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Аннотация 

Представлен метод формирования эргономичных топограмм геометрии  

внешних и внутренних границ биологических тканей, исследуемых 

посредством спектральной оптической когерентной томографии (ОКТ). 

Отличительными особенностями предложенного метода являются робастность 
Дневник науки | www.dnevniknauki.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-68405 ISSN 2541-8327 
 



2025 
№12 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ДНЕВНИК НАУКИ» 
 
к типичным для спектральной ОКТ переотражениям, артефактам движения и 

спекл-шумам. Предложенный метод предназначен для более эффективного 

планирования электрохирургических и лазерных минимально инвазивных 

операций, таких как удаление папиллом и татуировок. 
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Abstract 

A method for generating ergonomic topograms of the geometrу of external and 

internal boundaries of biological tissues examined using spectral-domain optical 

coherence tomography (OCT) was presented. The key features of the proposed 

method are robustness for typical of spectral-domain OCT: reflections, motion 

artifacts and speckle noise. The proposed method is intended for more efficient 

planning of electrosurgical and laser-based minimally invasive procedures, such as 

papilloma and tattoo removal. 

 

Keywords: medical diagnostics, computer vision, optical coherence tomography, 

topography of external and internal boundaries, soft biological tissues. 

 

Спектральная оптическая когерентная томография (ОКТ) ‒ это наиболее 

распространенный вариант метода низкокогерентной инфракрасной 

интерферометрии биологических тканей in vivo. Широкое применение нашли 

аппаратные реализации спектральной ОКТ как со стационарным, так и со 

сменным плечем образца [1 ‒ 3]. Применительно к офтальмологии 

бесконтактная спектральная ОКТ со стационарным плечом образца является 

«золотым стандартом» диагностики многих глазных заболеваний. В задачах 

оценки состояния кожных покровов и слизистых оболочек полостей и трактов 

организма человека по объективным причинам более востребованы системы с 

выносным плечем образца, выполненным в виде волоконно-оптического зонда. 

Сканирование области интереса (потенциальной меланомы, язвы желудка, 

окрестности паразитарной инвазии, тромба в составе атеросклеротической 
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бляшки и т. п.) позволяет собрать довольно большой объем диагностически 

ценных данных (рис. 1а). Однако, классические двумерные послойные и 

трехмерные объемные изображения не всегда позволяют полностью извлечь 

полезную информацию из имеющихся данных [4, 5]. 

Целью проводимых исследований является создание метода 

топографического картирования геометрии внешних и внутренних границ 

анатомических структур в составе, исследуемого посредством спектральной 

ОКТ, биообъекта. 

Для достижения поставленной цели был разработан метод формирования 

топографических изображений из «сырых данных» [4, 6] спектральной ОКТ. 

Предложенный метод представляет собой не просто сборку С-скана (3D-

изображения) из совокупности В-сканов (2D-изображений), а поэтапную 

адаптивную обработку исходных данных, позволяющую сформировать 

топограммы, пригодные для как для ручного (визуального), так и для 

машинного (компьютерное зрение) многомерного анализа.  

   
(а) 
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                                        (б)                                                (в) 

Рис. 1 ‒  Визуализируемые спектральные ОКТ-изображения: (а) один из 25 В-

сканов обрабатываемой последовательности; топограммы, характеризующие 

геометрию границ, до (б) и после (в) многоуровневой цифровой обработки  

 

Для снижения негативного влияния на формируемую топограмму 

переотражений, артефактов движения и спекл-шумов одиночные 

интерференционные сигналы (А-сканы) подвергаются пороговому 

ограничению, фильтрации посредством свертки, аппроксимации В-сплайнами, 

сглаживанию, изогелии и контрастированию границ раздела сегментов. 

Предложенный метод был практически реализован в виде 

узкоспециализированного программного продукта с использованием среды для 

графического программирования и платформы для выполнения программ 

«LabVIEW». Для обеспечения диалогового режима обработки и визуализации 

данных [7, 8] для ключевых операций цифровой обработки были применены 

параллельные вычисления. Топографическое изображение, сформированное для 

области интереса (участок кожных покровов с приповерхностным мозольным 

пузырем) простейшим способом показано на рис. 1б. Сильная зашумленность 

мешает объективно оценивать сканируемую поверхность [4]. Рис. 1в. 

демонстрирует результат обработки в соответствии с предложенным методом. 
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Сложная геометрии визуализируемой внутренней границы [9] мозольного 

пузыря четко прописана и несет определенный диагностический интерес. 

Важно отметить, что изображения  приповерхностного мозольного 

пузыря (рис. 1.) использованы только для тестирования и отладки 

разработанного метода. Возможные варианты его клинического применения 

включают в себя экспертные системы [10] для планирования 

электрохирургических и лазерных минимально инвазивных операций, чаще 

всего применяемых в косметологии, гастроэнтерологии, гинекологии, урологии 

и оториноларингологии. 
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