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Анотація 

Наведено особливості визначення вектору ознак на основі нечіткої логіки для класифікації мюллер-

матричних зображень в системі інтроскопічної діагностики двокомпонентних біологічних структур. Встановле-

но підвищення достовірності діагностики за рахунок нечіткої класифікації фазових та орієнтаційних мюллер-

матричних зображень відповідно на 2% та на 3,3%.  
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Abstract 
The features of defining a feature vector based on fuzzy logic for classifying Muller matrix images in the system of 

introscopic diagnostics of two-component biological structures are presented. It is established that the diagnostic relia-

bility is increased by 2% and 3.3%, respectively, due to the fuzzy classification of phase and orientation Muller matrix 

images. 
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Вступ  

Сучасні тенденції розвитку лазерних інтроскопічних поляриметричних систем [1-3], які застосо-

вують для задач медичної діагностики біологічних об’єктів,  пов’язані із впровадженням сучасних 

інформаційних технологій для вирішенням задач класифікації та розпізнавання виміряних поляриза-

ційних параметрів. 

Зокрема, одним із ефективних підходів є формування вектора інформативних ознак виміряних 

розподілів елементів мюллер-матричного зображення (ММЗ) досліджуваного об’єкта на основі ста-

тистичного та кореляційного аналізу [4]. Класифікація ММЗ на основі такого вектора ознак може 

здійснюватись за різними методами, як от метод найближчих сусідів, метод логістичної регресії, ме-

тод дерев рішень. Проте основною проблемою є недостатній обсяг бази даних, отриманих експери-

ментально за допомогою вимірювань в лазерному поляриметрі.  

Тому актуальним є обрання для класифікації вказаного вектора ознак в мюллер-поляриметрі кла-

сифікаційних методів на основі нечіткої логіки [5], що не вимагають такого значного обсягу даних. 

Метою даної роботи є дослідження ефективності застосування класифікатора вектора інформати-

вних ознак ММЗ двокомпонентних біологічних тканин (БТ) на нечіткій логіці при діагностиці в лазе-

рній інтроскопічній поляриметричній системі. 

 

Результати досліджень 

Як об’єкти діагностики в лазерній інтроскопічній  системі використовуємо зразки гістологічних 

зрізів двокомпонентної тканини з шийки матки з коефіцієнтом екстинції 0,1. Отримавши розподіли 

ММЗ для дослідного зразка обчислюємо вектор його інформативних ознак  
[ 1, , , , 1, 2, 3, 4],V M D Ax Ex QM QM QM QM

 

де 1, , ,M D Ax Ex статистичні моменти з 1-го по 4-ий порядок; 
1 4QM QM 

кореляційні  момен-

ти з 1-го по 4-ий порядок [3]. 



  

За обчисленими функціями належності до класу «норма» 
[ ]norm V

 та до класу «патологія»  
[ ]pathol V

, моделі яких було виведено на основі принципів нечіткої логіки, формується результат 

бінарної класифікації:  якщо 
[ ] [ ]norm V pathol V 

, то діагноз діагностики  є «норма», в іншому 

випадку діагнозом є «патологія». 

Було отримано бази даних  з розбиттям на 5 піддіапазонів (з нечіткими термами для представлен-

ня низького (Н), нижче середнього (НС), середнього (С), вище середнього (ВС) та високого (В) рів-

нів) елементів вектора інформативних ознак ММЗ типу фазовий елемент 44Z
 та орієнтаційний еле-

мент 22Z
. Проте кількість елементів вектора V  було зменшено в обох випадках , оскільки обирались 

лише ті з оцінок статистичних та кореляційних моментів, значення яких не мали перетину в діапазо-

нах представлення. На цій основі було побудовано моделі класифікаторів на основі нечітких правил.  

Для діагностичного тестування було взято дві групи зразків (норма – група 1, патологія – група 2) 

по 21 елементу в кожній. Застосовуючи програмну реалізацію розробленого класифікатора засобами 

Java, отримано результати точності класифікації, які визначили достовірність діагностики (таблиця ). 

 

Таблиця – Порівняння характеристик інтроскопічних систем на основі аналізу ММЗ БТ 

Назва системи Функціона-

льні можливості  

Методи 

аналізу ММЗ 

Методи автома-

тизованої класи-

фікації вектора 

ознак  

Достовірність 

діагностики  

Автоматизована 

система для вимі-

рювань та аналізу 

ММЗ двошарових 

БТ 

(прототип) [3] 

 

1.Діагностика 

двошарових БТ 

на основі ММЗ  

2.Відсутність 

можливостей 

діагностики дво-

компонентних БТ 

за ММЗ 

 

Статистич-

ний та коре-

ляційний ана-

ліз  

Відсутні  83,7% 

(за орієнтацій-

ними ММЗ) 

 

 

89,5% (за фазо-

вими ММЗ) 

Комп’ютеризована 

система діагностики 

двокомпонентних 

БТ на основі мат-

риць Мюллера 

 

1.Діагностика 

двошарових БТ 

на основі ММЗ  

2.Діагностика 

двокомпонентних 

БТ за ММЗ 

 

Статистич-

ний та коре-

ляцій-ний 

аналіз 

На основі не- 

чіткої логіка 

85,7% 

(за орієнтацій-

ними ММЗ) 

 

92,8% (за фазо-

вими ММЗ) 

 

 Проведено експериментальні вимірювання ММЗ двокомпонентних двошарових біологічних тка-

нин в розробленій системі та оцінено її технічні характеристики.  

Доведено розширення функціональних можливостей системи та підвищення достовірності діагно-

стичного методу за рахунок нечіткої класифікації на 2%  та на 3,3% відповідно при діагностиці БТ за 

ораєнтаційними ММЗ та фазовими ММЗ двокомпонентних БТ. 

 

Висновки 

Експериментально підтверджена діагностична ефективність методів автоматизованої класифікації 

інтроскопічних ММЗ двокомпонентних БТ на основі нечіткої логіки. Достовірнсть діагностики збі-

льшилась на 2% для застосування орієнтаційних ММЗ та на 3,3% для застосування фазових ММЗ. 
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