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Аннотация— Обоснована необходимость разработки 

специального источника света для нового метода 

многоспектральной обработки изображений кожных 

новообразований. Приведена оптическая схема 

разрабатываемого источника света, а также структурная 

схема для его реализации. Проведен выбор основных 

компонент, а также проверка их работоспособности.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня своевременная, а также ранняя диагностика 

злокачественных новообразований кожи (ЗНК) является 

актуальной для решения проблемой. Обусловлено это 

тем, что согласно составленной общей структуре 

онкологической заболеваемости в РФ ведущей является 

рак кожи (10,9%) [1], что подтверждается большим 

ростом числа пациентов, сопряженным с поздней 

диагностикой и несвоевременным выявлением этой 

патологии [2]. Существующие на данный момент методы 

диагностики злокачественных новообразований 

обладают рядом недостатков и не могут удовлетворить 

всем требованиям к их определению [3].  

Активное развитие оптоэлектронных средств дает 

возможность разработать на базе их применения новые 

методы и методики исследования ЗНК, исключая 

погрешности, возникающие в результате визуального 

осмотра новобразования. Эти погрешности обусловлены 

ограниченными возможностями человеческого глаза, 

неспособного различать длины волн, характерные для 

злокачественных клеток. Для решения этой проблемы 

применяется спектрометрическая обработка 

изображений, позволяющая расширить диапазон 

исследования новообразования. Наибольшую 

популярность приобрели метод рамановской 

спектроскопии, а также метод, основанный на явлении 

автофлуоресценции [4-5]. Однако эти методы обладают 

рядом недостатков, одним из которых является потеря 

части информации из-за ограниченного диапазона длин 

волн, на котором проводятся измерения.  

Одним из способов устранения данной проблемы 

является разработка нового метода цифровой 

многоспектральной обработки изображений кожных 

новообразований [6]. В основе этого метода заложено 

преобразование полихромного изображения в 

последовательность монохромных изображений, каждое 

из которых представляет собой распределение 

интенсивности света на выбранной длине волны. Таким 

образом, чем больше число используемых длин волн, тем 

больший объем спектральной информации можно 

получить, наряду с пространственной информацией. 
Обеспечивается это, в первую очередь, за счет 

применения специального источника света, 

позволяющего управлять длинами волн, необходимых 

для исследований ЗНК. Разработке этого источника и   

посвящена данная работа. 

2. РАЗРАБОТКА МАКЕТА ИСТОЧНИКА СВЕТА  

Основной задачей разрабатываемого полихромного 

источника света является формирование пучка света с 

программно-управляемым спектром. Для этого сигнал, 

поступающий от компьютера, переключает 

спектральные интервалы освещения исследуемого 

объекта. Через расширитель этот пучок освещает его, а 

необходимое изображение фиксируется камерой. 

Полученная последовательность монохромных 

изображений обрабатывается на компьютере. На рис. 1 

представлена оптическая схема источника света. 

Макет источника света состоит из 16 светодиодов, 

расположенных по радиусу от центра дифракционной 

решетки. На фокусном расстоянии от них расположены 

сегменты линзы, которые формируют пучки 

колимированного света. Все пучки света попадают в 

центр дифракционной решетки. На каждое место 

подбирается светодиод с максимально близким по длине 

волны излучением к расчетному. После дифракции поток 
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света от всех светодиодов распространяется в 

направлении 95 градусов к плоскости дифракционной 

решетки (в установке положение решетки смещено на 5 

градусов относительно нормального) и попадает на 

линзу, формирующую сходящийся пучок света. 

Переключение длины волны осуществляется подачей 

тока на выбранный светодиод. 

 
Рис. 1. Оптическая схема источника света: 1 – светодиоды с 

различными спектральными характеристиками; 2 – сегменты линз с 

фокусным расстоянием 20 мм; 3 – дифракционная решетка; 4 – зеркала; 

5 – линзы с фокусным расстоянием 50 мм 

На рис. 2 представлена структурная схема макета 
источника света. 

 

Рис. 2. Структурная схема макета источника света с программно-

управляемым спектром 

Основным управляющим элементом источника света 

является микроконтроллер семейства ADuC. Управление 

макетом источника света производится через модуль 

USB. K микропроцессору подключены ключи, 

управляющие включением светодиодов. Внутренние 12-

разрядные ЦAП микроконтроллера управляют 

источниками тока светодиодов, обеспечивая изменение 

тока c 0 до 0,5 A. Программа в микропроцессоре 

осуществляет получение данных по порту USB и 

управление током и коммутацией светодиодов. 

Для применения в макете источника света 

рассматривались различные светодиоды c диапазоном 

длин волн 700-1100 нм. Выбор светодиодов 

осуществлялся путем оценки габаритных и оптических 

характеристик светодиодов. Выбранные светодиоды 

представлены в таблице I. 

 Оптические элементы использовались со 

следующими параметрами соответсвенно: сегменты 

линз с шириной 4,5 мм и фокусным расстоянием 30 мм; 

линзы с шириной 12,5 мм, фокусным расстоянием 30 мм 

и активной апертурой 11 мм; дифракционная решетка с 

830 ш/мм.   

Таблица I.  ПАРАМЕТРЫ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СВЕТОДИОДОВ 

Выбранные 

светодиоды 

для 

диапазона 

700-1100 нм 

Параметры светодиодов 

№ Светодиод 
Центральная длина 

волны, нм 

 1 SMB 1N 735 727 

 2 SMB 1N 780 780 

 3 SMB 1N 830 834 

 4 SMB 1N 880 887 

 5 SMB 1N 940 941 

 6 SMB 1N 980D 990 

 7 SMB 1M 1050 1047 

 8 LED 11 HP 1085 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, разработан специальный источник      

света с программно-регулируемым спектром в диапазоне 

длин волн 700-1100 нм. Проведена проверка 

функционирования разработанного макета, 

подтверждающая его работоспособность. Работа вносит 

вклад в развитие метода многоспектральной обработки 

изображений кожных новообразований, а полученная 

структура макета источника света является первым 

этапом проектировки экспериментального образца 

устройства, реализующего многоспектральную 

диагностику ЗНК. 
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