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�����
�����������! �"#����$ �%$�&� �'��#��( ��)%-

�%����( ��*�)��+&( " .&�)�����/& +&4&�5�)&#��)� 
����" ������ 56.��� �7’8���9�� '�9’!4��% &4 
���5&4�* ���"��"�� '�5!��4�/&:��-�%�.���&.��$ 
4�7��;%�<. �% ���*"568 ��4��7�" *%���5�)&#��$ 
4���7&9 & ���5&��#��$ *%��.&9 �7��7�� .9�9�*&�-
��( '�5!��*%���#��( &�+��*�/&( [4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10]. Q /��5& ��7&� [4, 5, 6, 7] ��9%.%�& ����9� *%-
��." 5�4%���( '�5!��*%��&(, U� �'�!*�9���: �� 
��*'5%����: ��������#��:, ���%5!/&:��: & +���-
��5<��: ���5&4 .9�9�*&���$ ��4'�.&5&9 �4�*"�&9 
& %5&'��#����& '�5!��4�/&( �'��#�� �����$ V��&9 
�&4��$ ��'&9 7&�5�)&#��$ ������.

W���%, 4�5�V�8�<�! 9&.�����* 4�'�����! ���-
��9�� .&�)�����#��$ *�;5�9���%: '�5!��4�/&:-
��)� �����)��+"9���! 7&5<V 4�)�5<��)� ��'" 7&�-
5�)&#��$ �7’8��&9 – ��)��&9 56.���, !�& !95!6�< 
��7�6 7�)���V���9& ���"��"��, �+��*�9��& ����-
9��*� ��'�*� 7&�5�)&#��$ ������ – �'�5"#��(, 
*’!4�9�( �� %'&�%5&�5<��(. Q ��7��& [1] 9��5�.%�& 
���5&��#�& ����9� '�5!��4�/&:��)� �����)��+"-
9���! 7�)���V���9�$ .9�'��*%�%4�5�*566#�$ 
'�5&������5&#��$ *%�%; &4 '��9%.%��!* ���5&-
��#��)� ��*'’6�%���)� *�.%569���! 7�)���V�-
��9�)� �7’8��� �� ���5&4" ����.������$ ��4'�-
.&5&9 �4�*"�&9 & %5&'��#����%: '�5!��4�/&( :�)� 

'��/&�5<��$ V��&9; 9�����95%�& ��������#�&, ��-
�%5!/&:�& & +�����5<�& ����%�&( '�5!��*%���#��( 
.�+%�%�/&�/&( �'��#��$ 95����9���%: ��4)5!�"-
��( *�.%5& 7�)���V���9�( ���"��"��. �5% /! �%�-
�&! '���%7"8 '&.�9%�.;%��! " .��5&.�$.

���	
 �	�	�
 8 %��'%��*%���5<�% .��5&.;%�-
�! *�;5�9���%: 4�����"9���! ����%*� '�!*�)� 
'�5!��*%��"9���! ��4'�.&5&9 �4�*"�&9 '�5!��4�-
/&( 5�4%���$ 4�7��;%�< .9�V���9�$ 7&�5�)&#��$ 
������ .5! .&�)������� 9�����%��! '���5�)&#��$ 
4*&� " 9�"��&V�<�*" '��/&�5<��*" V��&, !��: 
%����"8�<�! 4�9�&V�&* V���* &�V�( �������.

��������
 �� ���	�

� !����& �7’8��&9 %��'%��*%���5<��)� .��5&.-

;%��! 9��������9"9�5��! �'��#��-����& (��%+&-
/&8�� ��5�75%��! �=0,1) '��/&�5<�& V��� ()&���-
5�)&#�& 4�&4�) *’!4�9�( �������, .%�*� V�&�� & 
�'�5"#��( �������; )%�*%���#�� ��9U��� ��;-
��)� V��" �����9�5� 30 *�*. �� ($ ��*7&��/&86 
.��5&.;"9�5��< .9� ��'� ���"��"�� .9�V���9�$ 
7&�5�)&#��$ ������: 

- '��/&�5<��: V�� 4.���9�( (���. 1, �) & .��-
���+&#�� 4*&�%��( (���. 1, 7) *’!4�9�( ������� 
*&� ���.", U� %����"8�<�! V���* .%�*� V�&��;

- '��/&�5<��: V�� 4.���9�( (���. 1, 9) & '���-
5�)&#�� 4*&�%��( (45�!�&��� '"$5���, ���. 1, )) 

��� 615.47:616-073 

  ������������ ���������!"��#� $����#��%������
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*’!4�9�( ������� V�:�� *����, 4������: V���* 
�'�5"#��( �������.

����9��*� «�'��#��*�» �/%���&!*� '���5�-
)&#��$ 4*&� ���"��"�� �&��� 4�4��#%��$ 7&�5�)&#-
��$ ������ *�;"�< 7"��:

- «��&8���/&:��:» – ��4"'��!.�"9���! ��'�!-
*&9 �'��#��$ ��%: �&��� *&�4���9�$ ������5&9 " 
V��& .�����+&#�� 4*&�%��( *’!4�9�( �������;

- «+�4�9�:» – 4�������! .9�'��*%�%4�5�*-
5%��! �%#�9��� ��9�"�9��%��$ ('���5�)&#��$) 
'���%(��9�$ ��5�)%��9�$ ���"��"� 4� ��$"��� 
47&5<V%��! ���/%����/&( �'���� - ��&4����'��$ 
�*&�����5��.

	��'%��*%���5<�& .��5&.;%��! '��9%.%�� 4� 
.�'�*�)�6 7�)���+"��/&���5<��( ����%*� 5�-
4%���( .9�9�*&���( '�5!��*%��&(, 4�7��;%��( & 
.%��5<�� �'�����( 9 '�'%�%.�&$ ��7���$ [2, 3], 
4)&.�� ����( *%��.���.

���#%��! �4�*"�� �jk '�5!��4�/&( " ��#/& 4 
����.�����*� (jk) 5�4%���)� 4�7��;%��! .9�V�-

��9�( ���"��"�� 9�4��#�5��! 4� 9&.�*�* �5)����-
*�* [2, 3]:

 
�"�  - &��%���9����& '5��-

��'�5!��4�9���$ ��5�.�9�$ 5�4%���)� 9�'��*&-

�69���!, 9�*&�!��$ .5! �&4��$ �"�&9 '�9����" 
( ) '5�U��� '��'"�����! '�5!��-
4�����–���5&4�����.

��4��#�9V� 5���5<�% 4��#%��! �4�*"�� '�5!-
��4�/&( " ��;�&: ��#/& 5�4%���)� 4�7��;%��! .9�-
V���9�( 7&�5�)&#��( �������, �.%�;"8*� '�5!��-
4�/&:�" *�'" �4�*"�&9  (( '�5&������5&#-
��( �&���, !�" ���5&4"8*� 9 *%;�$ ��������#��)�, 
���%5!/&:��)� & +�����5<��)� '&.$�.&9.

���, .5! �&5<�&���( �/&��� ��4'�.&5&9 4��#%�< 
*�'� �4�*"�&9   '��'��"8�<�!  9�4��#%��! 
��7��" ($ ��������#��$ *�*%��&9 1-)� – 4-)� '�-
�!.�&9 [2, 3]: 

  

,          (1)

.% N= m*n – �&5<�&��< '&��%5&9 4�7��;%��!. 
�5! �&5<�&���( $�����%������� 

�9�����%5!/&:��$ 4�5%;����%: 
 '��'��"8�<�! 9�4��#%��! 

���%5!/&:��$ *�*%��&9, !�& $�����%-
��4"6�< '&9V����" & ��"'&�< «)�-
������» +"��/&( �9�����%5!/&( [2, 
3]:

   
������5<��: ���5&4 ��4'�.&5&9 

����&9 '�5!��4�/&(  4�7��-
;%�< 7�)���V���9�$ .9�'��*%�%-
4�5�*566#�$ �&��� '�5!)�8 " ���&: 
'��5&.�9����& .&: [2, 3]:

- ��4��$�9"9�5��! �9�����%5!-
/&:�& +"��/&( & 4��$�.�5��! 9&.'�-

9&.�& �'%���� '��";����&  
��4'�.&5&9  4� +��*"5�6

  
 , 

.% j – '�������9& #������, !�& 9�4��-
#�6�<�! �7%��%��*� )%�*%���#��*� ��4*&��*� 
d-1 ���"��"���$ %5%*%��&9 7&�5�)&#��)� V��";

- �7#��569�5��! log-log 4�5%;����& �'%���&9 
'��";����&  ��4'�.&5&9 9�'�.-
��9�$ 9%5�#�� ;

�5! �&5<�&���( �/&��� ��4'�.&5&9 5�)���+*&#-
��$ 4�5%;����%:  99%.%�� ($ 

p��. 1. W�5!��4�/&:�� 9&4"�5&4�9��& 4�7��;%��! 
'��/&�5<��)� V��" *’!4�9�( �������: 4.���9�( (�) 

& .�����+&#��( (7) *’!4�9�( ������� *&����." " .9�V���9&: 
���"��"�& 4 .%�*�6 V�&��; 4.���9�( (9) �� '���5�)&#�� 

4*&�%��( ()) *’!4�9�( ������� V&:�� *���� 
" .9�V���9&: ���"��"�& 4& �'�5"#��6 �������6
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��������#�� �/&��� �� ����9& 9�4��#%��! ��7��" 
($ ��������#��$ (9 '�.�5<V�*" �'%����5<��$ 

) *�*%��&9 4)&.�� �'&99&.��V%�< (1).

��-��.���
 �� /0 	�1	2	��334
� ��75. 1 '��9%.%�& '��&9�!5<�& 4��#%��! 

�"�"'����& ��������#��$ *�*%��&9 1-)� – 4-)� 
'��!.�&9  , ���%5!/&:��$ *�*%��&9 

  & �'%����5<��$ *�*%��&9   , 
!�& $�����%��4"6�< ����.�����& ��4'�.&5� ���-
�&9 '�5!��4�/&(   5�4%���$ 4�7��;%�< 
4.���9�( �� .�����+&#��   4*&�%��( .9�V���9�( 
�'��#��-�����( (��%+&/&8�� ��5�75%��!  
) ���"��"�� «*’!4�9� ������� *&����." – .%�*� 
V�&��». 

�� �%4"5<����*�, ��9%.%��*� 9 ��7 5. 1, 9���-
��95%��, U� ��:7&5<V .&�)�����#�� #"�5�9�*� 8 
3-: & 4-: ��������#��: *�*%��� ��4'�.&5&9 �4�*"-
�&9, �.;% 9&.*&�����& *&; 9&.'�9&.��*� 4��#%�-
�!*� «���*�» & «'���5�)&(» 5%;��< " *%;�$ 2-3 
��4&9. �&�)�����#�� #"�5�9�* 8 4-: ���%5!/&:��: 
*�*%�� Q4 - .5! '���5�)&#��)� ����" :�)� 9%5�-
#��� 4�����8 .� 2 ��4&9. �&5<�&��& 4*&�� ��*�'�-
.&7��( ���"��"�� ����.������$ ��4'�.&5&9 ����&9 
'�5!��4�/&( �'��#��–�����( .9�V���9�( 7&�5�)&#-
��( ������� «*’!4�9� ������� *&����." – .%�*� 
V�&��» �"'��9�.;"6�<�! '�����#�� .9�������* 
4�������!* .��'%��&( J2 ��4'�.&5" 4��#%�< 5�)�-
��+*&#��( 4�5%;����& �'%���" '��";����& '�5!-
��4�/&:��( *�'� �4�*"�&9.

� ��75�/& 2 '��9%.%�& '��&9�!5<�& 4��#%��! 
�"�"'����& ��������#��$ *�*%��&9 1-)� – 4-)� '�-
�!.�&9  , ���%5!/&:��$ *�*%��&9  
& �'%����5<��$ *�*%��&9  , !�& $�����%-

��4"6�< ����.�����& ��4'�.&5� �4�*"�&9 '�5!-
��4�/&(  5�4%���$ 4�7��;%�< 4.���9�( �� 
����5�)&#�� 4*&�%��( .9�V���9�( �'��#��–�����( 
������� «*’!4�9� ������� V�:�� *���� - �'�5"#-
�� �������». 

W��&9�!5<��: ���5&4 �.%�;���$ .���$ 9�-
!9�9 ����"'�%: ���*%��&! ����5�)&#�� 4*&�%��( 
������� V�:�� *���� (M(3)) ����.������$ ��4-
'�.&5&9 �4�*"�&9 '�5!��4�/&(  4�����8 
9 1,95-2,4 ��4�, � %��/%� (M(4)) - " 1,7–2,7 ��4�. 
�&�)�����#�� #"�5�9�*� .� 4*&� ���%5!/&:��( 
"4)�.;%����& �� ��"'%�! ��*�'�.&7����& '�5!-
��4�/&:��$ *�' ������ V�:�� *���� 9�!9�5��! 
4-: ���%5!/&:��: *�*%�� Q3 - .5! '���5�)&#��)� 
����" :�)� 9%5�#��� 4�����8 .� 3 ��4&9, � ����; 
2-: �'%����5<��: *�*%�� J2, !��: 47&5<V"8�<�! " 
1,5–1,65 ��4&9.

�
�3	25

�� ����9& 4�'��'���9���( ��*� *�.%5& 7�)�-

��V���9�$ '�5&������5&#��$ *%�%; '���%(��9�$ 
������5&9 �� 9����������! '���/�'" �"'%�'�-
4�/&( '�5!��4�/&:��$ 95����9���%: %��'%��*%�-
��5<�� (�� '���5�.& ��*7&��/&( )&���5�)&#��$ 4�&-
4&9 �%�5<��$ 7&�5�)&#��$ ������ – .%�*� V�&�� 
�� *’!4�9�( �������, ������� V�:�� *���� �� 
�'�5"#��( �������) '��.%*������9��� *�;5�-
9&��< .&�)������� ��&8���/&:��–+�4�9�( '�7".�9� 
�'����–��&4����'��( �&��� �.��)� 4 '��/&�5<��$ 
V��&9. �%��.��� %��'%��*%���5<��( .9�9�*&���( 
'�5!��4�/&:��( ��*�)��+&( "4�)�5<�%�� �� 9�'�-
.�� .&�)������� V��&9 7&�5�)&#��$ ������ �&4��( 
*��+�5�)&#��( '�7".�9�, U� *���"6�<�! (%���-
�"6�<�!) 4�9�&V�&*� V���*�.

)�!���� 1
����
��
63�, 5	���48�93� � ���5����.3� 

�	��3�
 �	-�	����2 �-
����2 �	�4�
-�8�93
0 
��� -�	�	2	/ �� ���	�	1�63	 -��3�3	/ 
	��
63	–�	35	/ �2	:��	2	/ �5�3
3
 

«�’4-	2� �5�3
3� ��	5���� – ����� :5��
»
W���*%��� ���*� � W���5�)&! �*

 M1 0,76 0,69

 M2 0,19 0,21

 M3 0,11 0,31

 M4 0,15 0,45

 Q2 0,25 0,23

 Q3 0,04 0,06

 Q4 0,32 0,59

 J1 0,63 0,69

 J2 0,22 0,41

 J3 0,07 0,09

 J4 0,09 0,11

)�!���� 2 
����
��
63�, 5	���48�93� � ���5����.3� 

�	��3�
 �	-�	����2 �-
����2 �	�4�
-�8�93
0 
��� -�	�	2	/ �� ���	�	1�63	 -��3�3	/ 

	��
63	–�	35	/ �5�3
3
 «�’4-	2� �5�3
3� 
:
95
 ���5
 - ��	��63� �5�3
3�»

W���*%��� ���*� � W���5�)&! �*
M1 0,72 0,77
M2 0,15 0,19

M3 0,57 1,39

M4 0,71 1,87

 Q2 0,24 0,21
Q3 0,07 0,09
Q4 0,18 0,55
J1 0,63 0,69
J2 0,28 0,44
J3 0,11 0,13
J4 0,23 0,28
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�� ����9& ��*'5%����)� ��������#��)�, ���%5!-
/&:��)� & +�����5<��)� '&.$�." .� ���5&4" '�5!��-
4�/&:��–�%�.���&.��$ 4�7��;%�< 7�)���V���9�$ 
7&�5�)&#��$ ������ 9�!95%�� 94�8*�49’!4�� *&; 
�%�.%�/&!*� 4*&�� 9%5�#�� ��7��" ��������#��$, 
���%5!/&:��$ & +�����5<��$ '���*%��&9, !�& $����-
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APPLICATION OF POLARIZATION MAPPING OF DOUBLE-LAYER BIOLOGICAL OBJECTS 
FOR DIAGNOSIS ONE OF PARTIAL LAYERS

Zabolotna N.I, Pavlov S.V., Ivasyuk I.D.

Vinnytsia National Technical University

The possibility of using the polarization mapping of the two-layer biological tissue for diagnosing structure 
of one of the layers which is shaded by the layer of the other tissue are experimentally proved. The research had 
been made by the system of laser two-dimensional polarimetry, which measures the two-dimensional maps of the 
polarization azimuths of laser images of biological tissues sections. The sets of statistical, correlation and spectral 
moments are used for the distribution analysis of their values. The results of the analysis determined the criteria 
for the differentiation of optical peculiarities of the two-layer biological tissue, myocardium muscular tissue in 
particular, which is shaded by the layer of the inner skin and the uterine cervix tissue.

Keywords: two-layer biological tissue, polarization mapping, maps of the polarization azimuths, laser 
image, statistic, correlation, fractal parameter.


