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Bioelektrogafijas metode Edrumu anakel

Eva TrumsinaRiga Technical UniversitySilvija Kukle, Riga Technical University

Kopsavilkums. GDV metodes pamad ir biofiziska pieeja  anaizi, piengram, dispersijas artal, t — kritrija anaizi u.c.
frakt alu attelu datu ieguvei ar nelineiras matematiskas anaizes  giatistikas metodes [2].

palidzibu. GDV bioelektrografijas metode apvieno vaifikas . B . _ L
savstarpgji  nesaisftas  nozares —  gzizlades  fiziku, GDV bioelektrogifija ir izmantojama tikai sadizinoSi —

hidrodinamiku, klinisko medianu, kiniesu un indie3u filozofiju ~NepiecieSams izveidot etalonus, ar koidsahat petama
u.c.. GDV BEG anaizei tiek izmantots liels skaits parametru, Skidruma parauguipadbas, pieraram, parastu kna tdeni
kuri tiek iedaltti €etras grupas: integralie parametri, spektralie  uzskatot par etalonu un fddinot to ar meéu nanodéinam
parametri, frakt alie parametri, strukt aras parametri. piesirpotu idu pasu kinaideni. Par etalonu var izmantof ar
destiktu tdeni [1].

GDV bioelektrogifijas metode irloti jutiga — gzizlades
padbas Imtiski atkafigas no piemaipimu Kklatbitnes
I. IEVADS Skidruma, tapec pat neliels citas vielas piejaukumsaejami

ieteknE starojuma parametrusi &mesla d] liela uzmafba
japievers lietoto traukuitibai — nav glams izmantot stikla un
\%eramikas traukus, jo tie viegli obsertraula esods vielas
ipadbas, ko nav iegams noerst tos mazgot. lelejot
Skidrumu traulg, kura ieprieks uzglafita kada viela, Eidrums
parnem 3s vielasipa8bas. Sevi§i izteikti tas noeérojams ja
trauki pEc mazgSanas uzglali noskgti. Par to var
parliecinaties atverot izmazgu trauku — biezi taj saglakjas
iepriekS lietolis vielas smarZa. Eksperimentiem ar GDV
iekartam velams izmantot vienreiz lietojamus konteinerus un
glirces, Kk an rapigi janotira [argjos piederumus [1].

Ar GDV iekartam var fikgt loti smalkas Kdruma
parametru izmalu nianses; & ir japem \&ra, ka rezulitu var
ietekn®t tadi blakus faktori & eksperimergtaja noskaojums,
meness #ze, sarunas pa mobilo telefonu eksperimentaa laik
utt.. Lai gan atsevibs gadumos, ja izmajas
bioelektrogrammu parametros ioti izteiktas, pieréram,
pievienojot destdtam tdenim 4&li, iepriek§ mirgto blakus
faktoru ietekme ir maznamiga [1].

Gazizlade var ietekret objekta sivokli, radot sekunaras
emisijas, destruktus un termiskus procesus, kaaziglades
atistbas proces veicina informacijas transforraciju.
Biologiska objekta sivoklis raksturojams ar fizilli
kimiskiem un emisijas procesiemg ki ar cizu izdaiSanos,
kas atkatgi no biolgsisko objektu impedances (pis
pretestbas) izmaiam, no impedances to virsmas apgabalos,
biologisko objektu strukiras un emisijagpadbam. Virsmas
un apjoma neviendadums, uzidéto ddinu emisijas procesi
vai dazu izdaiSaras ieteknd elektromaggtiska lauka

GDV iekartu atfstibas stadfj zinatnieku grupa profesora parametrus aticjadi mainot gizizlades parametrus. [1].
Konstantna  Korotkova  Kowcmanmun  I'eopeuesuu Bioelektrogafijas laika elektromagatiska lauka ietekra
Kopomxos) vadba veica ziftniskus eksperimentus arémi  notiek &idruma parametru izmaas. $s izmahas ir statistiski
identificét datu popuicijas sadali atkaipa no parametriem un nozmigas. No izriet, ka GDV ielirtas var tik izmantotas ar
noertet GDV iekartu sistenatiskas Kudas [2]. lai petitu elektromagetiska lauka ietekmi uz §drumiem.

K.Korotkova vadba veikto FEHJUmU rezulfita izdaiftie Jebkui gad]umﬁ ir Jﬁr’lem \era ain GDV bioe|ektrogﬁfijas
secirgjumi un apkopdt informacija, kas balsta uz vailk mgrisanas procesa ietekme uz objektu, statistiskariuit
nelkd 3600 gidrumu paraugu GDV BEG anal rada, ka jutiba, kas atkdga no vidjo vertibu starpbas. To
analizes proces iegitajlem parametriem ir nor#feis  standartnovirzes ir pamats péenumam, ka viena afijuma
sadaijums. Tas pitauj daZdu idrumu parametru statistisko jetvaros vienas konceatijas &idrums jiparbauda ne mak

ka 40 reizes. 40 bioelektrogrammu skatiek ielauti af

Atdegas vardi: pustonu atteli, integralie parametri, spektralie
parametri, frakt alie parametri, strukt iras parametri.

GDV (gas discharge Vvisualization — aziglades
vizualizacija) bioelektrogrammu ariak tiek veikta, pielietojot
masdiengas matertiskas metodes un koncepcijas. GD
metodes pamatir biofizikala pieeja frakilu at€lu datu
ieguvei ar nelingras materatiskas anaizes metoam [1].

GDV bioelektrogifijas (GDV BEG) metode apvieno
vairakas savstagji nesaisttas nozares —agizlades fiziku,
hidrodinamiku, kinisko meditnu un apzias mebnismu
pétnieabu, kinieSu un indiesu filozofiju u.c.. Metodesistibu
ietekn® af informacijas teorijas sasaiStna ar biolgijas
zinatni, ka rezulata izveidota hipotze par biolgisku sisemu
eksistendlo atkafbu no informacijas uztveres, grstrades un
izmantoSanas sfEm. Informaciju parraida gan apicteja vide,
gan ieksjie ordani, bez Siem procesiem wzhas pasiveSana
ir apdraudta — rave ir informacijas apstides prtraukSana
fiziska limen [1].

Rezulatu un teoriju kopumslauj atistit jaunu ziatnes
virzienu — kvantu inforracijas biofiziku, kas nodarbojas ar
biologisku objektu varbtgjo, stohastisko, Wiveida starojuma
ipadbu EtiSanu, izmantojot kvantu fizikas, info#gijas
teorijas, sinefetikas un citu matemiisku un fizikalu
novirzienu teoriju.

Ciparu tehnolgiju progress veicina afu anaizes metodes
attistibu, kaslauj iedit kvantitatvu informaciju par attla
lauka objektiem, padibam vai procesiem.

Il. GDV BIOELEKTROGRAFIJAS SPECIFIKA &IDRUMU
TESTESANA
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viena bioelektrogtfijas seansa laikiegitie ateli. Ta ka GDV

bioelektrogéfijas laika notiek idens parauga jord%ana, tad
pielaujamais bioelektrogrammu skaits no viena parauda i

ateli [2].

K.G.Korotkova vatha veiktags eksperimetajas
parbaudts tika konsta@ta sekojoSandens parametru jilda:
laukums, entropija, autokogeijas lepkis, fraktalifites
koeficients [1].

Starojuma laukuma izéns ir cieSi saigts ar Eidrumu
elektrokonduktivisti, jonizacijas un disodcijas palkipi
Entropija nera novirzes noitlzsvara —as \ertiba samazifs,
tuvojoties tdzsvara givoklim [1].

Autokorekcijas funkcija raksturo procesa regulatiit Ja
autokoreicijas funkcija leda distan€ ir nulle, tas noung, ka
starp procesa parametru izmman Safi laika nogriezn nav
korefacijas. [1].

Fraktaliites koeficients raksturo dot &idruma jonu
aktivitati un fleksibilitati, kas rakstuiga elektrokonduktiem
Skidumiem (pieraram, NaC1, KC1, Na NO3). Vienlag ar
koncenthcijas samazi#sanos, jonu aktivite samazias. Sai

saistbai ir liela nozme fizikali kimiskos un diagnostikas

procesos [1].
legitie dati lauj

ekvivalentis elektrovattspejas sakabu ar tre8s pakipes

polinomu. Entropijas un ekvivaleag elektrovattspejas

aprakat fraktalitites koeficienta un

V. él,(IDRUMU ANAL IZES METODIKA AR GAZIZLADES
VIZUALIZ ACIJAS IEKARTU

Skidrumu testSanai ar ,GDV Camera’ nepiecieSamas
paligierices no komplekta ,GDV Mini-Lab” (skat. 1.att.).

1.att. Pagieficu komplekts biolgisku objektu tegSanai ,GDV Mini-Lab”
(3]

Minilaboratorija ieklauta &irce, dirce ar stikla uzgali,1&ce
ar zemgjumu, komplekts liela iz@ra biologisku objektu

sakatbas ir izsakmas ar cetuiis palipes polinomu, bet fotogratSanai, prklajs ncenoSanai (liela izrera objektu

laukuma - ar pieks pakipes polinomu, kas liecina, ka GDV fotograf$anai),

dielektrisk  detda stikla kausa

parametri un elektrovatspeja veido nelinéra rakstura nostiprira$anai, meiliska detda stikla kausa nostipriganai,

savstarpjas sakabas [1].

I1l.  LAVINVEIDA GAZIZLADES VIZUALIZACIJAS PROCESA
NORISE XIDRUMU TESTESANAS LAIKA

GDV bioelektrogifijas proced notiek elektromaggtiska
lauka (EML) mijiedariiba ar @tijjumu objektu. Gzizlades

ka af lietotsjam nepiecieSaminformacija digitala un teksta
forma [3].

Veicot nerjumus ar GDV kameru, tegamo objektu
novieto uz vai virs caurgiga elektroda (jaksnes) ar
caurspdigu stavu vadosu prklajumu ot pus. Starp objektu
un pkksni tiek padoti sprieguma impulsi nigeneratora. Pie

sakumposna padodot sprieguma impulsus uz elektrodu, rodaaugstas elektrigk lauka intensittes gizes vid telpa starp
elektriskais lauks. Sprieguma ietekmotiek objekta virsmas objektu un piksni veidojas azizlade, s raksturs atkags no
dalinu emisija, & ka elektriskais lauks "izvelk" elektronus no objekta ipa3bam. lIzlades starojuma bioelektrogramma ar
objekta virsmas, piem., ndifruma meniska; tie palielina optiskis sistémas paldzibu tiek ierakgta atsevigu kadru

atrumu elektriskag lauka, iedgist enegiju, tatu norekot gaig,
loti atri saskaras ar gaisa molekuol. No "enegiska" elektrona

(GDV BEG) vai videofaila forrta. legato primaras
informacijas dafu - statisko (aflu <trija) vai dinamisko

trieciena molekula atbro dazus fotonus un elektronus,(videofails) GDV bioelektrogrammu gemSanu un apsidi

veidojas loti smagi joni, kas elektriskajlauka praktiski
nekusis. Jaunizveidotie elektroni savanklaulka paatrinas un,

veic specializts datu andtes programmu komplekss, &ur
ietilpst vaimkas setgas daribas datorprogrammas. GDV

saskaroties ar gaisa molekm, atbivo jaunus fotonus un BEG iediSanu un to akotrgjo apstAdi veic programra
elektronus. Tdgjadi katrs elektrons rada citus elektronus GDV Capture-1" vai ,GDV Capture-2”". Programma ,GDV

notiek ,elektronu lawnveida vairoSaas”. Rezuliita elektronu
lavina idzgi lavinai kalnos izplats pa elektrisk lauka spka

Scientific Laboratory”, kas pareela statisku un dinamisku
GDV BEG parametru apatlei, nodroSina virkni risigumu:

linijam. Attalinot objektu no objekva virsmas, elektronu GDV BEG skaitlisko @rtibu apgkinu gan visam attam, gan

enegija samazias, un, sasniedzot noteiktu @ttmu, & vairs
nav pietiekama, lai ratii jonizaciju, lavina tiek @rtraukta [1].
Lavinas afisibas laikk uz stikla virsmas saglajas pozitvi

ladets karils, tam no 3niem piesaigis arvien jaunas neliela entropijas un

izmera elektronu lainas. Taj pat laika pozitvo ladinu karals
kave savus elektronus, kas veicina Tlaas prtraukSanu.
Elektronu la¥nu pavada mirdzums. Rezuftap &idruma

atsevi§am sektoram; katra parauga statistisko raksturtialu
aprkinaSanu, izmantojot i&Aletos parametrus; tend&n

aprkinu; dinamisko GDV BEG parametru laikrindu
fral@lu anaizi; vizualo anafzi un

safdzinajumus ar 8kotnégjam GDV BEG, apgkinato

skaitlisko datu blokiem [1].

Programma ,GDV Scientific Laboratory” autatiski

piliena menisku veidojas vieramga laukuma starojums, ko ap®kina 12 bioengisgtiska starojuma parametrus — laukumu,

registre GDV iekartas optisk sisema [1].

normaliZtu laukumu, vidjo intensitti, fragmentu skaitu,
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formas koeficientu, izahijas vicjo radiusu, izoinijas adiusa
normalizto videjo kvadiatisko novirzi, izoinijas garumu,
entropiju pa izahiju, fraktalititi pa izoiniju, fraktalitites
vidgjo kvaditisko novirzi, atilumu no centraitiz iek$ja aga

a
N

‘ GDV BEG iekarta |
K/ /J b
‘ GDV BEG iekarta |

@—‘ :

‘ GDV BEG iekarta |

2.att. GDV bioelektrogifijas metodesi§drumu anatzei [4]

Skidrumu izgetei var iz\glgties vienu no variantiem (2. att.):
1) nelielu &idruma daudzumu novieto uz cauidigas filmas,
kas atrodas virs objaka, %idruma ievieto iezerstu
elektrodu (2.att. a); 2)kflrumu susperd noteika at@luma
virs objekiva (2.att. b); 3) nosbtu kapsulu arlddrumu un
taja ievietotu iezeretu elektrodu novieto virs objekia (2.att.
¢) [4]. Pirmo variantu nevar izmantot visu veidkidsumu
teseSamm — piliens var izplist elektrostatisko sfu ietekng.
Otraja variant janodroSina nemaiga %idruma meniska
konfiguracija un atilums fkdz objekiva stiklam.
Visvienkarsaka ir pedeja metode, betatir an visneefekivaka.
Paigiericu kompleks ,GDV Mini-Lab” ieklauti piederumi
Skidrumu testSanai jgc otra varianta sbmas (2.att. b).

V. SPONTANAIS UN STIMULETAIS OPTISKAIS STAROJUMS
SPEKTRA REDZAMAA UN ULTRAVIOLETAJA ZONA, TA
ANALIZE

Gazizlades spek#r gais ietilpst starojuma ¥hu garumi

Pusta:u atélu parametrisk anakze

GDV metod iegitie at€li tiek apstadati pirms to anakes.
Attélu apstide ieKauj nelielu izmaju veikSanu, kas tos
parveido vieghk apstadajama un analizjama forma [6].

Attéla anaizes proces tiek veikti atEla lauka ietilpstoSo
dau, fragmentu un atsekid objektu @tijumi, ar atéla anaizi
jasaprot videofailu apstdes ngroSo aspektu.

Minimalais atEla elements ir pikselis, to raksturo atragan
vieta &, y) un spilgtums b (b(x,y)€{0,1,2,...255}. Pikselis
var hit tukSs (fons) vai namigs (atéla elementu saturoSs)
[6].

GDV metod atEls tiek apraksits ar funkciju f(x). Par
funkcijas ipadbam var hit at€la maksimlais rdiuss,
medina, maksiralais spilgtums unadiusu vicjas \ertibas.
GDV BEG anaizei tiek izmantoti parametri, kas klas#jami
cetras grugs:

« integalie parametri (laukums, Mums, perimetrs);

« spektalie parametri (starojuma intenait);

o fraktalie parametri (formas koeficients,
fraktalitate);

e strukfiras parametri (entropija, autokareija).

Pie integilajiem parametriem pieddstukums (S) - piksdu
skaits ar intensiti, kas f@rsniedz filtacija uzsadito trok&u
[imeni (skat. 1. formulug]).

n m
S= ZZ Pi,
i=1 j=1
kur p; =1, jab(i,j) <L,

pi = 0, jab(i,) = L;

L —fona spilgtuma sliekg lielums;

n, m —B matricas izrari.

Attela blivums (D) tiek apekinats ki at€la starojuma
laukuma attietba pret kopjo regiona laukumu (skat.2.
formulu [6]). Ja reionu, kué ietverts atls, apzme ar
A= |a(x, y)\ eB= |b(X, y)| , tad attla blivumu apekina:

D=>p/2.S

ieA ieA

robezs no 150 idz 800 nm. Organisma audu starojuma

pamat gan redzamaj gan ultravioletaj spektra zom ir kads
no luminiscences paveidiem — fotoluminiscence (aedz
spektra un ultravioletais starojums), radiolumieisce
(jonizgjoSs starojums), elektroluminiscence (elek@iskava),

hemiluminiscence kimiskas reakcijas) [5]. Organisma audu

un dinu ultraviolet starojuma Miu garums vaé robezs no
190 kdz 340 nm. Par 18 starojuma subgttu kalpo
olbaltumvielas, polipepdi untdeyrazi [5].

96

kur p=1, jaa(x,y)<L;
p=0, jaa(x,y)=L;
S=1 visiemi € A.

Attéla perimetrs tiek apgkinats ka atila aploces izkjuma
garums, kuru frstav divdimensiju masvs M fnx m], kur n—
atEla maksinala amplitida piks¢os, m — diru skaits, ko
izmanto izkjuma iediSanai. Atéla izklajuma piksdi tiek
apskaiti ka punkti ar konkgtiem gabaitiem, fde], lai viens
un tas pats pikselis netiktu ierakst vaikas reizes,
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gadjumos, kad @diussR ir neliels un dira solis ir mazks par
1°, masvs M tiek apekinats sekojosi (3. formulag]):

0
Mli, j]=1255 @)
b(x,y)+1
kur M[i,j]=0, ja pikselis b(x,y) jau ir ieraksts
masva;
M[i,j]zb(x, y)+1, ja  b(x\yx251,  kur
X = Xo+Rp);

x’,y’ -attela smaguma centra koordias

Pie spekiilajiem parametriem pieskaiho attla integralo
spilgtumu jeb starojuma intenstitati (PJ) apgkina,
izmantojot visus pikdes, kuru intensitte nav zerika par
trokSu filtracija iestatto imeni (skat. 4. formulug]):

PJ :id[i]i/id[i], “

kur funkcija d=N(b) veido spilgtu afla spektru, kas
norada, cik pikséu ar spilgtumub; atrodas $ajatéla.

Formas koeficients (K¢ pieder pie frakilajiem
parametriem; tas raksturo @ malas robojumu intenstt
(skat. 5. formulug]).

K¢ = LS, 5)
kur L - at€Ela perimetra garums;
S-— kogEjais laukums.

Fraktalit ati f aprfkina ka starojuma a#u perimetru
attieabu, kuri iediti pie dazdiem GDV bioelektrogrammas
merogiem fJ.

Entropija pieder pie strukiras parametriem; at tiek
uzskaita par ndrvieribu informativiitei un novirzei no
l[idzsvara entropija samaz& tuvojoties idzsvara
stavoklim. Turklat entropijas samaziSanai ir izfAcinoss
raksturs [1].

Attélu var aprakst ar funkciju f(x), kuras arguments x
atrodas robeis [0-21]. Sajs robeis funkcijaf(x) mairis no
fmin [Tdz fhax Funkcijasf(x) vertibu apgabalu sadabvierados
intervalos un defie P(f) — funkcijas f(x) vertibu bivuma
sadaijumu intenala [fyin fnad -

Pec analgijas ar plaSi izmantoto termodinamask
entropijas §dzienu funkcijasf(x) entropiju €) var izteikt ar
&adu formulu (6. formulad]):

E=-[P(f)log(P(f))df , (6)

kur P(f) — funkcijas f(x) blivuma \&rtibu sadajuma
funkcija;
df — dispersija.

Procesa regulafiti raksturo autokorelacijas funkcija; to
aprkina (skat. 7. formulug]):

K =] (F)= fo)(F (x+Y)— f)dx. 7

Paredzams, kd(x+2 = ) = f(x). S funkcija ir 1 pie x
vérttham 0 un 2z, maksimumu esaiba liecina par procesa
reguam swarstibam, ja K(y)=0, koreficija atstatu noy
nepasiv.

Visi GDV BEG parametri tiek apkinati pec programmu
opex#cijas ieHautiem algoritmiem.

Programmu komplekss sagtno sekojoSiem galvenajiem
blokiem:

e opedciju bibliotekas, kur pabeigtu programmu
moduu veida realiftas GDV bioelektrogrammu
apstides un anaes funkcijas atu
pirmapstiade (diskretizcija, trok$u un
traujumu now¥rSana, pseidoieksoSana); GDV
bioelektrogrammu segmeicija (atEla sadalana

sektoros); a#la izklajums; daZdu parametru
izskaifoSana, GDV bioelektrogrammu
klasifikacija;

e procediru sinEzes apakSsiatnas, kur automatéta
reAima tiek projeketa kogja GDV
bioelektrogrammu apgies un  andtes
procedira;

» lietotaja interfeiss, kas sast no programmu
kompleksa lietaja un programmu/apatu

kompleksa mijiedariras nodroSiisanai;

e Uz opeiciju bibliotekas lizes izstidatas sistmas
procediras — GDV sigala no\eroSana laik; atelu
sakotréja  ievade, sagla@$ana un  datu
komplekgESana; iegto parametru statistik
apstide un histogrammu izveide; sime un
drukaSana vajadgaja formata.

Visas aug@ik mingtas procediras opvienotas programmu
kompleka ,GDV Technique”, kas sida Windows
95/98/2000 opetajsistmas. Uz § kompleksa bzes izstidata
virkne modifikaciju, daZdas izcelsmes objektuagzlades
starojuma parametriEmieabai.

VI.

GDV bioelektrogrammas &tb saregitas divdimensiju
fraktalas figiras, kuru laukuma un spe#fie raditaji sniedz
informaciju par objekta strukru un ipagbam. Sida pieeja
atelu analizSanai realigta programmatras komplek®
,GDV Technique”, uz ds lazes izstidata virkne
programmu/apatu  kompleksu  modifikciju  atirigas
izcelsmes objektu agizlades attlu parametru an#ei.
Komplekss tiek izmantots energoinforivas apmaias

NOBEIGUMS
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Eva Trumsina, Silvija Kukle. Liquid Analysis with t he Bioelectrography Method

GDV method is based on a biophysical approach dotdi image data acquisition with a non-linear reathtical analysis. GDV bioelectrography method
combines a number of separate sectors — gas-digcpaysics, hydrodynamics, clinical medicine, Cheand Indian philosophy, etc. The new sciencewhkno
as quantum information biophysics, studies the @rigs of the biological object radiation.

Information theory, which contains the biologichiject ability to receive, process and use of tfiermation, gain popularity in the biology.

In GDV method obtained images prior to its analgsis processed. Image processing includes smaigesawhich transforms pictures to easily treatableé
analysable.

The minimum element is the image pixel, which iareltterized by the location and brightness. Moas tB600 liquid samples analysis with GDV BEG shows
that the GDV BEG parameters have a normal disiobutThis allows statistical analysis of differegrbups of fluid such as analysis of variance, Sttide -
criterion, etc. statistical methods.

Sensitivity of statistical criterion, which dependis the standard deviation, is the basis for tleimgtion that the same concentration of the liguiidhin a
single study must be tested no less than 40 tiine40 bioelectrogramms are also included bioelegtmmms from a single bioelectrography session ef th
liquid. As the GDV bioelectrography occur ionizatiof the water sample, the allowable number of leicteogramms from one sample is 5 files. Fluidibest
with the ,GDV Camera” possible only with the acaasss from ,GDV Mini-Lab”.

GDV BEG are taken and analyzed by several sucaessiftware. GDV BEG acquisition and initial prodegsare made by programms ,GDV Capture-1" and
,GDV Capture-2”. The program ,GDV Scientific Labdosy” automatically calculates the 12 Bioenerggiézameters of radiation, which are divided intorfou
groups: integral parameters, spectral parametaicsiaf parameters and structure parameters.

For liquid analyzing with the GDV bioelectrographgs developed three different methods.

Ipa Tpymcuns, Cuiabus Kykie. Meroa 6uodiexTporpadguu s aHATH3a XKUAKOCTeH

I'PB merox ocHOBaH Ha OHOMH3MYECKOM MOAXOAe K cOOpY MaHHBIX (paKTaIbHBIX H300paXKCHHWI C HEIHMHEWHBIM MaTeMaTHYeCcKHM aHamu3oM. Merox I'PB
O6roanekTporpaduu 0OBEAUHSCT S OTACTBHBIX CEKTOPOB - (PM3UKY Ta30BOTO pa3psiia, THAPOANHAMUKY, KIMHHICCKYIO MEIULMHY, KHTAHCKYIO 1 HHIUHCKYIO
tdunocoduro, u T.1.. HoBast Hayka, U3BecTHasl Kak KBaHTOBas HH(pOpMALMOHHAs OMO(U3HKa, H3ydaeT CBOUCTBA H3TyYCHHsI OHOIOTHIECKHX OOBEKTOB.

B Ouonoruu Bce MOMyJNsipHEE CTAHOBHUTCS TEOpHs MH(OPMAIMHU, KOTOPAs M3y4aeT B3aUMOBCS3b MEXIY MPOLECCAMHU XKM3HENCSITEIBHOCTH U CIAacOOHOCTHIO
BOCIIPHHHUMATh, 00pabaThIBaTh U HCIOJIB30BaTh HH(OPMALHIO.

B wmerone I'PB monmydennbie n3o0paxkeHus: oOpabaThIBAIOTCS 1O aHamM3a. AHAIM3 H300PAKEHUH COCTOUT U3 HMCCICHAOBAHUS 4YacTedl M (parMeHTOB MO
HU300paKEHUS U OTACIBHBIX O0BEKTOB.

[ukcenb, KOTOPBIH XapaKTEPU3YETCsl PACIIONIOKEHUEM U SIPKOCTbIO, SABISETbCS MUHUMAJIbHBIM 3JIEMEHTOM M300paXKeHUs.

I'PB B3I ananmu3 6osee 360000pa3iioB KHIKOCTH [TOKa3bIBAET, YTO MapamMeTpbl, cooTBercTByrotne I'PB BATT, MeloT HopMaibHOE pactpe/ieieHne. JTo MOo3BOoJIseT
MPOBOAUTH CTATUCTHYECKHI aHAJIM3 PA3IMYHBIX IPYIII XKHIKOCTEH, HalpUMep, AUCIIePCHOHHBI aHanu3, t-kpumepuii CThIOICHTA U JI. CTATHCTHYECKHE METO/IbI.
quCTBP[TCHLHOCTL CTaTUCTUYCCKUX KPUTCPUECB, KOTOPAs 3aBUCUT OT CTAHAAPTHOTI'O OTKJIOHCHHUA, SIBJIACTCA OCHOBOM JUIA IPEAIIOJIOKCHUA, YTO O/THA U Ta K€ KOHLCHTPpAUA
JKHUAKOCTH MOXeET TpoBepsiThest He Menee 40pa3. B 40T'PB BOI takke BXOJAT B OJMH CEaHC MOJIydIeHHbIe H300paxeHus. Bo Bpemst I'PB 6uosnexrporpadui BO3HUKAIOT
HMOHM3ALMS BOJIbI, PE3YJIbTaTe JOMYCTHMOE KOJIMYECTBO OHMO3IEKTPOrpaMM OT OJHOro obpasua - 5 daitnos. TectupoBanue skuaxoctu ¢ ,, I PB-kamepoit” BO3MOKHO TOIBKO
¢ oMok akceccyapos ¢ ,GDV Mini-Lab” .

I'PB BOT (ukcupyeTcst 1 aHaIU3UPYEeTCs C TIOMOLIBIO Psifia OCIEA0BATEIbHEIX TporpamM. J{is cbopa i nepBuuHoOii 06padotku I['PB BOI' ucnons3yer nporpammst ,GDV
Capture-1"u ,GDV Capture-2"Ilporpamma ,GDV Scientific Laboratory”asromaruuecku Bbruncisier 12 napamerpoB GHOIHEPreTHYECKOTO H3IydeH s, KOTOPBIE
pa3zIeNneHsl Ha YeThIPhI IPYIIbL HHTETPaIbHbIC TApaMeTPhI, CIIEKTPAIbHbIC TApaMeTpPbl, PpaKTalbHbIC MAPAMETPhI i CTPYKTYPHIC ITapaMeTphL.

Jlnst ananmza sxuakocty ¢ ['PB-kamepoit pazpabotaHbl TpH pa3IMYHBIX METOI0B
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