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Анотація 

У статті наведено структурну схему лазерної системи поляризаційної томографії біологічних шарів із аналі-

зом зображень Показано ефективність розробленої підсистеми прийняття рішень в лазерній системі поляриза-

ційної томографії біологічних шарів із аналізом зображень при діагностуванні міопатії 
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Abstract 

The article provides a structural diagram of the laser polarization tomography system of biological layers with image 

analysis. The effectiveness of the developed decision-making subsystem in the laser polarization tomography system of 

the biological layers with image analysis in the diagnosis of myopathy is shown. 

Keywords: orientation tomogram, phase tomogram, biological tissue, statistical and correlation analysis, classifica-

tion. 

Вступ  

Методи оптичної томографії відносять до найсучасніших методів апаратної медичної діагностики 

структури біологічних об’єктів, що дозволяють підвищувати достовірність оцінювання фізіологічно-

го стану людини. Серед них виділяють методи оптичної дифузійної томографії, оптичної когерентної 

томографії та поляризаційно-чутливої когерентної томографії як досить перспективні [1-6]. Проте ці 

методи не знайшли ще широкого практичного застосування в медичних технологіях діагностики, 

оскільки їх моделі потребують подальшого розвитку та спрощення. 

Система орієнтаційної томографії БШ та  аналізу орієнтаційних мап дозволила отримати достові-

рність діагностики раку шийки матки на рівні 83,7%. Зростання цього показника до рівня 89,5% дося-

гнуто в системі фазової томографії БШ та аналізу фазових мап. 

Проте в обох системах при проведенні статистичного та кореляційного аналізу виміряних томо-

грам відсутній їх подальший класифікаційний аналіз, що є стримуючим фактором зростання достові-

рності.  

Отже, основними чинниками підвищення достовірності діагностики БШ в системі поляризаційної 

томографії біологічних шарів із аналізом зображень може бути розширення її функціональних мож-

ливостей. 

Метою роботи є розширення функціональних можливостей лазерної системи поляризаційної то-

мографії біологічних шарів із аналізом зображень шляхом реконструкції орієнтаційних та фазових 

параметрів біологічних шарів, представлених у вигляді поляризаційних томограм, із їх комплексним 

комп’ютерним аналізом та бінарною класифікацією. 

 

Результати дослідження 

 

Структурна схема системи для реалізації обох методів містить джерело випромінювання у вигляді 

напівпровідникового лазера, вимірювальний канал, блок керування із кроковими двигунами та 

комп’ютер для аналізу зображень та підсистеми підтримки прийняття рішення. 

Вимірювальний канал містить перший поляризатор П1 та аналізатор А, за допомогою повороту 

оптичних осей яких на необхідний кут можна створити різні типи лінійної поляризації опромінююю-

чого зразок пучка та перетвореного зразком поляризованого пучка. Також в схемі для створення цир-

кулярно поляризованого випромінювання служить фазова пластинка ФП1 та фазова пластинка ФП2.  

Зразок підготовленого зрізу БШ поміщають в об’єктний блок. Схема має проекційний блок та цифро-

ву камеру для утворення та реєстрації зображення із поляризаційно відфільтрованого двовимірного 



  

розподілу інтенсивностей . Блок керування і чотири крокових двигуни в схемі системи дозволяють 

організувати процес формування керуючих електричних сигналів, за допомогою яких здійснюються 

повороти на необхідні кути чи в необхідні положення поляризаторів П1, П2 та пластинок ФП1, ФП2. 

В системі вимірюють за прямими методами орієнтаційну та фазову томограму біологічних ша-

рів, потім здійснюють статистичний, кореляційний та спектральний аналіз виміряних томограм. За 

результатами комплексного аналізу отримують вектор інформативних ознак на основі статистичних 

моментів, кореляційних моментів та спектральних моментів виміряних томограм, який подають далі 

на блок класифікації. Класифікатор виконано за методом KNN.  

Отримана точність класифікації зразків в системі, наприклад, для м’язової тканини, за методами 

орієнтаційної та фазової томографії зросла від 89 % (для аналогів) до 90,5% при їх діагностуванні в 

розробленій системі.  

Висновки 

Удосконалено архітектуру системи поляризаційної томографії за рахунок введення блоку обчис-

лення спектральних моментів орієнтаційної та фазової томограми біологічного шару та введення бі-

нарного класифікатору. Показано, що відбулось зростання на 1,5% достовірності діагностики міопатії 

м’язової тканини при застосуванні розробленої системи. 
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