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Анотація 

В роботі наведено порівняльний аналіз сучасних поляризаційних методів реконструкції параметрів оптичної 

анізотропії двошарових біологічних тканин в технологіях медичної діагностики. Визначено переваги та 

обмеження відомих систем поляриметричної реконструкції оптичних характеристик шарів двошарових 

біологічних структур, зокрема за оцінками достовірності діагностики на їх основі. 
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Abstract 
The paper presents a comparative analysis of modern polarization methods for reconstructing the optical anisotropy 

parameters of bilayer biological tissues in medical diagnostic technologies. The advantages and limitations of known 

systems for polarimetric reconstruction of optical characteristics of layers of bilayer biological structures are determined, 

in particular, in terms of assessing the reliability of diagnostics based on them. 

Keywords: mueller matrix polarimetry, anisotropy of biological layers, reliability of diagnosis of two-layer biological 

tissues. 

 

Вступ 

 

Поляризаційні методи дослідження біологічних тканин є ефективним інструментом для отримання 

кількісних характеристик їх мікроструктури. Зокрема, вони дають змогу оцінювати орієнтацію 

волокон колагену, фазові зсуви та ступінь деполяризації випромінювання, що відбуваються при його 

проходженні через анізотропне середовище [1]. Мюллер-матрична поляриметрія забезпечує повний 

опис перетворення поляризаційного стану світла за допомогою матриці Мюллера, що робить її 

універсальним методом реконструкції оптичних параметрів двошарових структур біотканин [2], що 

застосовується в медичній діагностиці. 

Однак більшість існуючих систем поляриметричної реконструкції мають обмеження, пов’язані з 

точністю визначення параметрів та відсутністю автоматизованого аналізу отриманих даних, зокрема 

при застосуванні в медичній діагностиці [3-4]. Тому важливим завданням є проведення порівняльного 

аналізу методів та оптико-інформаційних діагностичних систем, спрямованих на підвищення 

достовірності визначення параметрів оптичної анізотропії біологічних шарів складних біологічних 

структур. 

Метою даної роботи є аналіз сучасних поляризаційних методів та систем реконструкції параметрів 

оптичної анізотропії шарів двошарових біологічних тканин із визначенням їх переваг і недоліків та 

напрямку подальшого розвитку. 

 

Результати дослідження 

 

 Проведено аналітичний огляд методів лазерної поляриметрії, що застосовуються для дослідження 

реконструкції параметрів шарів двошарових біологічних тканин (БТ). На основі узагальнення 

експериментальних і теоретичних даних встановлено, що найбільш інформативним підходом до 

аналізу оптичної анізотропії є мюллер-матрична поляриметрія. 



У результаті порівняння відомих прямих методів відтворення орієнтаційних та фазових параметрів 

окремих шарів біологічних тканин та орієнтаційно-фазових параметрів підповерхневих шарів 

двошарових біологічних тканин (таблиця 1), які реалізовано відповідними системами,  встановлено, 

що багатопараметричні системи на основі комплексного статистичного, кореляційного та 

фрактального аналізів забезпечують вищу достовірність діагностики (~95 %). Недоліком таких систем 

є її обмежені функціональні можливості, обумовлені відсутністю класифікаційного автоматизованого 

аналізу вектора інформативних характеристик реконструйованих параметрів шарів двошарової БТ, що 

також  призводить до обмежень рівня достовірності при медичній діагностиці   БТ. 

Таблиця 1- Порівняння систем реконструктивної Мюллер-поляриметрії та аналізу анізотропних 

біологічних шарів  

 

Назва системи Метод реконструкції 

анізотропії шарів БТ 

Методи аналізу 

реконструйованих 

параметрів шарів БТ 

Методи класи- 

фікації реконст-

руйованих 

параметрів  

Достовірність 

діагностики 

двошарових БТ 

Система прямої поляри-

метричної реконструкції 

орієнтаційних мап 

біологічного шару 

Метод прямої 

реконструкції орієнта-

ційних мап БШ 

 

Статистичний, 

кореляційний  

Відсутні 83,5% 

 

Система прямої поляри-

метричної реконструкції 

фазових мап біологічного 

шару 

Метод прямої 

реконструк- 

ції фазових мап БШ 

 

Статистичний, 

кореляційний  

Відсутні 89,5% 

Багатопараметрична 

система для поляризаційної 

реконструкції анізотропії 

двошарових БТ 

Метод мюллер-матри-

чної реконструкції 

підповерхневих шарів 

двошарової БТ 

Статистичний, 

кореляційний, 

фрактальний  

Відсутні 95,3% 

 

Аналіз даних таблиці 1 показав, що переваги багатопараметричної системи для поляризаційної 

реконструкції анізотропії шарів двошарових БТ отримано, в тому числі, й за рахунок визначення 

вектора ознак діагностики на основі комплексного застосування статистичного, кореляційного та 

фрактального аналізу виміряних мап розподілів.  

 Актуальним для покращення достовірності діагностики є подальший автоматизований 

класифікаційний аналіз [5, 6] отриманих ознак діагностики. Детальний аналіз сучасних систем 

Мюллер-Джонс-матричної візуалізації БТ з інтелектуалізованими рішеннями та застосованими 

технологіями штучного інтелекту наведено в статті співавтора тез [7].    
  

 

Висновки 

 

Проведений аналіз показав, що багатопараметричні мюллер-матричні системи забезпечують 

найвищу точність реконструкції параметрів анізотропії двошарових біотканин. Подальше 

вдосконалення методики пов’язане з врахуванням умов азимутальної незалежності окремих елементів 

матриці Мюллера двошарової БТ та їх суперпозицій для підвищення достовірності діагностики при 

проведенні автоматизованого класифікаційного аналізу виміряних розподілів. 
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