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Naukowcy podejmuja wyzwanie analizy metod
dyfuzji anomainej

Klasyczna statystyka czy metody oparte na uczeniu maszynowym? W ramach
wspieranych przez Unie Europejskg projektdw naukowcy przeprowadzajg pierwsze
w historii obiektywne poréwnanie konwencjonalnych i nowych metod, ktére stuzg
dekodowaniu dyfuzji anomalnej.
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Niemal 80 lat po tym, jak szkocki botanik
Robert Brown opisat ciggty przypadkowy ruch
mikroskopijnych czgsteczek w ptynie, Albert
Einstein opracowat teoretyczne podwaliny
wyjasniajace to zjawisko. Od tamtego czasu
naukowcy odkryli wiele uktadéw, ktore w
znaczacy sposbdb odbiegajg od praw
rzadzacych ruchami Browna. Zjawisko to,
okreslane mianem dyfuzji anomalnej,
wystepuje w wielu uktadach, poczgwszy od
transportu molekut w jadrze komérkowym, az
po strategie zerowania zwierzat czy wahania
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kursow gietdowych.

Z czasem naukowcy opracowali liczne metody pozwalajgce na zrozumienie tego
zjawiska, opierajace sie na statystyce klasycznej. Postepy, ktére dokonaty sie w
ostatnich latach w zakresie uczenia maszynowego, pozwolity na opracowanie
bardziej zaawansowanych narzedzi i metod opartych na danych, umozliwiajacych
charakteryzacje dyfuzji anomalnej na podstawie pojedynczych trajektorii.

Teraz naukowcy wspierani w ramach finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej
projektow NOQIA, OPTOlogic oraz ComplexSwimmers przeprowadzili pierwsze
obiektywne poréwnanie tradycyjnych i nowatorskich metod wykorzystywanych w
celu dekodowania dyfuzji anomalnej w réznych realistycznych scenariuszach. Wyniki
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ich badan [4 zostaty opublikowane na tamach czasopisma naukowego ,Nature
Communications”.

Wyzwanie

W celu poréwnania zroznicowanych metod, zespét badawczy zebrat spotecznosc
naukowg i zorganizowat otwarty konkurs zatytutowany Anomalous Diffusion
challenge [4 (wyzwanie AnDi). Zadaniem bioracych w nim udziat zespotow byto
zastosowanie opracowanych przez siebie algorytmdéw do analizy ustalonego zestawu
danych, obejmujacego rézne warunki.

W sktad wyzwania AnDi wchodzity trzy zadania. Pierwsze zadanie polegato na
wywnioskowaniu wyktadnika dyfuzji anomalnej, drugie wymagato od uczestnikdéw
sklasyfikowania modelu dyfuzji, natomiast ostatnie polegato na segmentac;i
trajektorii. Kazde zadanie byto dodatkowo podzielone na trzy zadania czastkowe
odpowiadajgce wymiarom trajektorii: 1D, 2D oraz 3D.

Wedtug opublikowanych wynikéw, cho¢ zadna z metoda nie okazata sie najlepsza
we wszystkich scenariuszach, metody oparte na uczeniu maszynowym sprawdzity
sie lepiej niz metody konwencjonalne we wszystkich zadaniach. ,Dla kazdego
wymiaru byliSmy w stanie zidentyfikowaé grupe metod o poréwnywalnej wydajnoci,
ktére znacznie zwiekszyty precyzje wyktadnika dyfuzji anomalnej w stosunku do
wartosci podstawowej, jakg daje klasyczna estymacja MSD”, wyjadniajg autorzy
badania. MSD oznacza w tym wypadku grednie przemieszczenie kwadratowe (4.
,Wszystkie te podejscia byty oparte na uczeniu maszynowym, stgd mozemy
wywnioskowag, ze oparte na tej technologii metody moga sprawdzac sig lepiej niz te
oparte na statystyce klasycznej. Dzieje sie tak prawdopodobnie dlatego, ze moga
uzyskiwac pewne informacje z trajektorii ztozonych modeli, ktérych analiza przy
uzyciu klasycznych metod statystycznych nastrecza wielu trudnosci”.

Wyniki tego badania podkreslajg znaczenie wysitkbw podejmowanych przez
spotecznos¢ naukowg na rzecz rozwoju nauki. W nadziei, ze podjete w wyniku
projektu dziatania zostang wykorzystane przez innych badaczy w celu osiggniecia
szerszego konsensusu naukowego, zespot opracowat interaktywne narzedzie (4 do
przechowywania zestawéw danych i wynikow wyzwania. Naukowcy moga teraz
weryfikowaé nowe metody zgodnie z zasadami wyzwania i porownywac uzyskane
wyniki z rezultatami innych zespotow biorgcych udziat w konkursie. Wyzwanie AnDi
pozostanie otwarte dla wszystkich chetnych, a na zgdanie bedg dostepne takze
nowe informacje na temat lepszych wynikéw.

Dr Carlo Manzo, starszy autor badania, oméwit jego wyniki w wypowiedzi na
potrzeby informaciji prasowej_ (4 opublikowanej w serwisie ,EurekAlert!”: , Wyniki
tego badania jeszcze bardziej podkreslajg kluczowa roleg, jakg odgrywa dyfuzja
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anomalna w definiowaniu funkcji biologicznych w wielu skalach, jednoczesnie
pozwalajgc nam na spojrzenie z nowej perspektywy na stan catej dziedziny i
zapewniajac punkt odniesienia dla badaczy, ktérzy zajmg sie nig w przysztosci”. Dr
Manzo jest naukowcem odbywajgacym wizyty naukowe na Instytucie Nauk
Fotonicznych w Barcelonie, ktéry koordynuje projekty NOQIA (NOvel Quantum
simulators - connecting Areas) oraz OPTOlogic (Optical Topologic Logic).
Koordynatorem projektu ComplexSwimmers (Biocompatible and Interactive Artificial
Micro- and Nanoswimmers and Their Applications) jest Uniwersytet w Goteborgu.
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