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Анотація Робота присвячена розв’язанню актуальної задачі підвищення достовірності встановлення 

давності виникнення поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини тупими предметами відповідно до 

задач судової медицини з урахуванням їх оптико-фізичних параметрів за допомогою вдосконаленого методу 

колориметрії та розроблення відповідного апаратно-програмного засобу. У роботі проаналізовані існуючі 

методи та засоби дослідження нормальних та патологічних біотканин, виявлено їх недоліки, а також 

обґрунтована необхідність вдосконалення колориметричних методів.  Розроблена емпірична математична 

модель дозволила визначити залежності координат кольору поверхневого пошкодження при зміні давності 

виникнення травми тупим предметом. При цьому складені правила встановлення інтервалу давності 

пошкодження на основі відносних розмірів зон різного кольору поверхневих пошкоджень, що  характерні для 

певного інтервалу.  

 

Ключові слова: цифрова колориметрія, координати кольору, біотканини, судово-медична експертиза, 

поверхневе пошкодження, давність пошкодження. 

 
Abstract The paper is devoted to solving the actual problem of improving reliability of determination ago of 

surface damage of soft human tissue blunt objects according to forensic tasks based on their optical and physical 

parameters using advanced colorimetric method and the development of appropriate hardware and software. The 

paper analyzed the existing methods and tools for the study of normal and pathological bio-logical tissues revealed 

their shortcomings, as well as the necessity of improving the colorimetric methods. The developed empirical 

mathematical model allowed to determine the coordinates depending on the color of the surface damage when 

changing emergence of ago trauma blunt object. This composite rules set the amount of dam-age ago based on the 

relative sizes of different color zones of surface damage that are typical for a particular interval.  
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Вступ 

 

Для засобів дослідження поверхневих пошкоджень біотканин у судовій медицині 

важливими є можливість оперативного визначення та документальної фіксації ступеня 

ушкодження, а також аналіз його особливих ознак. Вимірювання оптичних параметрів шкіри 

людини дає можливість отримати об’єктивну інформацію про просторовий розподіл у ній різних 

біологічних хромофорів та її структуру, що можливо використовувати для дослідження різного 

типу патологій в задачах судової медицини. При цьому на основі результатів опрацювання 

оптичних характеристик  біотканин та геометричних параметрів ушкодженої ділянки можливо 

досліджувати ступінь ушкодження біотканини та визначити інші параметри, що необхідні для 

конкретної прикладної задачі. Для судової медицини in vivo важливим є можливість проведення 

швидких неінвазивних досліджень, оскільки їх результати необхідні для створення доказової бази 

злочину та можуть бути використані для пошуку злочинців у криміналістиці. Стан поверхневих 

патологій біотканин суттєво впливає на їх колір, а тому аналіз та класифікація поверхневих 

патологій біотканин за кольором особливо актуальні для судово-медичної експертизи. Вирішуючи 

обернену оптичну задачу, є можливість визначити біофізичні характеристики поверхневих 

патологій за кольором. Отже, для підвищення достовірності встановлення давності виникнення 

поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини тупими предметами відповідно до задач судової 



медицини з урахуванням їх оптико-фізичних параметрів виникає необхідність вдосконалення 

методу колориметрії та розроблення відповідного апаратно-програмного засобу [1-10]. 

Метою дослідження є підвищення достовірності встановлення давності виникнення 

поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини тупими предметами шляхом колірної сегментації 

зображень та створення відповідного апаратно-програмного засобу. 

 

Емпірична математична модель залежності координат кольору поверхневого 

пошкодження при зміні давності 
 

Проведено аналіз особливостей біотканин, як об’єктів медичних досліджень оптичними 

методами; проведено аналіз існуючих оптичних методів дослідження поверхневих пошкоджень 

біотканин, структурних схем та параметрів сучасних колориметричних засобів досліджень 

біотканин що показав їх недосконалість та неспроможність вирішення прикладної задачі для 

потреб судово-медичної експертизи із достовірного встановлення давності виникнення 

поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини тупими предметами. Це зумовило необхідність 

вдосконалення методу цифрової колориметрії та розроблення засобу встановлення давності 

виникнення поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини тупими предметами для задач 

судової медицини на основі вимірювання координат кольору, що є, у свою чергу, неодмінною 

умовою забезпечення зростаючих вимог до достовірності досліджень у судово-медичній 

експертизі. 

Розроблена емпірична математична модель, що дозволила визначити залежності координат 

кольору в системі RGB поверхневого пошкодження при зміні давності виникнення травми тупим 

предметом. Оскільки координати кольору поверхневих пошкоджень біотканин пов’язані з 

концентраціями продуктів деструкції гемоглобіну, які змінюються від давності виникнення 

поверхневих пошкоджень, то з’являється можливість визначити залежність координат кольору 

поверхневого пошкодження від давності виникнення. Результати вимірювань залежності 

координат кольору у системі координат RGB від давності пошкодження наведено на рис. 1. Отже, 

використовуючи регресію за допомогою поліномів третього порядку, визначаємо функціональні 

залежності координат кольору в системі координат RGB поверхневого пошкодження при зміні 

давності виникнення травми тупим предметом і отримуємо емпіричну модель: 
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де  R , G , B  – координати кольору поверхневих пошкоджень у системі RGB,  

T  – давність виникнення травми тупим предметом. 

 
Рис. 1. Залежності  координат кольору поверхневих пошкоджень у системі координат RGB від давності  

 

Відповідно до рекомендацій МКО розраховано координати кольору поверхневих 

пошкоджень біотканин у системах RGB, XYZ та LAB в залежності від давності пошкодження. З 

використанням регресії розраховано функціональні залежності координат кольору поверхневого 



пошкодження біоканини у системі LAB від давності пошкодження, а також розв’язана обернена 

задача знаходження залежності давності пошкодження від координат кольору. 
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де a , b , L  – координати кольору поверхневих пошкоджень у системі LAB,  

T  – давність виникнення травми тупим предметом. 

При розв’язанні оберненої задачі, а саме встановлення давності, виходячи з координат 

кольору поверхневого пошкодження, можливо обчислити координати кольору, що характерні для 

кожного з інтервалів для встановлення давності і використати їх для створення шкали зразків 

кольорів. Це дозволить на основі визначення найближчого за кольором до поверхневого 

пошкодження елемента із шкали зразків кольорів встановити його давність виникнення: 
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Рис. 2. Колірні зони поверхневого пошкодження м’яких тканин людини внаслідок травми тупим предметом 

 

Однак, якщо враховувати відмінності у концентраціях продуктів деструкції гемоглобіну 

навіть в межах одного поверхневого пошкодження, то зображення поверхневого пошкодження 

завжди матиме декілька зон різного кольору. Наприклад, на рис. 2. зображення поверхневого 

пошкодження на фоні інтактної шкіри розділено на зони різного кольору 1 4N N− , а інтактна шкіра 

має колір 0N . 

         При цьому складені правила встановлення  інтервалу  давності   пошкодження на 

основі відносних розмірів зон різного кольору поверхневих пошкоджень, що  характерні для 

певного інтервалу. Розроблені правила встановлення давності є підґрунтям для вдосконалення 

методу встановлення давності та розробки відповідного апаратно-програмного засобу. 

Вдосконалено метод встановлення давності виникнення поверхневих пошкоджень м’яких 

тканин людини тупими предметами. Суть методу полягає такій послідовності дій: 

1. Здійснюється вимірювання просторового розподілу координат кольору поверхневого 

пошкодження м’яких тканин людини у системі координат кольору RGB за умов дифузного 

освітлення стандартним джерелом освітлення (D65, А чи F11), використанні однотипної 



фотоматриці, незмінної геометрії вимірювання, фіксованої відстані до об’єкта дослідження, 

кутової апертури для спостерігача 10°. 

2. Координати кольору у системі RGB для кожного пікселя зображення перераховуються у 

систему XYZ з автокалібруванням відносно шкали зразків кольорів. При цьому коректується 

вплив спектральних характеристик камери та джерела освітлення на вимірювання координат 

кольору зображення. 

3. Координати кольору у системі XYZ для кожного пікселя зображення перераховуються у 

систему LAB та визначається  найближчий колір зі шкали зразків кольорів для кожного пікселя 

зображення на основі розрахунку найменшої відмінності кольору у просторі кольорів LAB. 

Формується матриця M, у якій кожному пікселю початкового зображення відповідатиме елемент з 

номером зі шкали зразків кольорів.  При цьому шкала кольорів розроблена на основі функції 

залежності координат кольору поверхневих пошкоджень м’яких тканин від давності, які 

враховують зміну із часом концентрацій продуктів деструкції гемоглобіну в них, що впливає на 

колір поверхневих пошкоджень. Шкала зразків кольорів містить елементи з координатами 

кольору, які близькі до значень характерних для часових інтервалів давності виникнення 

поверхневих пошкоджень. 

4. Здійснюється фільтрація у ковзному вікні з використанням значення моди, що дозволяє 

зменшити наявність на зображенні високочастотного шуму, а також перекриття зон пошкодження 

різного кольору з зонами, які відповідають кольору інтактної шкіри. 

5. Здійснюється сегментація зображення на зони різного кольору для зображення інтактної 

шкіри та зображення поверхневого пошкодження на фоні інтактної шкіри. При цьому 

розраховуються відносні розміри зон зображення різного кольору.  

6. Виділяються зображення поверхневого пошкодження на фоні інтактної шкіри та 

здійснюється розрахунок відносних розмірів зон різного кольору для поверхневого пошкодження, 

що є вихідними даними для визначення давності виникнення пошкодження. Для зменшення 

впливу кривизни поверхні об’єкту дослідження на результати вимірювання здійснюють з 

декількох кутів спостереження та подальшим усередненням. 

7. Встановлюється часовий інтервал давності виникнення пошкодження на підставі 

відносних розмірів зон різного кольору для поверхневого пошкодження з врахуванням 

особливостей анкетних даних потерпілих (вік, стать, локалізація поверхневого пошкодження 

тощо). 

На основі кольорового зображення поверхневого пошкодження м’яких тканин людини 

твердими предметами можливо отримати координати кольору для кожного пікселя зображення в 

системі CIELAB. На основі координат кольору, які характерні для певних інтервалів давності 

поверхневих пошкоджень розроблена шкала зразків кольорів для судово-медичних експертів, що 

дозволяє встановити давність виникнення поверхневих ушкоджень м’яких тканин людини. 

При цьому розроблено алгоритм визначення найближчих кольорів зі шкали зразків 

кольорів для елементів зображення, що дозволяє автоматизовано встановити для кожного пікселя 

зображення поверхневого пошкодження найближчий колір зі шкали зразків кольорів. 

Відповідно до правила для встановлення давності виникнення поверхневих пошкоджень 

м’яких тканин людини тупими предметами визначимо найближчі кольори зі шкали зразків 

кольорів для кожного елементу зображення (рис. 3).           

 
Рис.3. Визначення повної колірної відмінності у колірному просторі CIELAB для  елементу зображення 
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2 2

* * *

ab scale j j scale j scaleC a b= + , *

i
a , *

i
b  – координати кольору елемента 

зображення, *

scale ja , *

scale jb  – координати кольору елемента шкали зразків кольорів. 

Відмінність у тоні кольору *

abijH∆  між елементом зображення біотканини  та елементом 

шкали зразків кольорів визначається за формулою: 

 

( ) ( ) ( )
2 2 2

* * * *

abij ab ij ij abijH E L C∆ = ∆ − ∆ − ∆ .                            (6) 

 

Таким чином, для визначення найближчого кольору зі шкали зразків кольорів для кожного 

пікселя зображення необхідно визначити між яким елементом шкали jB  і поточним пікселем 

зображення буде найменша відмінність тону кольору у просторі кольорів CIELAB *

abijH∆ .  При 

цьому необхідно присвоїти елементну матриці 
ab

M , який відповідає поточному пікселю 

зображення номер елемента шкали зразків кольорів. Підрахувавши кількість елементів матриці 

ab
M  рівних номеру певного кольору шкали j  можливо визначити площу сегменту певного 

кольору на зображенні. Для подальшої обробки і визначення біомедичних параметрів ушкодження 

за кольором необхідно перевести площу сегменту певного кольору у відносну частку площі 

загального зображення у відсотках та отримати гістограму кольорів зображення поверхневого 

пошкодження у якій вказано відносні розміри зон різного кольору [11-22]. 

 

Висновки 

 

На основі досліджень, виконаних у роботі, розвинуті теоретичні та практичні основи 

дослідження поверхневих пошкоджень біотканин, завдяки чому розв’язана задача підвищення 

достовірності встановлення давності виникнення поверхневих пошкоджень м’яких тканин людини 

тупими предметами на основі вдосконаленого методу колориметрії та розробленого 

автоматизованого засобу. Отже, основні наукові результати роботи полягають у наступному. 

1. В результаті здійсненого аналізу сучасних методів і засобів дослідження нормальних та 

патологічних біотканин підтверджено необхідність в подальшому розвитку існуючих оптичних 

методів і засобів дослідження, серед яких найбільш перспективними для дослідження поверхневих 

пошкоджень біотканин є методи цифрової колориметрії і вимірювання координат кольору. 

2. Розроблена емпірична математична модель, що дозволила визначити залежності 

координат кольору в системі RGB поверхневого пошкодження при зміні давності виникнення 

травми тупим предметом. Відповідно до рекомендацій МКО розраховано координати кольору 

поверхневих пошкоджень біотканин у системах RGB, XYZ та LAB в залежності від давності 



пошкодження. З використанням регресії розраховано функціональні залежності координат 

кольору поверхневого пошкодження біоканини у системі LAB від давності пошкодження, а також 

розв’язана обернена задача знаходження залежності давності пошкодження від координат 

кольору. При цьому складені правила встановлення інтервалу давності пошкодження на основі 

відносних розмірів зон різного кольору поверхневих пошкоджень, що  характерні для певного 

інтервалу. Розроблені правила встановлення давності є підґрунтям для вдосконалення методу 

встановлення давності та розробки відповідного апаратно-програмного засобу. 

3. Вдосконалено метод встановлення давності виникнення поверхневих пошкоджень 

м’яких тканин людини тупими предметами, який полягає у вимірюванні координат кольору 

нормальних і ушкоджених ділянок біотканин, колірній сегментації біомедичних зображень, 

автоматизованому виділенні патологічної зони на фоні інтактної шкіри та розрахунку відносних 

розмірів зон різного кольору, що дозволяє підвищити достовірність встановлення давності 

виникнення поверхневих пошкоджень у порівнянні з відомими методами.  

. 

.  
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