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1. Интерпретация измерительной информации 
 
Оптико-физические измерения, в которых информация об измеряемом объекте получается с 
использованием оптического диапазона длин волн, в настоящее время широко используется 
в разнообразных областях науки, техники, народного хозяйства. Интенсивное развитие они 
получили с появлением таких источников излучения как лазеры, светодиоды. 
Практически все оптико-физические измерения относятся к классу косвенных, состоящих в 
определении искомого значения физической величины линий на основании результатов 
прямых измерений других физических величин, функционально связанных с искомой 
величиной. 
Важной задачей, требующей решения в косвенных оптико-физических измерениях является 
интерпретация измерительной информации. В методах, где исследуется отклик среды как 
целого, интерпретация измерительной информации – это наиболее сложный этап. Наличие 
погрешностей в измерениях делает задачу обращения ещё и некорректной. Для решения 
таких задач требуется использование априорной информации об объекте исследования, 
регуляризирующих алгоритмов [1,2]. 
Задача количественной оценки определённых параметров объектов обычно реализуется в 
два этапа. На первом этапе определяются оптические параметры объекта путём сравнения 
экспериментальных и расчётных – теоретических (в рамках модели переноса и 
взаимодействия света). На втором этапе решается обратная задача по восстановлению 
определяемых из полученных значений оптических параметров.  
Для обеспечения необходимой для практики точности требуется использование методов теории 
переноса излучения не использующих различные приближения о доминирующем процессе 
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взаимодействия, что, в свою очередь требует больших вычислительных затрат и, поэтому, 
исключает возможность интерпретации экспериментальных данных в режиме реального 
времени (например, при использовании наиболее точного метода Монте-Карло) [3]. 
Необходимость использования априорной информации, допущений об исследуемом 
объекте в настоящее время, например, не позволила метрологически аттестовать лазерно- 
локационные системы в создаваемых глобальных сетях (мировой, европейской, СНГ, РБ) 
мониторинга загрязнений окружающей среды (для интерпретации измерительной 
информации используются дополнительные радиометрические измерения), системы 
неинвазивной оптической диагностики биофизических параметров биообъектов и т.д.. 
Кроме того, возможность простого и адекватного описания процесса распространения света 
в средах принципиально важно для развития научно обоснованных оптических методов 
исследования, контроля, диагностики различных объектов и сред, терапии различных 
заболеваний, анализа крови и т. д. 
Таким образом, эффективное использование оптико-физических методов измерений в 
диагностике, контроле, в технологических процессах, в научных исследованиях и т. п. 
требует развитого методического обеспечения при проведении измерений в условиях 
априорной неопределённости, разработки на этой основе новых оптико-электронных систем 
различного назначения 
Среди оптических методов, предназначенных для количественной диагностики 
биологических тканей, наиболее простыми и эффективными являются методы диффузной 
отражательной спектроскопии, основанные на воздействии на ткань излучением с 
различной длиной волны или с широким спектром и анализе спектральных и 
пространственных (спектроскопия с пространственным разрешением) характеристик 
излучения, рассеянного тканью в обратном направлении. Важным достоинством данных 
методов является относительная дешевизна и доступность необходимого оборудования, 
поскольку измерения могут выполняться на основе коммерчески-доступных 
спектрофотометров с интегрирующей сферой или волоконно-оптических устройств [4–15]. 
Детектируемые оптические сигналы являются суперпозицией рассеяния и поглощения 
ткани и поэтому несут информацию о её оптических параметрах и концентрациях 
оптически-активных хромофоров. Количественные оценки параметров ткани получают 
путём моделирования процесса переноса в ней излучения и сравнения теоретических 
расчётов потоков рассеянного тканью света с экспериментальными данными. Развитые к 
настоящему времени аналитические методы теории переноса излучения [14, 16] используют 
различные приближения, в соответствии с которыми доминирующим процессом 
ослабления света в среде и её отдельных слоях является поглощение или рассеяние. Данные 
методы позволяют достаточно просто и быстро рассчитывать потоки обратно рассеянного 
средой света по заданным значениям её структурных и оптических параметров. Однако эти 
преимущества даются ценой снижения точности расчётов, а используемые допущения 
методов существенно ограничивают область их применения. Численные методы решения 
уравнения переноса излучения, такие как метод Монте-Карло [3], дискретных ординат [17], 
«добавления-удвоения» [18] и др., хоть и свободны от предположений относительно 
оптических параметров среды, однако требуют больших затрат машинного времени и 
поэтому в настоящее время не находят применения в клинической диагностической 
практике, а используются исключительно для решения научных задач. Известен также ряд 
полуэмпирических методов [8–11], основанных на аппроксимациях результатов оптических 
измерений для множества калибровочных образцов с известными оптическими 
параметрами. Данные методы правомерны лишь для однородных сред, все оптические 
свойства которых определяются двумя оптическими параметрами – коэффициентом 
поглощения и транспортным коэффициентом рассеяния. При этом они могут давать 
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некорректные или даже бессмысленные результаты, в тех случаях, когда значения 
оптических параметров среды выходят за пределы области, охватываемой калибровочными 
образцами. Узкая область применения подобных методов, сложность учёта многослойного 
строения среды и вариаций других её оптических параметров, таких как анизотропия 
рассеяния и показатель преломления, существенно затрудняют применение данных методов 
на практике. Таким образом, несмотря на достаточно большое количество методов теории 
переноса излучения, разработка быстрых и надежных методов расчёта спектрально-
пространственных характеристик обратного рассеяния однородных и многослойных 
биотканей все ещё остаётся актуальной задачей. 
 
2. Заключение 
 
Эффективное использование оптико–физических методов измерений в диагностике, 
контроле, в технологических процессах, в научных исследованиях и т. п. требует развитого 
методического обеспечения при проведении измерений в условиях априорной 
неопределённости. Для диагностики биообъектов и обеспечения необходимой для практики 
точности требуется применение методов теории переноса излучения не использующих 
различные приближения о доминирующем процессе взаимодействия, что, в свою очередь 
требует больших вычислительных затрат и, поэтому, исключает возможность 
интерпретации экспериментальных данных в режиме реального времени (например, при 
использовании наиболее точного метода Монте-Карло). 
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