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 МЕТРОЛОГІЧНЕ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРИ ОБРОБЦІ ЗОБРАЖЕНЬ ГАЗОРОЗРЯДНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ ВОДИ
Сучасний етап розвитку метрологічного забезпечення передбачає не тільки організацію належного супроводу проведення практичної частини вимірювального експерименту, але й належний рівень цифрової обробки отриманих даних. Особливу актуальність це питання набуває у випадку, коли результати вимірювань являють собою не низку фізичних параметрів, для яких за допомогою засобів вимірювань оцінено кількісні значення, а у тому разі, коли результати вимірювань в результаті застосування певної процедури вимірювань отримано у графічному вигляді.

Основною метою створення метрологічного забезпечення є досягнення єдності та точності вимірювань, які створюють базу для виконання встановлених технічними умовами характеристик пристроїв, матеріалів та інших об’єктів. Взагалі метрологічне забезпечення охоплює комплекс науково- технічних та організаційно-технічних заходів, включаючи теорію та методи вимірювань, контролю, забезпечення точності та єдності вимірювань; організаційно-технічні питання забезпечення єдності вимірювань; методики вимірювань, обробки експериментальних даних та програмне забезпечення у галузі інформаційно-вимірювальних технологій.
При цифровій обробці результатів вимірювань, представлених у вигляді графіків або рисунків, постає проблема виділення специфічних кількісних параметрів з графічного матеріалу. Ця процедура відома під назвою «параметризація». На сьогоднішній день спостерігається бурхливий розвиток методів отримання кількісної інформації з зображень.

У даній роботі з метою дослідження структурних особливостей рідиннофазних об’єктів, зокрема води, розглянуто використання методу газорозрядного випромінювання [1].
Реєстрація зображень відбувається під час активного вимірювального експерименту, при якому досліджуваний рідиннофазний об’єкт піддається впливу зовнішнього імпульсного електромагнітного поля високої напруженості. Світіння реєструється на фотоматеріалі, наприклад, рентгенівській плівці (рис. 1).
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Рис. 1. Зображення газорозрядного випромінювання води:

 а – дистильована; б – водопровідна; в – природна;

 г – природна з монастирського джерела

У роботі [2] показано переваги саме такого методу дослідження біологічних властивостей води над класичними підходами фізико-хімічного аналізу складу та структури води. З точки зору впливу стану води на процеси метаболізму живих організмів, наукові відкриття за останні 3-5 років дозволили встановити тісний взаємозв’язок між біологічними та квантовими її властивостями. Надзвичайно важливим для функціонування людського організму виявляється наявність у складі води структурованих груп окремих молекул, які здатні формувати когерентні домени, процеси перетворення яких слід оцінювати з позицій квантової механіки [3, 4].

При цьому детальний аналіз квантових властивостей води потребує наявності складного лабораторного устаткування, висококваліфікованого персоналу для обслуговування, що призводить до неможливості виконання оцінки біологічних властивостей води у скринінговому режимі, наприклад, у системах екологічного моніторингу.
З метою дослідження структури води з точки зору корисності її для живих організмів на основі великого обсягу експериментальних даних було створено базу даних для типових класів води, властивості яких важливі та легко сприймаються з точки зору споживача. Було виділено чотири групи води: дистильована, водопровідна, природна, природна з монастирських джерел.
Відповідно для кожної з груп було виконано параметризацію зображень газорозрядного випромінювання та статистичний аналіз результатів з метою отримання певних узагальнюючих показників для кожної з груп. В результаті сформовано базу даних з параметрами зображень випромінювання, які містять середні значення кількості пікселів у певних інтервалах гістограми яскравості зображень, а також різниць яскравостей у сусідніх інтервалах.

Середнє значення кількості пікселів у інтервалах яскравостей оцінювалося як медіана варіаційного ряду. Різниці яскравостей дозволили врахувати та надати кількісну оцінку динаміки яскравостей уздовж профілів зображень.

З використанням сформованої експериментальної бази розроблено програмне забезпечення для цифрової обробки та класифікації зображень, інтерфейс користувача якого представлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Інтерфейс користувача цифрової та статистичної обробки зображень газорозрядного випромінювання води
Програма передбачає вивід результатів порівняння з типовими зразками у вигляді графіків, що надає можливість наявного якісного аналізу отриманих характеристик зображень. База даних для кожного з чотирьох типів води включає вибірки експериментальних даних з 200 зразків. Аналіз досліджуваного рідиннофазного об’єкту може виконуватись з отриманням довільної вибірки зображень, для якої за аналогічним алгоритмом відбувається статистичний аналіз яскравісних характеристик. Розмір поточної вибірки, яка підлягає аналізу, задається у лівому верхньому куту вікна інтерфейсу користувача.

Для кожної вибірки зображень випромінювання досліджуваного зразка води обчислюються значення медіан яскравості у 12-ти піддіапазонах. З метою кількісного порівняння між яскравостями світіння розраховується євклідова відстань між значеннями медіан досліджуваного зразка з відомими класами води (дистильована, водопровідна, природна, монастирська). 

На прикладі, наведеному на рис. 2, видно, що для досліджуваного зразка вибірка експериментальних даних має обсяг 10 зображень. Кількісна оцінка близькості до виділених класів води свідчить про можливість віднесення зразка до класу природних вод з монастирських джерел, оскільки євклідова відстань з цим класом виявилася мінімальною.
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