估计衍射图案。此图案和相机拍摄的图案做误差

梯度下降，通过反向传播更新神经网络参数和传输距离参数。实验发现，此方法可以在衍射距离在一定范围内未知的情况下同时恢复相位和衍射距离，成像质量

和噪声鲁棒性均优于目前的主流算法Gerchberg–Saxton。研究人员认为此方法可以广泛应用于计算成像中。

　　相关研究得到了国家自然科学基金项目、中德合作研究中心项目以及中国科学院前沿科学重点研究计划项目的支持。（信息光学与光电技术实验室供稿）

　　原文链接

图1 实验方法框架。图2 相位和衍射距离重建过程（a）原始相位物体（b）衍射图案（c-e）迭代步数为900、10300、19800 图3 相位成像实验装置

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6463/ac2ad4
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