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Òðåíèðîâêà äèñòàíòíûõ

îïåðàòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé

ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ îáðàòíîé ñâÿçüþ
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Àííîòàöèÿ�Â ðàáîòå îïèñûâàþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òû òèïà 'ñîçíàíèå�óñòðîéñòâî' â âèäå ïåðåäà÷è
'áèîëîãè÷åñêîãî ñèãíàëà' íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ëþäüìè-'ïåðåäàò÷èêàìè' è óñòðîéñòâàìè-
ïðèåìíèêàìè. Îíè ïðîâîäèëèñü ìåæäó 2015 è 2019
ãîäàìè ñ îïåðàòîðàìè èç ÑØÀ, Êàíàäû, Åâðî-
ïû, Ðîññèè, Êèòàÿ, Àðãåíòèíû, è âêëþ÷àëè â ñåáÿ
íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðèé íà îñíîâå âåá
ñàéòîâ, YouTube è â áîëüøèõ àóäèòîðèÿõ. Ñèãíàëû
íà ñòîðîíå ïðèåìíèêà äåòåêòèðóþòñÿ ìåòîäîì ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé èìïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè (ÝÈÑ)
âîäíûõ ðàñòâîðîâ è áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ðàñòè-
òåëüíûõ îðãàíèçìîâ. Îíè îòîáðàæàþòñÿ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè â âèäå ãðàôèêîâ, òðàíñëèðóåìûõ â
èíòåðíåòå, è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäàëåííóþ îáðàò-
íóþ ñâÿçü. Ëîêàëüíàÿ ÝÝÃ îáðàòíàÿ ñâÿçü äîñòóïíà
îïåðàòîðàì òàêæå â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó îïåðàòîðàìè è ÝÈÑ óñòðîéñòâàìè âàðüèðó-
åòñÿ îò 101 äî 105 ìåòðîâ. Êîìáèíàöèÿ óäàëåííîé
ÝÈÑ è ëîêàëüíîé ÝÝÃ îáðàòíîé ñâÿçè îáåñïå÷èâàåò
êîíòðîëèðóåìûå óñëîâèÿ äëÿ îïåðàòîðîâ è ñïîñîá-
ñòâóåò äîñòèæåíèþ õîðîøî âîñïðîèçâîäèìûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïåð-
âîíà÷àëüíûå 74% ïîçèòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå
óëó÷øèëèñü äî 96-98% ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà
ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Àâòîðû âûñêàçûâàþò ãèïîòåçó
î ìàêðîêâàíòîâîé çàïóòàííîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ äëÿ âîçìîæíîãî îáúÿñíåíèÿ òàêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä èìååò íåñêîëü-
êî ïðèìåíåíèé, â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ òðåíèðîâêè îïåðàòîðîâ,
ïðîâîäÿùèõ äèñòàíòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ.

I. Ââåäåíèå

Ýêñïåðèìåíòû ïî ïåðåäà÷å 'ñèãíàëîâ áèîëîãè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ' íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ íà÷àëèñü â 60�
70-õ ãîäàõ XX âåêà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ áèîôèçèêè,
èíñòðóìåíòàëüíîé ïñèõîòðîíèêè è âîåííûõ ïðèëîæå-
íèé, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèâåëî ê òå÷åíèþ 'quantum
mind' 90-õ ãîäîâ. Èçâåñòíû ýêñïåðèìåíòû ñ ëþäüìè-
îïåðàòîðàìè (ïåðåäà÷à âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè íà
ðàññòîÿíèÿ â íåñêîëüêî ñîòåí êì), îðãàíèçîâàííûå
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Âàñèëüåâûì [1], íà æèâîòíûõ (àíàëèç äàííûõ ÝÝÃ
êðîëèêîâ-áëèçíåöîâ íà ðàññòîÿíèè 22 êì), âûïîëíåí-
íûå Ïåðîâûì [2], ýêñïåðèìåíòû Àêèìîâà ñ ðàñòåíèÿìè
[3], ýêñïåðèìåíòû Õàááàðäà ïî 'äèñòàíöèîííîìó äåé-
ñòâèþ' [4], âîåííûå èññëåäîâàíèÿ ÑÑÑÐ è ÑØÀ [5]. Â
XXI âåêå ýòè ýêñïåðèìåíòû ñóùåñòâåííî óëó÷øèëèñü
ïî ôàêòîðàì ðàññòîÿíèÿ (äî 13750 êì) [6], èñïîëüçî-
âàííûõ óñòðîéñòâ è ìåòîäîëîãèè. Çíà÷èòåëüíàÿ ñòà-
òèñòèêà áûëà ñîáðàíà êàê ïî êîëè÷åñòâó ïîâòîðåíèé,
òàê è ïî ðàçíîîáðàçèþ èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ è
îïåðàòîðîâ.
Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî

íåêîòîðûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, âûðàæåííûå
â ôîðìå èîííîé äèíàìèêè, ÷óâñòâèòåëüíû ê 'áåñêîí-
òàêòíûì ñëàáûì ôàêòîðàì âîçäåéñòâèÿ', ãåíåðèðóå-
ìûì ðàçëè÷íûìè ýíòðîïèéíûìè, ýëåêòðîìàãíèòíûìè
èëè äàæå ìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [7]. Ôàêòè÷åñêè,
êîíäóêòîìåòðèÿ ïåðåìåííîãî/ïîñòîÿííîãî òîêà ñ âû-
ñîêèì ðàçðåøåíèåì è ÝÈÑ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñòàëè ñòàí-
äàðòíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà òàêèõ ñëàáûõ ÿâëåíèé.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìå-
òîäèê/óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê èçìåðåíèå îòíîñèòåëüíîé
äèñïåðñèè ïðîâîäèìîñòè [8], àíàëèç ïðîâîäèìîñòè ïî-
ñòîÿííîãî òîêà äåòåêòîðàìè Çåíèíà/Áîáðîâà [9], [7],
äåòåêòîð íà ãëóáîêî ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîäàõ [10],
áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå ïðîâîäèìîñòè [11] è äèôôå-
ðåíöèàëüíàÿ ÝÈÑ [12]. Êîíäóêòîìåòðè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ïðèìåíÿëèñü è ðàíåå äëÿ îïåðàòîðíûõ òåñòîâ, íà-
ïðèìåð, äâóõêàíàëüíàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ Áîáðî-
âûì, èñïîëüçîâàëàñü äëÿ òåñòîâ ýêñòðàñåíñîâ ñëóæáà-
ìè ÊÃÁ è ÌÎ ÑÑÑÐ â êîíöå 80õ è íà÷àëå 90õ ãîäîâ
[13]. Ñàì ôàêò âîâëå÷åíèÿ ýêñòðàñåíñîâ â ãîñóäàðñòâåí-
íûå ïðîãðàììû îáîðîííîãî è àíòèòåððîðèñòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàëñÿ â ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ èíòåðâüþ è ïóáëèêàöèÿõ Ðàòíèêîâà, Øàìà,
Çâîíèêîâà, Ñàâèíà è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ òåõ ñîáûòèé
[14], [15], [5]. Òåêóùèå æóðíàëüíûå ïóáëèêàöèè [16], [17]
ãîâîðÿò îá âîçìîæíîé àêòèâèçàöèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèëîâûõ ñòðóêòóðàõ.
Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû øèðîêî ïðåäñòàâëåíû

íà êëåòî÷íîì óðîâíå (íàïðèìåð, íà êëåòî÷íûõ ìåìáðà-
íàõ), òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî íåæèâûå, íî è æèâûå
ñèñòåìû (íàïðèìåð, ðàñòåíèÿ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå
êóëüòóðû) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ
[8]. Â ýòîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ðàñòåíèÿ (â êà÷å-



104 Æóðíàë Ôîðìèðóþùèõñÿ Íàïðàâëåíèé Íàóêè, Òîì 7, Íîìåð 23-24, 2019

ñòâå ôèòîñåíñîðîâ), èçìåðÿÿ èìïåäàíñ òêàíè è áèîïî-
òåíöèàëû. Ýòîò ìåòîä èíñïèðèðîâàí ñèñòåìîé ñúåìà
áèîñèãíàëîâ ðàñòåíèé, ðàçðàáîòàííîé Ìàñëîáðîäîì â
Ìîëäàâñêîé Àêàäåìèè Íàóê [18], êîòîðàÿ òàêæå èñ-
ïîëüçîâàëàñü äëÿ èçó÷åíèÿ è äåòåêöèè ýêñòðàñåíñîð-
íîãî ïîòåíöèàëà ÷åëîâåêà1. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî áåñêîíòàêòíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëà ìîæåò áûòü îáúåê-
òèâíî çàôèêñèðîâàíà òåõíè÷åñêèìè è áèîãèáðèäíûìè
ñðåäñòâàìè, ïðè÷åì êàê îïåðàòîðû, òàê è óñòðîéñòâà
ãåíåðèðóþò ñèãíàëû àíàëîãè÷íîãî õàðàêòåðà. Èíòåðåñ-
íîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå íàáëþäåíèå ñâÿçàíî ñ ðàññòîÿ-
íèåì ìåæäó ïåðåäàò÷èêàìè è ïðèåìíèêàìè � â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ íå óìåíüøàåò
àìïëèòóäó ñèãíàëà. Èçëó÷àåìûé è îòâåòíûé ñèãíàëû
îò äåòåêòîðîâ èìåþò ñèëüíóþ âðåìåííóþ êîððåëÿöèþ,
äàæå åñëè îíè ðàçäåëåíû çíà÷èòåëüíûì ðàññòîÿíèåì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò ýôôåêò
ñâÿçàí ñ êâàíòîâîé çàïóòàííîñòüþ â ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ [19], [20], [21], [22], [23].

Ïîäîáíûå ýôôåêòû èçó÷àëèñü è â äðóãèõ ñòðàíàõ.
Íàïðèìåð, â Êèòàå îíè èçâåñòíû êàê ïðîÿâëåíèå Âíåø-
íåé Öè (External Qi); áûëî îðãàíèçîâàíî øèðîêîå èçó-
÷åíèå ýòîãî ôåíîìåíà, â îñîáåííîñòè åãî óäàëåííîå âëè-
ÿíèå. Ìíîãèå ìàñòåðà öèãóíà îáëàäàëè ñïîñîáíîñòüþ
èñöåëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè. Ñàìûì èçâåñòíûì ïðèìåðîì
áûëî ñîòðóäíè÷åñòâî ßíà Ñèíÿ (Yan Xin), Óíèâåðñèòåò
Öèí Õóà (Tsing Hua University) è Èíñòèòóòà ôèçèêè
âûñîêèõ ýíåðãèé â Ïåêèíå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
âêëþ÷àþò äèñòàíòíûå âëèÿíèÿ Âíåøíåé Öè öèãóíà
íà ìîëåêóëû âåùåñòâà íà ðàññòîÿíèè 2000 êèëîìåò-
ðîâ [24], íà ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ëàçåðà [25] è íà
ðàñòâîðû ñ èçìåðåíèåì ýôôåêòà ìåòîäîì ëàçåðíîé ðà-
ìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè [26]. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
ýôôåêò Âíåøíåé Öè öèãóíà áûë ïî÷òè îäèíàêîâûì íà
ðàññòîÿíèè 7 è 2000 êèëîìåòðîâ.

Â ýòîé ðàáîòå îïèñûâàþòñÿ òåêóùèå (2015�2019 ãî-
äû) ïóáëè÷íûå ýêñïåðèìåíòû ïî ïåðåäà÷å äèñòàíöèîí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìûå îïåðàòîðàìè-ëþäüìè è
òåõíè÷åñêèìè/ãèáðèäíûìè óñòðîéñòâàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè â ÑØÀ, Êàíàäå, Åâðîïå, Ðîññèè, Êèòàå, Àðãåí-
òèíå, íà ýëåêòðîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå òåñòîâûå
ñèñòåìû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îò äàò÷èêîâ ïå-
ðåäàþòñÿ â âèäå html ãðàôèêîâ â èíòåðíåò â ðåàëüíîì
âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äèñòàíöèîííóþ ïåòëþ
îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó 'ïåðåäàò÷èêîì' è 'ïðèåìíèêîì'.
Ýòè ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿþòñÿ êàê 'îòêðûòûé íà-
ó÷íûé (open-science) ïîäõîä' ñ èñïîëüçîâàíèåì âåá-
ïëàòôîðì (íàïðèìåð, aquapsy.com), à òàêæå âî âðå-
ìÿ êðóïíûõ îáùåñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé (íàïðèìåð,
êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå, õèìèè è áèîëîãèè âîäû).
Ðàçëè÷íûå ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñèñòåìû äëÿ àâàðèéíîé
ñèãíàëèçàöèè èëè äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà óæå
îïèñàíû, íàïðèìåð, â [6], [27], çäåñü ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ
íà ïðèëîæåíèÿõ äëÿ òðåíèðîâêè îïåðàòîðîâ.
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ã ñ ó÷àñòèåì Ñ.Ìàñëîáðîäà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [28], [29], [30] ïîêàçàëè
òðåíèðóåìîñòü ìåíòàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé îïåðàòîðîâ ê
ìåäèòàöèè (â òîì ÷èñëå ãëóáîêîé ìåäèòàöèè), ñíÿòèÿ
ñòðåññà, ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòèâíûõ ôóíêöèé,
â ñïîðòå è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èíòåðôåéñàõ ìîçã-
êîìïüþòåð (BCI). Â ðàáîòàõ [31], [32], [33] ñîîáùàåòñÿ
îá îäàðåííûõ ëþäÿõ è íåîáõîäèìîñòè âûáîðà îïåðà-
òîðà äëÿ ýêñòðàñåíñîðíîãî âîñïðèÿòèÿ (ESP), îäíàêî
òàêæå ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíîñòè ESP ìîæíî
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïóòåì ñèñòåìàòè÷åñêîé òðåíè-
ðîâêè. Ïîäîáíûé îïûò íàêîïëåí â áóääèéñêèõ õðàìàõ
(íàïðèìåð, õðàìå Âàò Ïõðà Äõàììàêàÿ â Òàèëàíäå è
åãî ôèëèàëàõ â Íåïàëå è Ãåðìàíèè), êîòîðûå ïðàê-
òèêóþò ðàçëè÷íûå ôîðìû ìåäèòàöèé. Âîçìîæíîñòè
îñîçíàííîãî ñíîâèäåíèÿ ìîæíî òàêæå óëó÷øèòü ïóòåì
ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ [34], àíàëîãè÷íûå äàííûå
ìîæíî íàéòè äëÿ îáó÷åíèÿ öåëèòåëåé [35]. Òåì íå
ìåíåå, òðàäèöèîííûå ìåòîäû ìåíòàëüíîãî îáó÷åíèÿ
íå èìåþò îáúåêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ÷òî ïðèâîäèò
ê äëèòåëüíîìó ïðîöåññó òðåíèðîâêè ìåòîäîì ïðîá è
îøèáîê. Ââåäåíèå íåéðîêîãíèòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè
íà îñíîâå ÝÝÃ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûõ óñòðîéñòâ MUSE, EMOTIV, NeuroSky è
äðóãèõ) ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ îáó÷åíèÿ è ïîâû-
ñèòü åãî êà÷åñòâî [36]. Èíòåðåñíûì àñïåêòîì ýòîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëëåêòèâíàÿ íåéðîêîãíèòèâíàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü è BCI äëÿ áîëüøèõ àóäèòîðèé [37].
Ýêñïåðèìåíòû ñ óäàëåííîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îñíî-

âàííîé íà ÝÈÑ, ïîêàçàëè àíàëîãè÷íóþ îáó÷àåìîñòü
è äëÿ 'íåëîêàëüíûõ íàâûêîâ'. Çäåñü ìû ïîíèìàåì
ïðåæäå âñåãî ñïîñîáíîñòü îïåðàòîðà îñóùåñòâëÿòü óäà-
ëåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íàïðèìåð,
äèñòàíöèîííîå ëå÷åíèå, äèñòàíöèîííîå âîçäåéñòâèå íà
áèîëîãè÷åñêèå è âîäíûå ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâèå ñ
ñèìâîëüíûìè îáúåêòàìè è ò.ä. Â íåêîòîðîé ñòåïåíè
'íàâûêè ìåäèòàöèè' îçíà÷àþò âçàèìîäåéñòâèå ñ 'ñîáîé',
òîãäà êàê 'íåëîêàëüíûå íàâûêè' îçíà÷àþò âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ 'âíåøíèì'. Ïåðâîíà÷àëüíûå âåá-ýêñïåðèìåíòû
ïîêàçàëè, ÷òî â ñðåäíåì îêîëî 74% ïîëîæèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ äîñòèãàåòñÿ â óäàëåííûõ ÝÈÑ ïîïûòêàõ.
Ïîñëå ñèñòåìàòè÷åñêîé òðåíèðîâêè îïåðàòîðû äîñòè-
ãàþò ïðèìåðíî 96-98% óñïåõà. Áîëåå òîãî, îáúåäèíå-
íèå ëîêàëüíîé ÝÝÃ è óäàëåííîé ÝÈÑ îáðàòíîé ñâÿçè
ïîçâîëÿåò îïåðàòîðàì ñîîòíîñèòü îïðåäåëåííûå èçìå-
íåííûå ñîñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ (íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûå
ìåòîäû âèçóàëèçàöèè) ñ öåëåâûìè 'óäàëåííûìè äåé-
ñòâèÿìè'. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîëëåêòèâ-
íûå ýêñïåðèìåíòû, íàïðèìåð, êîëëåêòèâíàÿ ìåäèòàöèÿ
[38] èëè ñîâìåñòíûå ñåàíñû ñ íåñêîëüêèìè îïåðàòîðà-
ìè [6]. ÝÝÃ/ÝÈÑ ìåòîä ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêî-
ìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ñèíõðîíèçàöèè è òîãî, êàê
êîëëåêòèâíûå óñèëèÿ âëèÿþò íà îáùèé ðåçóëüòàò.
Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, ñî÷åòàíèå ÝÝÃ è ÝÈÑ

ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü èíäèâèäóàëüíûå è êîëëåêòèâ-
íûå íåéðîêîãíèòèâíûå ïðîöåññû âî âðåìÿ òàêèõ 'íåëî-
êàëüíûõ çàäà÷'. Íàïðèìåð, íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèå àëüôà-ðèòìà ñ ïëîñêîé äåëüòà-è òåòà-äèíàìèêîé
âî âðåìÿ óïðàæíåíèé íà ðàññëàáëåíèå è ìåäèòàöèþ,
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êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îïóáëèêîâàííûì ðåçóëüòàòàì.
Îäíàêî, êîãäà îïåðàòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â 'íåëîêàëüíûé
ðåæèì', àëüôà-, äåëüòà- è òåòà-ðèòìû ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàþò ñâîþ èíòåíñèâíîñòü, áîëåå òîãî, äåëüòà- è
òåòà-ðèòìû ãåíåðèðóþò âîëíû âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè,
êîòîðûå ïðèáëèæàþòñÿ è äàæå ïðåâîñõîäÿò àëüôà-
óðîâåíü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áåòà-ðèòì âêëþ÷àåòñÿ
â òàêèå âîëíû, ÷òî óêàçûâàåò íà ðîëü ïðîöåññîâ âè-
çóàëèçàöèè â ýòèõ çàäà÷àõ. Òàêæå íàáëþäàþòñÿ àñèì-
ìåòðèÿ ëåâîãî/ïðàâîãî è ïåðåäíåãî/çàäíåãî êàíàëîâ
äàííûõ. Â öåëîì, ÝÝÃ äàííûå ïîçâîëÿþò âûðàçèòü
ãèïîòåçó î òîì, ÷òî 'íåëîêàëüíûå óïðàæíåíèÿ' îòëè÷à-
þòñÿ îò ïðàêòèê ðåëàêñàöèè èëè ãëóáîêîé ìåäèòàöèè
è òðåáóþò îñîáîãî ïîäõîäà ê èõ òðåíèðîâêå.
Ýòà ðàáîòà îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: â

ðàçäåëå II îïèñûâàåòñÿ îáîðóäîâàíèå è èñïîëüçóåìàÿ
ìåòîäîëîãèÿ. Îáñóæäàþòñÿ äåòàëè M.I.N.D. ñåíñîðà,
êîòîðûé â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ
ñèñòåì Áîáðîâà è Ìàñëîáðîäà, ïîäðîáíî îïèñûâàåò-
ñÿ ÷èñëåííàÿ è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ.
Ðàçäåë III ñîäåðæàò îáçîð íåëîêàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ÝÈÑ è ÝÝÃ. Â ðàçäåëå
IV ðàññìàòðèâàåòñÿ íåñêîëüêî ãèïîòåç äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ýòèõ ÿâëåíèé. Íàêîíåö, ðàçäåë V çàâåðøàåò ýòó ðàáîòó.

II. Ïðèáîðû è ìåòîäîëîãèÿ

Ýêñïåðèìåíòû â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçóþò äèôôåðåí-
öèàëüíûé CYBRES EIS â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî èçìå-
ðåíèÿ [12], ôèòîñåíñîðíóþ ñèñòåìó MU3 è êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûé ÝÝÃ ñåíñîð MUSE-2.
1) EIS ñïåêòðîìåòð. MU EIS � ýòî êîìïàêòíîå

óñòðîéñòâî äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
èìïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè (ÝÈÑ), ñì. Ðèñ.1(a,b). Îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå
ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì, êîãäà ñâîéñòâà äâóõ æèäêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ
îáðàçöîâ ñðàâíèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. MU EIS òàê-
æå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èçìåðèòåëÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè èëè äèôôåðåíöèàëüíîãî
äàò÷èêà íà ãëóáîêî ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîäàõ. Ñè-
ñòåìà ðàçðàáîòàíà äëÿ åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé èëè äëÿ
äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà ñ ãðàôè÷åñêèì âûâîäîì â
ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðå-
íèé ñèñòåìà òåðìîñòàáèëèçèðîâàíà íà óðîâíå ïå÷àòíîé
ïëàòû è îáðàçöîâ æèäêîñòè (â âåðñèè ñ òåðìîñòàòîì).
Äîïîëíèòåëüíî MU EIS çàïèñûâàåò äî 60 êàíàëîâ äàí-
íûõ îò âíåøíèõ ñåíñîðîâ, ñòàòèñòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ
ðàñ÷åòîâ. Îñíîâíûå ïðèëîæåíèÿ � ýòî õàðàêòåðèçàöèÿ
íåõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè æèäêîñòåé, äåòåêöèÿ
ñëàáûõ è ñâåðõñëàáûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé,
âûçâàííûõ âíåøíèìè ôàêòîðàìè. Âñÿ ñèñòåìà è åå
îòäåëüíûå àñïåêòû áûëè ïðåäñòàâëåíû â [39], [40], [41],
[42], [43], [44] è äðóãèõ ðàáîòàõ. Ïðèìåð ãîòîâîé ñè-
ñòåìû (ïîä òîðãîâîé ìàðêîé M.I.N.D. � Mind In�uence
Noti�cation Device) ñ òåðìîñòàáèëèçèðîâàííûì êîíòåé-
íåðîì è òåðìîêîìïåíñàöèîííûì ãåëåì âíóòðè ïîêàçàí
íà Ðèñ. 1(c).

(a) (b)

(c)

Ðèñ. 1. CYBRES EIS äèôôåðåíöèàëüíûé èìïåäàíñíûé
ñïåêòðîìåòð, âåðñèè ïðèáîðà ñ (a) ñ îòêðûòûìè ýëåêòðî-
äàìè è îïòè÷åñêèì âîçáóæäåíèåì; (b) òåðìîñòàòèðîâàíèåì
ïðîá æèäêîñòè; (c) ïðèìåð ãîòîâîé M.I.N.D. ñèñòåìû ñ òåð-
ìîñòàáèëèçèðîâàííûì êîíòåéíåðîì èç íåîïîðà è òåðìîêîì-
ïåíñàöèîííûì ãåëåì âíóòðè (âûñòàâêà 'Êîìïëåìåíòàðíàÿ
Ìåäèöèíà 2019', Ãåéäåëüáåðã, Ãåðìàíèÿ).

2) Ôèòîñåíñîðíàÿ ñèñòåìà. Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ
ýëåêòðîôèçèîëîãèè ôèòîîáúåêòîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
àíàëèçà è ìîíèòîðèíãà ýëåêòðè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè, ñì.
Ðèñ 2. Ñèñòåìà èçìåðÿåò áèîïîòåíöèàëû, ïðîâîäèìîñòü
òêàíåé íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ, ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ýô-
ôåêòû ÷àñòîòíîãî ñäâèãà â ðåàêöèè òêàíåé, èçìåðÿåò
òðàíñïèðàöèþ ëèñòüåâ è äâèæåíèå æèäêîñòè â ñòâî-
ëå ðàñòåíèé. Â äîïîëíåíèå ê èçìåðåíèÿì óñòðîéñòâî
òàêæå ìîæåò âûïîëíÿòü ýëåêòðè÷åñêóþ èëè ñâåòîâóþ
ñòèìóëÿöèþ ðàñòåíèé. Âñå ìîäóëè èìåþò äâà êàíàëà,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äâóõêàíàëüíîå èëè äèôôåðåí-
öèàëüíîå èçìåðåíèå. Èãîëü÷àòûå èëè ïîâåðõíîñòíûå
ýëåêòðîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ îò
ðàñòåíèé. Ñèñòåìà ïîëíîñòüþ àâòîíîìíà è ìîæåò ðà-
áîòàòü áåç âìåøàòåëüñòâà ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòîò ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû ôè-
òîêîíòðîëÿ è ôèòîñåíñîðà ñ ðàçëè÷íûìè äàò÷èêàìè,
êîòîðûå èçìåðÿþò ôèçèîëîãèþ ðàñòåíèé è ðàçëè÷íûå
ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû.



106 Æóðíàë Ôîðìèðóþùèõñÿ Íàïðàâëåíèé Íàóêè, Òîì 7, Íîìåð 23-24, 2019

3) Ïîìåùåíèå è äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâà-
íèå. Ïîñêîëüêó ýòè ýêñïåðèìåíòû èìåþò äåëî ñ î÷åíü
ñëàáûìè ñèãíàëàìè, èçìåðèòåëüíàÿ êîìíàòà äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
(áåç îñâåùåíèÿ ñîëíå÷íûì ñâåòîì è áåç ìåõàíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé � êàê ïðàâèëî, ïîäâàëüíûå ïîìåùåíèÿ óäî-
âëåòâîðÿþò ýòèì òðåáîâàíèÿì). Ðÿäîì ñ ñåíñîðàìè íå
íàõîäèëèñü ëþäè è ýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ãåíåðè-
ðóþùèå ñèëüíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ. Äëÿ ñáîðà
äàííûõ è ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ � ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ñåðâåð � èñïîëüçîâàëñÿ íåäîðîãîé, ìàëîìîù-
íûé ìèíè-ÏÊ íà áàçå Intel Atom, ñì Ðèñ. 3. Ëîêàëüíûé
äîñòóï ê íåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî RDP ïðîòîêîëó ñ
ëþáîãî ìîáèëüíîãî èëè ñòàöèîíàðíîãî óñòðîéñòâà. Äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ html-äàííûõ â Èíòåðíåò áûë íàñòðîåí
âåá-ñåðâåð. Ïîñêîëüêó âñå ïðèáîðû ìîãóò âûâîäèòü
äàííûå â Èíòåðíåò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, îáðàò-
íóþ ñâÿçü äëÿ îïåðàòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ëþáîãî
ìåñòà íà Çåìëå.

A. Îáðàáîòêà ÝÈÑ äàííûõ

Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèñõîäèò íà òðåõ óðîâíÿõ: â
óñòðîéñòâå (emdedded), íà óðîâíå îòäåëüíûõ îòñ÷å-
òîâ è íà óðîâíå ñåññèé, ãäå ðàçëè÷àþòñÿ 'âñå ñåññèè'

(ðàññ÷èòûâàþòñÿ áàçîâûå ñòàòèñòè÷åêèå ïàðàìåòðû è
âåðîÿòíîñòè ðåçóëüòàòà êàê ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ) è 'àê-
òèâíûå ñåññèè ñ ó÷àñòèåì ïîëüçîâàòåëÿ' (ñîâîêóïíàÿ
âåðîÿòíîñòü âñåõ ðåçóëüòàòîâ êàê öåïî÷êè ñëó÷àéíûõ
ñîáûòèé è íåïàðàìåòðè÷åñêèé òåñò Ìàííà-Óèòíè), ñì.
Ðèñ. 4. Îáðàáîòêà äàííûõ íà óðîâíå îòäåëüíûõ îò-
ñ÷åòîâ ìîæåò ïðîâîäèòñÿ èëè ðåãðåññèîííûì àíàëè-
çîì è ïðàâèëîì 3õ ñèãì, èëè ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêî-
ãî àíàëèç ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî øóìà. Â ýòîé ðàáîòå
ìû ðàññìàòðèâàåì ïåðâûé ìåòîä; ïîäðîáíîñòè àíàëèçà
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî øóìà ìîãóò áûòü íàéäåíû â [45].

Ðèñ. 2. Ôèòîñåíñîð � ðàñòåíèå Dracaena ñ ïîäêëþ÷åííû-
ìè ñåíñîðàìè, ñíèìàþùèìè ïîêàçàíèÿ ýëåêòðîôèçèîëîãèè
(áèîïîòåíöèàëû è ïðîâîäèìîñòü òêàíåé).

MU3 EIS
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lo
ca

l u
sa

g
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g
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g
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USB device server
e.g. Silex DS-520AN

LAN, WLAN, BT

LAN, WLAN

(a)

(b)

Ðèñ. 3. (a) Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÝÈÑ óñòðîéñòâ äëÿ ãëî-
áàëüíîãî èëè ëîêàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîäêëþ÷åííûé
ÏÊ/ëàïòîï (èëè ÷åðåç USB ñåðâåð Silex DS-520AN) äîëæåí
íåïðåðûâíî ðàáîòàòü äëÿ ñáîðà äàííûõ è èõ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè; (b) Ïðèìåð ñòàòèñòè÷åñêîãî ñåðâåðà íà
ìèêðî-ÏÊ ñ Intel Atom ïðîöåññîðîì.

B. Ðåãðåññèîííûé àíàëèç

Äèíàìèêà ÝÈÑ äàííûõ äåëèòñÿ íà äâå ôàçû: ôàçà B
� ôîíîâàÿ çàïèñü (âðåìÿ äî ñåàíñà); ôàçà E ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýêñïåðèìåíò (èëè ñåàíñ). Èäåíòèôèêàöèÿ
âîçäåéñòâèÿ îñíîâàíà íà ðàçëè÷èè ÝÈÑ äèíàìèêè â
ôàçàõ B è E, ñì. Ðèñ. 5 � âíåøíåå âîçäåéñòâèå âîçìó-
ùàåò ÝÈÑ äèíàìèêó â ôàçå E. Âîçìóùåíèÿ âûðàæà-
þòñÿ â âèäå ñòàòèñòè÷åñêèõ çíà÷åíèé � ñòàíäàðòíûå
îòêëîíåíèÿ 'ñèãìà' (σ); σB õàðàêòåðèçóåò ôîí, σE
õàðàêòåðèçóåò ýêñïåðèìåíò. Ñîîòíîøåíèå

Ψ = k
σE
σB

(1)

ïðåäñòàâëÿåò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò: ÷åì èíòåíñèâíåå
âîçìóùåíèÿ â îáëàñòè E îòíîñèòåëüíî îáëàñòè B, òåì
âûøå îöåíêè Ψ. Êîýôôèöèåíò k îòðàæàåò çíàê, k = −1
ïðè ÝÈÑ äèíàìèêå â ôàçå E ìåíüøå íóëÿ è k = 1
� áîëüøå íóëÿ. Êàæäûé ÝÈÑ äàò÷èê èìååò 2 íåçà-
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embedded level

- signal sampling
- analog and digital 
  signal processing 

- low-pass digital filter
- regression analysis
- analysis of 
  electrochemical noise

- basic session statistics 
- mean, stDev and 3 sigma rule
- probability of random occurrence
  (PRO)

- join 
 (j-PRO) 

- statistical Mann-Whitney U-Test

probability of random 
  occurrence

single sample level

all sessions level

active sessions level (users)

Ðèñ. 4. Îáðàáîòêà äàííûõ íà òðåõ óðîâíÿõ: â óñòðîéñòâå
(emdedded), íà óðîâíå îòäåëüíûõ îòñ÷åòîâ è íà óðîâíå
ñåññèé, ãäå ðàçëè÷àþòñÿ 'âñå ñåññèè' è 'àêòèâíûå ñåññèè ñ
ó÷àñòèåì ïîëüçîâàòåëÿ'.

âèñèìûõ êàíàëà, îáà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
ýêñïåðèìåíòîâ.
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà � îöåíèòü

ðàçíèöó ìåæäó îæèäàåìîé äèíàìèêîé, àïïðîêñèìèðî-
âàííîé íà îñíîâå ïðîøëûõ äàííûõ ðåãèîíà B, è íàáëþ-
äàåìîé äèíàìèêîé â ðåãèîíå E, âîçìóùåííîé òåêóùè-
ìè 'ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ'. Åñëè íåò ðàçëè÷èé, 'ôàê-
òîðû âîçäåéñòâèÿ' îòñóòñòâóþò, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
îòêëîíåíèÿ îò îæèäàåìîé ÝÈÑ äèíàìèêè ïîçâîëÿþò
âûÿâèòü ýòè ôàêòîðû.
×òîáû ïîíÿòü ñóòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåãðåññèîííîãî

àíàëèçà, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü äâà îñíîâíûõ òè-
ïà ÝÈÑ ñèãíàëîâ, ñì. Ðèñ. 6. Ïåðâûé, îñíîâíîé òèï
ñîäåðæèò íåáîëüøóþ êðèâèçíó èç-çà èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé äåãðàäàöèè. Âòîðîé
òèï ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè äàò÷èê ïîäâåðãàåòñÿ âîçìóùå-
íèÿì, âûçâàííûì ëîêàëüíûìè èëè óäàëåííûìè ôàê-
òîðàìè, è ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê êóñî÷íî-ëèíåéíîìó.
Ëþáîå âëèÿíèå íà ÝÈÑ äèíàìèêó ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òî÷êó â òàêîé ôóíêöèè. Èñõîäíûå äàííûå data(x)
àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëèíåéíîé

fitL(x) = alx+ bl, (2)

èëè íåëèíåéíîé ôóíêöèåé

fitN (x) = anx
5 + bnx

4 + cnx
3 + dnx

2 + enx+ fn (3)

ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ëåâåíáåðãà-Ìàðêâàðäòà [46], ãäå
ìû ðàññìàòðèâàåì îñòàòî÷íóþ êðèâóþ

res(x) = fitL,N (x)− data(x). (4)

Ôóíêöèÿ res(x) ïîêàçûâàåòñÿ íà âñåõ äèàãðàììàõ ñ ðå-
ãðåññèîííûì àíàëèçîì. Êàê ïðàâèëî, ôóíêöèÿ fitN (x)
äåìîíñòðèðóåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì fitL(x), è âåäåò
ñåáÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíî ê ìàëûì âîçìóùåíèÿì. Åñëè
àïïðîêñèìèðîâàííûé ñèãíàë â B-îáëàñòè îòëè÷àåòñÿ
îò îæèäàåìîãî â E-îáëàñòè, îí ãåíåðèðóåò ñèãíàë ∆f ,
ñì. Ðèñ. 7. Çíà÷åíèå ∆f çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè
âîçìóùåíèÿ è ìîæåò áûòü îòêàëèáðîâàíî äëÿ ðàçíûõ
äàò÷èêîâ, ïåðèîäîâ âðåìåíè, óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðå-
äû èëè âîçäåéñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, 'ñðåäíåå çíà÷å-
íèå Ψ' çà ïîñëåäíèå 48-96 ñåàíñîâ, êàê ïîêàçàíî â
òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ, ñì. Ðèñ. 13, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
õàðàêòåðèñòèêó ÝÈÑ äàò÷èêà è òåêóùèõ óñëîâèé. Âñå
âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü îöåíåíû â îòíîøåíèè òàêîãî
'óñðåäíåííîãî Ψ'.

Ôàêòè÷åñêè, ∆f âñåãäà ñóùåñòâóåò â E-îáëàñòè è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôëþêòóàöèè ñåíñîðà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ∆f ìåä-
ëåííî èñ÷åçàåò, ïîêà 'ñòàðàÿ îáëàñòü E' ïîñòåïåííî
ñìåùàåòñÿ â ôîíîâûå èçìåðåíèÿ. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé
öåëüþ ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå íîâûõ âîçäåéñòâèé (è
ïîäàâëåíèå ñòàðûõ), âîçäåéñòâèå íà ñåíñîð ìîæåò áûòü
îáíàðóæåíî áûñòðåå, åñëè ∆f ïåðèîäè÷åñêè ñáðàñûâà-
åòñÿ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ïðè ïåðåíîñå 'ñòàðîãî ðåãèîíà
E' â ôîí, êîãäà âîçäåéñòâèå íà E çàêîí÷åíî, íàïðèìåð,
ïóòåì óñòàíîâêè äèñêðåòíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè äëÿ
ñåàíñîâ è âû÷èñëåíèÿ ðåãðåññèè òîëüêî âíóòðè ýòîãî
èíòåðâàëà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà íà÷èíàåòñÿ íîâûé
ñåàíñ, è ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà. Ïîäîáíûé äèñ-
êðåòíûé ðåæèì èçìåðåíèÿ íàçâàí 'timed', â îòëè÷èè îò
îáû÷íîãî íåïðåðûâíîãî ðåæèìà. Îïòèìàëüíîå âðåìÿ
äëÿ ðåãðåññèè ïðèìåðíî 3x (ôîíîâàÿ çàïèñü â 3 ðàçà
áîëüøå, ÷åì ýêñïåðèìåíò), áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ íå
îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà âûáîðîê äàííûõ
äëÿ õîðîøåãî ïðèáëèæåíèÿ ê òðåíäó. Òàêèì îáðàçîì,
äëÿ 30 ìèíóò ýêñïåðèìåíòà òðåáóåòñÿ îêîëî 90-120 ìè-
íóò ôîíîâîé çàïèñè. ÝÈÑ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ðàç-
ëè÷íûå îïöèè äëÿ îíëàéí-ýêñïåðèìåíòîâ â ðåàëüíîì
âðåìåíè, ñì. Òàáëèöó I.

Òàáëèöà I
Ðàçëè÷íûå âðåìåííûå îïöèè, ïðåäîñòàâëÿåìûå

ãðàôèêàì è â ðåàëüíîì âðåìåíè.

äëèòåëüíîñòü,
åäèíèöû
âðåìåíè

çàïèñü
ôîíà

ýêñïåðè-
ìåíò

íåïðå-
ðûâíûé

timed

60 sec 40 20 2 3
180 sec 120 60 2 3
300 sec 200 100 2 3
600 sec 400 200 2 3
30 min 20 10 2 3
45 min 30 15 2 3
60 min 40 20 2 3
90 min 60 30 2 3
120 min 90 30 3 4
180 min 150 30 5 6
240 min 210 30 7 8

Äëèííàÿ ôîíîâàÿ çàïèñü ìîæåò íàêàïëèâàòü ìíîæå-
ñòâåííûå âîçìóùåíèÿ ñèãíàëà, ÷òî äåëàåò ðåãðåññèþ
ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê íîâûì âîçìóùåíèÿì. Ýòîò
ýôôåêò ïîêàçàí íà Ðèñ. 8, êîòîðûé äåìîíñòðèðóåò
ëèíåéíóþ è íåëèíåéíóþ ðåãðåññèè äèíàìèêè äëÿ äâóõ
ñîáûòèé A è B. Åñëè ðåãðåññèè àïïðîêñèìèðóþò îáà
ñîáûòèÿ, ñì. Ðèñ. 8(a), fitL(x) è fitN (x) èìåþò íèçêóþ
òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè. Òîëüêî èñêëþ÷èâ ñîáûòèå A
èç ðåãðåññèé, ìû ìîæåì ðàñïîçíàòü ñîáûòèå B, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 8(b). Çäåñü îñòàòî÷íàÿ êðèâàÿ íåëè-
íåéíîé ðåãðåññèè áëèæå ê óðîâíþ íóëÿ, îäíàêî îáà
fitL(x) è fitN (x) äåìîíñòðèðóþò õîðîøèé ðåçóëüòàò.
Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü äîñòàòî÷íîãî
âðåìåíè ìåæäó ñåññèÿìè, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäûäóùèé
ðåçóëüòàò âûøåë çà ïðåäåëû ôîíîâîé çàïèñè.
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà: (âåðõíèé ãðàôèê) ñòîëá÷àòûå äèàãðàììû ïðåäñòàâëÿþò ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ
â ôîíîâîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîì îáëàñòÿõ êàíàëîâ 1/2 è '3 ñèãìà-ïðàâèëà', ñîîòâåòñòâóþùèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãðàôèê
ñòàíîâèòñÿ îðàíæåâûì ïðè çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè Ψ > 3 è 'ýêñïåðèìåíòàëüíûé Ψ'>'óñðåäíåííûé Ψ'; (íèæíèé ãðàôèê)
îñòàòî÷íàÿ äèíàìèêà îáîèõ êàíàëîâ ïîñëå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Ñåðàÿ ïîëîñêà óêàçûâàåò íà õîä ñåàíñà.

signal

zero level

background (B) region

E region

(a)

signal

zero level

background (B) region

E region

(b)

Ðèñ. 6. Äâà îñíîâíûõ òèïà ÝÈÑ ñèãíàëîâ: a) ïðèìåð
êðèâèçíû ñèãíàëà; á) êóñî÷íî-ëèíåéíûé ñèãíàë.

C. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç

Ïîñêîëüêó äàò÷èêè íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèÿì ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ è ãåíåðèðóþò çàøóìëåííûå äàííûå,
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð è
îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû ñî ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
îòâå÷àÿ íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ: êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî îïåðàòîð/óñòðîéñòâî íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå
ñëó÷àéíî 'óãàäàëî' ðåàêöèþ äàò÷èêà íà ïðèíèìàþùåé
ñòîðîíå?

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äàò÷èêà: êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ýêñïåðèìåíòàòîð íåâåðíî èñòîëêîâàë øóì äàò÷è-

piecewise close-to-linear signal

linear approaximation

f

zero level

nonlinear 
approximation

background (B) region

E region

Ðèñ. 7. Âåëè÷èíà ∆f ïðîèçâåäåííàÿ fitN (x) èç çà ôëþê-
òóàöèé. Êàæäàÿ òî÷êà â ýòîé êóñî÷íî-ëèíåéíîé êðèâîé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîçäåéñòâèå íà ñåíñîð.

êà êàê ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê íà ñèãíàë óäàëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ?
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññà: êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî äëèòåëüíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ âûçîâåò øóì (íó-
ëåâàÿ ãèïîòåçà), êîòîðûé äàñò ðåçóëüòàòû, ïîäîáíûå
óäàëåííûì âîçäåéñòâèÿì?
Ýòè âîïðîñû òðåáóþò ôîðìàëèçîâàííîé ïðîöåäóðû

òîãî, êàê îòëè÷èòü ñèãíàë îò øóìà è êàê îïðåäåëèòü
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ìû èñïîëüçóåì ñëåäóþùèé
ïîäõîä. Êàê îïèñûâàëîñü â ðàçäåëå II-B, ðåãðåññèîííûé
àíàëèç àíàëèçèðóåò äâå îáëàñòè � ôîí B è ýêñïå-
ðèìåíò E. Ðåçóëüòàò ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñëè
äèíàìèêà êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ â îáëàñòÿõ B è E.
Îöåíêà êà÷åñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ ìîæåò áûòü îñíîâàíà
íà ðàçíûõ ïðèíöèïàõ, äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà
ìû èñïîëüçóåì ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
ñðàâíåíèè ñðåäíåãî è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (µ è σ)
ñèãíàëà â B è E îáëàñòåé, è íà âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî
âûïàäåíèÿ Ψ, ñì. Ðàçäåë II-D.
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residual ch2, 0.45 kHz linear regression
residual ch2, 0.45 kHz square regression3 sigma rule: 1.64

 CYBRES EIS, Device ID:346062, RMS magn. (regr. analysis), backgr./impact (mean,stDeV): - 0.000,0.09/- 0.17,0.14, timing: 4.05
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residual ch2, 0.45 kHz linear regression

residual ch2, 0.45 kHz square regression
3 sigma rule: 6.82

 CYBRES EIS, Device ID:346062, RMS magn. (regr. analysis), backgr./impact (mean,stDeV): 0.001,0.05/0.29,0.34, timing: 2.05

B

(b)

Ðèñ. 8. Ñðàâíåíèå ïîâåäåíèÿ fitN (x) è fitL(x) ïðè (a)
àïïðîêñèìàöèè ñîáûòèé À è Â; (b) àïïðîêñèìàöèè òîëüêî
ñîáûòèÿ Â, ñì. îïèñàíèå â òåêñòå.

Àíàëèç ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ. Ìû ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî øóì ñèãíàëà ïîñëå îöèôðîâûâàíèÿ èìå-
åò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ãèñòî-
ãðàìì øóìà èñïîëüçóåìûõ ÀÖÏ. Ñðåäíåå è ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå ðàññ÷èòûâàþòñÿ îòäåëüíî äëÿ ðåãèîíîâ
B è E êàê µB , σB è µE , σE . Ïðèìåíÿÿ 'ïðàâèëî 3
ñèãì', ìû ãîâîðèì, ÷òî B è E ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåííî

ðàçëè÷íûìè, åñëè

σE ≥ 3σB , Ψ =
σE
σB
≥ 3. (5)

Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó σE è σB çà-
âèñèò îò ñåíñîðà, â ÷àñòíîñòè îò Ψmean, ðàññ÷èòàííîé
íà îñíîâå 48 èëè 96 ïðåäûäóùèõ ñåññèé. Ïðè Ψmean

áëèçêîé ê 2, àêòèâíûå ñåññèè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà âû-
ïîëíÿþò (5), îäíàêî ïðè Ψmean áëèçêîé ê 1, óñëîâèå
(5) äîñòèãàåòñÿ ðåäêî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû àäàïðèðîâàòü
êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ Ψ ê òåêóùåé ñèòóàöèè (íàïðè-
ìåð, ê óðîâåíþ øóìà ÝÈÑ äàò÷èêîâ), èìååò ñìûñë
ñðàâíèâàòü Ψ è Ψmean

n =
Ψ

Ψmean
, (6)

ãäå n ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ.
Âûðàæåíèå (6) ÿâëÿåòñÿ áîëåå àäàïòèâíûì âàðèàí-
òîì àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, îäíàêî òðåáóåò
íåïðåðûâíîãî íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòèêè (íåïðåðûâíî ðà-
áîòàþùåãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ñåðâåðà). Îáà (5) è (6) èñ-
ïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøèõ àëãîðèòìàõ ñòàòèñòè÷åñêîé
îöåíêè ñåññèé, ñì. Ðàçäåëû II-D è II-E.

Ïðè âû÷èñëåíèè σ â ñêîëüçÿùåì îêíå, ìû ñðàâ-
íèëè àëãîðèòìû 'ñóììû êâàäðàòîâ' è Óýëôîðäà [47],
[48], [49], îáà àëãîðèòìà äàþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòà-
òû, ìû ðåàëèçîâàëè àëãîðèòì Óýëôîðäà êàê áîëåå
óñòîé÷èâûé.
Àíàëèç ñðåäíèõ.Ïîñêîëüêó îáëàñòü B ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé îñòàòî÷íóþ êðèâóþ res(x), åå îæèäàåìîå ñðåä-
íåå çíà÷åíèå µB ðàâíî 0, äàæå åñëè ôîíîâûé ñèãíàë
èìååò êðèâèçíó. Ïðèìåíÿÿ âû÷èñëåíèå σ äëÿ îáëàñòè
E, ìû âèäèì, ÷òî µE ðàâåí ïîëîâèíå maêñèìàëüíîé
àìïëèòóäû â ðåãèîíå E è ïðàâèëî 3õ ñèãì ôàêòè÷å-
ñêè ñðàâíèâàþò ñðåäíåå, ñì. Ðèñ. 9. Òàêèì îáðàçîì,
êà÷åñòâåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè B è E òàêæå
ìîæåò áûòü îöåíåíà ïóòåì àíàëèçà ñðåäíèõ. Ââåäåì
àáñîëþòíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå µabsB äëÿ îáëàñòè B

µabsB = 1/N
∑
|xi|, (7)

ãäå xi - äèñêðåòèçèðîâàííûé ñèãíàë. Îáëàñòü E íå
ïîêðûòà ëèíåéíîé ðåãðåññèåé, åå îæèäàåìîå ñðåäíåå
µE íå ðàâíî 0. Âûðàæåíèå Ψ = σE

σB
â íåêîòîðîì ñìûñëå
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residual ch2, 0.45 kHz

backgr./impact (mean,stDeV): 0.00,0.39 / -3.72,1.75

backgr. (abs mean): 0.31

: -4.52

t test (sample size): 33.10 (242)

 CYBRES EIS, Device ID:346079, RMS magnitude, regression analysis, sigma impact: -11.91, timing: 5.05

Ðèñ. 9. Ïðèìåðû Ψ âû÷èñëåííûå íà îñíîâå (1), (5), (8) è
çíà÷åíèå t-òåñòà Ñòüþäåíòà.

ýêâèâàëåíòíî

Ψabs =
µE
µabsB

, (8)

êîòîðûé òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè.
×èñëåííûé ïðèìåð Ψabs ïîêàçàí íà Ðèñ. 9. Ïîñêîëüêó
âûðàæåíèå (8) ñðàâíèâàåò ñðåäíèå, èìååò ñìûñë èñ-
ïîëüçîâàòü t-òåñò Ñòüþäåíòà, ãäå îæèäàåìîå ñðåäíåå
ðàâíî µB (íóëåâàÿ ãèïîòåçà, µB = 0), à íàáëþäàåìîå
ñðåäíåå ðàâíî µE

t =
µE − µB
σE/
√
nE

=
|µE |

σE/
√
nE

, (9)

ãäå nI � êîëè÷åñòâî âûáîðîê â îáëàñòè E. Êðèòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ t äëÿ p=0.001 è ðàçìåðà âûáîðêè 250-350
ñîñòàâëÿþò 3.33-3.31, ïîýòîìó t > 4 îáû÷íî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ îòêëîíåíèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû. Ïðî-
áëåìà t-òåñòà çàêëþ÷àåòñÿ â åãî áîëüøîì çíà÷åíèè äëÿ
âñåõ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå ðåãðåññèè èç-çà áëèçêîãî ê
íóëþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ µB â ôîíîâîé îáëàñòè. Íà-
ïðèìåð, Ðèñ. 10 äåìîíñòðèðóåò ðåçóëüòàòû t-òåñòà äëÿ
äàííûõ ëèíåéíîé ðåãðåññèè áåç êàêîãî-ëèáî âîçäåé-
ñòâèÿ, ãäå çíà÷åíèå t àíîìàëüíî âûñîêîå è ôàêòè÷åñêè
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residual ch1, 0.45 kHz

3 sigma rule, t test (sample size): 0.84,-32.48(174)

 CYBRES EIS, Device ID:346079, RMS magn. (regr. analysis), backgr./impact (mean,stDeV): -0.06,3.69/-12.61,3.09, timing: 6.00

Ðèñ. 10. Ïðèìåð t-òåñòà â ïðèëîæåíèè ê ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè. Èç-çà êðèâèçíû ñèãíàëà, ñðåäíåå â ðåãèîíå ôîíîâîé
çàïèñè áëèçêî ê 0 è âåëè÷èíà t èìååò àíîìàëüíî âûñîêîå
çíà÷åíèå.

ïîçâîëÿåò îòáðîñèòü íóëü ãèïîòåçó ïðè ëþáûõ âõîäíûõ
äàííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñðåäíèõ íà îñíîâå Ψabs è t-

òåñòà Ñòüþäåíòà ìîãóò ïîòåíöèàëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé ñèãíàëà â îáëàñòè E. Îäíàêî
èç-çà ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ µB , áëèçêèì ê íóëþ,
àíàëèç ñðåäíåãî òðåáóåò ïåðåîïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
àíàëèç ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé ñ (5) è (6).

D. Íåëèíåéíîñòü ðåãðåññèè è âåðîÿòíîñòü Ψ êàê

ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ

Ðèñ. 8 äåìîíñòðèðóåò íåëèíåéíîñòü ðåãðåññèè. Íà-
ïðèìåð, ñîáûòèÿ A è B â ôîíîâîé îáëàñòè ìîãóò áûòü
èäåíòèôèöèðîâàíû íà îñíîâå ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Îä-
íàêî íåëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ íîðìàëèçóåò àìïëèòóäû
âñåõ âîçìóùåíèé â ôîíîâîé îáëàñòè è âûÿâëåíèå A è
B çàòðóäíèòåëüíî. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ
è â ýêñïåðèìåíòàëüíîé îáëàñòè, ÷àñòü ñèãíàëà âíå
ðåãðåññèè áóäåò èìåòü áîëüøóþ àìïëèòóäó, äàæå åñëè
îíà ëèøü íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèáëèæåííîãî
(îæèäàåìîãî) òðåíäà. Ïîñêîëüêó ÝÈÑ äàò÷èêè èç-çà
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âñåãäà èçìåðÿþò íåáîëüøèå
ôëþêòóàöèè, âûçâàííûå ðàçëè÷íûìè âíåøíèìè ôàê-
òîðàìè, âûõîäíîé ñèãíàë Ψ âñåãäà ïîêàçûâàåò íåíóëå-
âûå çíà÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âàæíî (1) îöåíèòü íåëè-
íåéíûå ýôôåêòû ðåãðåññèè è (2) îòêàëèáðîâàòü àìïëè-
òóäû Ψ â àêòèâíûõ ñåññèÿõ îòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ Ψ
â ïàññèâíûõ ñåññèÿõ.
Äëÿ îöåíêè íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ ðåãðåññèè

ìû èñïîëüçóåì íàáëþäåíèå èç Ðèñ. 8 � ëþáîå âîçäåé-
ñòâèå íà ÝÈÑ äàò÷èê âíîñèò äîïîëíèòåëüíóþ òî÷êó â
êóñî÷íî-ëèíåéíûé ñèãíàë, êîòîðûé óâåëè÷èâàåò çíà÷å-
íèå σB . Âûïîëíÿÿ íåëèíåéíóþ ðåãðåññèþ è ñðàâíèâàÿ
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ îò ñèãíàëîâ ñ òàêîé äîïîëíè-
òåëüíîé òî÷êîé è áåç íåå (ïîòåíöèàëüíîå âîçäåéñòâèå),
ìîæíî îöåíèòü åå âêëàä â Ψ áåç íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ.
Â ýòîì ñëó÷àå ìû âû÷èñëÿåì σB1 äëÿ ôîíîâîé îáëà-
ñòè áåç 'âîçäåéñòâèÿ', à ïîñëå ýòîãî σB2 äëÿ ôîíîâîé
îáëàñòè ñ 'âîçäåéñòâèåì' (ò.å. 'ýêñïåðèìåíò' ñäâèíóò â
'ôîí'). Ïîñêîëüêó σB1 è σB2 â ýòîì ñëó÷àå îõâàòûâà-
þòñÿ ðåãðåññèåé, îíà óäàëÿåò íåëèíåéíûå ýôôåêòû èç

Ψ. Áîëåå òîãî, îïðåäåëåíèå

Ψ =
σB2

σB1
(10)

áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò êëàññè÷åñêîìó çíà÷åíèþ 'ïðà-
âèëà 3 ñèãì', ïîñêîëüêó σB1 è σB2 îöåíèâàþòñÿ äëÿ
ñèãíàëîâ ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîñêîëüêó

σB2 ≥ σB1 (11)

ñïðàâåäëèâî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íèæíÿÿ ãðàíèöà
Ψ, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ïîìîùüþ (10), ñîñòàâëÿåò îêîëî 1.
Ðèñ. 11 ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ Ψ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-

ùüþ (1) è (10). Ìû íàáëþäàåì ïî÷òè îäèíàêîâûå êðè-
âûå äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ σB2

σB1
è σE

σB
, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ

òîëüêî ïî àìïëèòóäå, òî åñòü Ψ, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìî-
ùüþ (10), ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â Ψ, ðàññ÷èòàííûé ñ
ïîìîùüþ (1), ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî Ψ, ó÷èòûâàÿ íåëèíåéíûå ýôôåê-
òû ðåãðåññèè, âñå æå äàåò ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû è
òðåáóåò òîëüêî êàëèáðîâêè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.
Äëÿ êàëèáðîâêè çíà÷åíèé Ψ â àêòèâíûõ ñåññè-

ÿõ îòíîñèòåëüíî ïàññèâíûõ ñåññèé èñïîëüçóåòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä. Äàííûå ÝÈÑ ñåíñîðà çàïè-
ñûâàþòñÿ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ñ âû÷èñëåíèåì Ψ êàæ-
äûå 30 ìèíóò, ñì. Ðèñ. 12. Ýòè çíà÷åíèÿ Ψ ìîãóò
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(b)

Ðèñ. 11. Ñðàâíåíèå Ψ ïîëó÷åííîå íà îñíîâå (a) (1), ñ ýôôåê-
òàìè íåëèíåéíîé ðåãðåññèè è (b) (10), áåç ó÷åòà íåëèíåéíûõ
ýôôåêòîâ (ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îáëàñòü ñäâèíóòà â ôîí).
Ψ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàññ÷èòàíî ïóòåì ñäâèãà íà÷àëüíîãî
ôîí/ýêñïåðèìåíò=90/30 ìèí ñèãíàëà íà 1 ìèíóòó â òå÷åíèè
24 ÷àñîâ äëÿ äâóõ ÝÈÑ êàíàëîâ.



Ñ.Êåðíáàõ è äð. Òðåíèðîâêà äèñòàíòíûõ îïåðàòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ îáðàòíîé ñâÿçüþ 111

áûòü ñâÿçàíû ñ ÷àñòîòîé èõ âûïàäåíèÿ è ñîîòâåò-
ñòâåííî ñ âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ (PRO
� Probability of Random Occurance), íàïðèìåð, Ψ > 6
èìååò 1/48=0.0208, Ψ > 5 � 5/48=0.1041, Ψ > 3 �
10/48=0.2083, Ψ > Ψmean � 13/48=0.2708. Ýêñïåðèìåíò
ñ ðåàëüíûì âîçäåéñòâèåì äàåò Ψ = 6.97, êîòîðàÿ
íàõîäèòñÿ íèæå âåðîÿòíîñòè 0.0208.
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Ðèñ. 12. Ïðèìåðû Ψ ðàññ÷èòàííûõ êàæäûå 30 ìèíóò â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ áåç ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ðàñ÷åòà
âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ (PRO). Äâà ïîñëåäíèõ
ðåçóëüòàòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîâåäåííûé ýêñïåðèìåíò
ïî óäàëåííîìó âîçäåéñòâèÿ íà ñåíñîð.

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå Ψ, êîòîðîå èìååò ñèëüíóþ
âðåìåííóþ êîððåëÿöèþ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýêñïå-
ðèìåíòà (ò.å. ïîëó÷åíî âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ), ìîæåò
áûòü îòêàëèáðîâàíî ñ ïîìîùüþ PRO. ×åì íèæå çíà÷å-
íèå PRO, òåì ìåíåå âåðîÿòíî ïîÿâëåíèå ýòîãî Ψ â âèäå
ñëó÷àéíîãî øóìà. Â íåêîòîðîì ñìûñëå PRO ÿâëÿåòñÿ
'ñìûñëîâîé' õàðàêòåðèñòèêîé Ψ, êîòîðàÿ ãîâîðèò î âå-
ðîÿòíîñòè åå ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ. Êðèòè÷åñêèå çíà-
÷åíèÿ Ψ (ò.å. êà÷åñòâåííóþ ðàçíèöó ìåæäó ñèãíàëîì
è øóìîì) ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü è íà îñíîâå PRO,
íàïðèìåð, óñòàíàâëèâàÿ ïîðîã ñóùåñòâåííîãî ñèãíàëà
â 20% îò âñåõ çíà÷åíèé, ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ Ψi

Ψi : PROi < 0.2, (12)

áóäóò ñóùåñòâåííûìè. Ýòà êàëèáðîâêà äåéñòâèòåëüíà
äëÿ îïðåäåëåííîãî äàò÷èêà è ïåðèîäà âðåìåíè è ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàíà íà îñíîâå ïîñëåäíèõ 24 èëè 48 ÷àñîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàçíèöó â çíà÷åíèÿõ Ψ < 1 è
Ψ > 1 äëÿ ðàñ÷åòà PRO. Êàê óêàçûâàëîñü, ëþáîå âîç-
äåéñòâèå íà ñåíñîð â ýêñïåðèìåíòå ïðèâåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ σE îòíîñèòåëüíî σB âûøå èëè íèæå µB , ò.å. òðåíä
â E îáëàñòè áóäåò âûøå èëè íèæå íóëÿ. Ýòî ïðèâîäèò
ê Ψ > 1 äëÿ ëþáîãî âîçäåéñòâèÿ. Ñëó÷àé σB > σE , ò.å.
Ψ < 1, îçíà÷àåò, ÷òî âàðèàöèÿ ñèãíàëà â ôîíîâîé çàïè-
ñè âûøå, ÷åì â ýêñïåðèìåíòå. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî óñëîâèå
Ψ < 1 íå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé âîçäåéñòâèÿ íà

ñåíñîð. Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ PRO ðàññ÷èòàâàþòñÿ òîëüêî
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ Ψ îòíîñèòåëüíî 0 (àëüòåðíàòèâîé
áûëî áû ðàññ÷èòûâàòü PRO â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ è
óìåíüøåíèÿ Ψ îòíîñèòåëüíî 1).

Çíà÷åíèÿ Ψmean è
√

Ψmean ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
öåëåé ñàìîêàëèáðîâêè, íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ

Ψmean ≈ 1, (13)

ìîæåò óêàçûâàòü íà íèçêèé óðîâåíü ôîíîâûõ ôëþêòó-
àöèé, ò.å. îêðóæàþùóþ îáñòàíîâêó ÝÈÑ ñåíñîðà (ïðåä-
ñêàçàííûé σ ñîâïàäàåò ñ ðåàëüíûì â σ íà äëèòåëüíîì
èíòåðâàëå âðåìåíè)

Ψ <
√

Ψmean, (14)

îáîçíà÷àåò íèçêèå çíà÷åíèÿ ñåíñîðà (ïîêàçûâàåòñÿ
çåëåíûì öâåòîì â òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ), âåëè÷èíà
ready

ready = 3

√
Ψmean∑

i=1...3 |Ψi|
(15)

ãäå
∑
i=1...3 |Ψi| ðàñ÷èòûâàåò ñðåäíåå çà 3 ïðîøåä-

øèõ ñåññèè, äåìîíñòðèðóåò ãîòîâíîñòü ñåíñîðà äëÿ
ñëåäóþùåãî ýêñïåðèìåíòà (÷åì âûøå ready òåì ëó÷øå).

E. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ íà

óðîâíå âñåõ àêòèâíûõ ñåññèé

Ñåíñîð ïîñòîÿííî ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ ñåññèÿìè ïî
30 ìèíóò äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàòèñòèêè è íåïðåðûâíîé
êàëèáðîâêè. Îí ðàáîòàåò âñå âðåìÿ è òåêóùèå ðåçóëü-
òàòû íàêàïëèâàþòñÿ â òàáëèöå âñåõ ñåññèé çà ïîñëåä-
íèå 24 èëè 48 ÷àñîâ. Îäíàêî îíè ââîäÿòñÿ â òàáëèöó
ðåçóëüòàòîâ òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë
òåêóùóþ ñåññèþ àêòèâíîé, ò.å. îí ðàáîòàë ñ íåé, ñì.
Ðèñ.13. Â ýòó òàáëèöó çàïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàò ñåññèè
Ψ, âåëè÷èíà PRO è ñðåäíåå Ψmean çà 24/48 ÷àñîâ. Äëÿ
àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ââîäÿòñÿ òðè ñëåäóþùèõ ôàêòîðà
À, B è C (êîòîðûå äàþò ñìûñë ýòèì ñîâîêóïíûì
äàííûì, íàïîäîáèå PRO äëÿ îòäåëüíûõ Ψ):
1. Ôàêòîð À: îáùàÿ îöåíêà ðåçóëüòîâ ïîëü-

çîâàòåëÿ. Ïîñêîëüêó îòäåëüíûå ñåññèè ïðîõîäÿò â
ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ îïåðàòîðà è óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íåîáõîäèìî îöåíèâàòü âñå àêòèâíûå ñåñ-
ñèè äëÿ îáùåé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ îïåðàòîðà. Òàáëèöà
ðåçóëüòàòîâ èìååò äâå âûáîðêè äàííûõ: îäíà ïðîèçâå-
äåíà ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè Ψmean çà 24 ÷àñà, âòîðàÿ
� Ψ â àêòèâíûõ ñåññèÿõ. Åñëè ïðîâåäåíî äîñòàòî÷íî
àêòèâíûõ ñåññèé, òî ñëåäóþùàÿ âåëè÷èíà

A =

∑
N Ψ∑

N Ψmean
, (16)

ãäå N � ÷èñëî àêòèâíûõ ñåññèé, äàåò îáùóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ïîëüçîâàòåëÿ. ×åì áîëüøå âåëè÷èíà A,
òåì áîëåå 'àêòèâåí' ïîëüçîâàòåëü. Ôàêòîð A ìîæåò
àëüòåðíàòèâíî âû÷èñëÿòüñÿ êàê

A =
1

N

∑
N

(Ψi/(Ψmean)i) . (17)

2. Ôàêòîð B: Ñîâìåñòíàÿ âåðîÿòíîñòü ðåçóëü-
òàòîâ êàê ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé (jPRO). Ñîâìåñò-
íàÿ âåðîÿòíîñòü íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé jPRO ìîæåò
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áûòü ðàññ÷èòàíà êàê óìíîæåíèå PRO àêòèâíûõ ñåñ-
ñèé. Íàïðèìåð, åñëè PRO1 = 0.2 è PRO2 = 0.1, èõ
ïðîèçâåäåíèå

jPRO = PRO1 ∗ PRO2 = 0.02, (18)

ò.å. ÷åì íèæå PRO ñåññèé, òåì íèæå èõ ñîâìåñò-
íàÿ âåðîÿòíîñòü jPRO. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûïîëíåíèå
íåñêîëüêèõ ïîëîæèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øèòü âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñåññèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè ôàêòîðà B,
jPRO íåîáõîäèìî ñðàâíèòü ñî 'ñòàíäàðòíîé ñëó÷àéíîé'
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñåññèé, â êîòîðûõ PRO=0.5

B =

∏
N PRO∏
N 0.5

. (19)

Âûáîð PRO=0.5 ìîòèâèðîâàí ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè Ψ.
Åñëè àêòèâíûå ñåññèè áëèçêè ê ñðåäíèì (ñëó÷àéíûì),
òî ôàêòîð B ≥ 1. ×åì ìåíüøå ôàêòîð B, òåì ñèëüíåå
îòëè÷àþòñÿ àêòèâíûå ñåññèè îò ñëó÷àéíûõ ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñîâìåñòíîé âåðîÿòíîñòè íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé.
3. Ôàêòîð C: Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé ðàçíèöû

ìåæäó àêòèâíûìè è ñëó÷àéíûìè ñåññèÿìè. Â
ôàêòîðå B îöåíèâàåòñÿ ðàçíèöà â ñîâìåñòíîé âåðî-
ÿòíîñòè àêòèâíûõ è ñëó÷àéíûõ ñåññèé, îäíàêî îí íå
äàåò ÷åòêîãî ôîðìàëèçîâàííîãî êðèòåðèÿ î ñòàòèñòè-
÷åñêîé ðàçíèöå ìåæäó âûáîðêàìè àêòèâíûõ è ñðåäíèõ
ñåññèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé
U-òåñò Ìàííà-Óèòíè, ãäå 'íóëü ãèïîòåçà' � àêòèâíûå
ñåññèè ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè è íèêàêîãî ìåíòàëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ íå ñóùåñòâóåò. Íóëü ãèïîòåçà îòâåðãàåòñÿ,
åñëè ðåçóëüòàò òåñòà íèæå êðèòè÷åñêîãî (ñ 1% è 5%
îøèáêè). Â ðàñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ ðàíãîâûå ñóììû âñåõ
Ψ è Ψmean

C = N2 +
N(N + 1)

2
− T, (20)

ãäå T áîëüøàÿ èç ðàíãîâûõ ñóìì (Ψ èëè Ψmean).
Ðåçóëüòàòû ôàêòîðîâ B è C (j-PRO è U-òåñò) îïðå-

äåëåíû äîñòàòî÷íî ñòðîãî äëÿ N > 5 è ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü ñëó÷àéíîñòü àêòèâíûõ ñåññèé (ñòàòèñòè÷åñêè ñó-
ùåñòâåííîå ÷èñëî àêòèâíûõ ñåññèé N = 30). Äëÿ ïîëü-
çîâàòåëÿ, â êà÷åñòâå ñàìîîöåíêè, áóäóò âàæíû ôàêòî-
ðû A è B � îíè ïîêàçûâàþò óðîâåíü åãî ñïîñîáíîñòåé
è ïðîãðåññ â òðåíèðîâêàõ.

III. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

A. Ãðàíèöà âàðèàáåëüíîñòè ôàêòîðîâ À, B è C

Â îöåíêå ïðèìåíèìîñòè êðèòåðèåâ A, B, è C ìû
ïðîèçâåëè ðàñ÷åò èõ ïàðàìåòðîâ äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ
ñëó÷àåâ: ñëó÷àéíûé � ïðè ïîäà÷å íà âõîä àëãîðèòìà
äàííûõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë âìåñòî ðåàëüíîãî
ÝÈÑ ïðèáîðà è ìàêñèìàëüíûé � ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðåàëüíîãî ïðèáîðà, ãäå òàáëèöà àêòèâíûõ ñåññèé ñîäåð-
æèò 30 ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, îòñîðòèðîâàííûõ èç
òåêóùèõ ñåññèé â òå÷åíèè 3õ äíåé. Äàííûå ðåàëüíûõ
ïîëüçîâàòåëåé áóäóò íàõîäèòüñÿ ìåæäó ñëó÷àéíûì è
ìàêñèìàëüíûì.
Íà Ðèñ. 13 ïîêàçàíû èñõîäíûå äàííûå äëÿ äâóõ

ñëó÷àåâ, â Òàáëèöå II ïðèâåäåíû èõ çíà÷åíèÿ. Êàê

âèäíî, êðèòåðèé A èçìåíÿåòñÿ ìåæäó 1 è 2.4, êðèòåðèé
B � ìåæäó 104 è 10−26. Òåñò Ìàííà-Óèòíè â ïåðâîì
ñëó÷àå íå îòâåðã íóëü ãèïîòåçó (ò.å. ðåçóëüòàò ñëó÷àåí),
âî âòîðîì ñëó÷àå íóëü ãèïîòåçà áûëà îòâåðãíóòà.

Òàáëèöà II
Îöåíêà êðèòåðèåâ A, B, è C äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ

ñëó÷àåâ: ñëó÷àéíûé è ìàêñèìàëüíûé.

êðèòåðèé ñëó÷àéíûé ìàêñèìàëüíûé
A 1.04 2.36
B 2.644 2.82−26

C 445 0

B. Î ïðèðîäå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû âîçäåéñòâèÿ, íà êîòîðîå ðå-
àãèðóåò ñåíñîð, áûëî âûáðàíî ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì
îäíî ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå ñåíñîðà è ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû äàííûå âñåõ äîïîëíèòåëüíûõ ñåíñîðîâ. Ãðàôèê
äèíàìèêè Ψ çà 18 ÷àñîâ â ñèñòåìå M.I.N.D. ïîêàçàí
íà Ðèñ. 14. Çàðåãèñòðèðîâàíî ñèãíèôèêàíòíîå ñîáûòèå
Ψ > 3 îêîëî 00:00 â äâóõ äðóã çà äðóãîì èäóùèõ
ñåññèÿõ (ò.å. ýòî íå ñëó÷àéíàÿ ôëþêòóàöèÿ äàííûõ).

Íà Ðèñ. 15 è 16 ïîêàçàíû ãðàôèêè âñåõ äîñòóï-
íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñåíñîðîâ: âíåøíåé òåìïåðàòóðû,
òåìïåðàòóðû æèäêîñòè, ìîùíîñòè ÝÌ èçëó÷åíèÿ â
äèàïàçîíå 450ÌÃö-2.5ÃÃö, äàâëåíèÿ (íàïðèìåð õëî-
ïàíüå äâåðüìè), ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ (ò.å. ïîìåõà
ïî ïèòàíèþ), 3D ìàãíèòîìåòðà (ìåõàíè÷åñêèå è ìàã-
íèòíûå âîçäåéñòâèÿ), 3D àêñåëåðîìåòðà (ìåõàíè÷åñêèå
âîçäåéñòâèÿ).
Ìû íå ñìîãëè îáíàðóæèòü êîððåëÿöèþ Ψ íè ñ îäíèì

èç ýòèõ ñåíñîðîâ, ò.å. âàðèàöèÿ Ψ èìååò íå òåìïå-
ðàòóðíóþ, íå ÝÌ, íå ìàãíèòíóþ, íå ìåõàíè÷åñêóþ,
íå àêóñòè÷åñêóþ è íå àðòåôàêòíóþ ïðèðîäó. Òàêæå
ìû íå îáíàðóæèâàåì ñóùåñòâåííîé êîððåëÿöèè ìåæäó
âàðèàöèåé èíòåíñèâíîñòèWiFi è ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ
ñ âàðèàöèåé Ψ.

C. Îöåíêà ïîñò-ýôôåêòà

Ýôôåêò ïàìÿòè ïðîÿâëÿåòñÿ âî âëèÿíèè ðàíåå ïðî-
âåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà òåêóùèå èçìåðåíèÿ. Ôèçè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòîãî ýôôåêòà íåÿñíà, îí òàêæå èçâå-
ñòåí êàê 'ôàíòîìíûé ýôôåêò', 'ïîñò-ýôôåêò' è ò.ä., è
äåìîíñòðèðîâàëñÿ â ðàçíûõ ñèñòåìàõ è ýêñïåðèìåíòàõ
[50], [51], [27]. Ýòîò ýôôåêò òàêæå èíîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ
è â ñèñòåìå M.I.N.D. Íà Ðèñ. 17 ïîêàçàíû äâà ïðèìåðà
âîçäåéñòâèé ñ àêòèâíûìè ñåññèÿìè 17 è 19. Ïîñëå ñíÿ-
òèÿ âîçäåéñòâèé, âîçìóùåíèå ñåíñîðîâ ïðîäîëæàåòñÿ è
äàëåå â òå÷åíèè äâóõ-òðåõ ïîñëåäóþùèõ ñåññèé, ïðè÷åì
çíà÷åíèÿ Ψ â ïîñò-ýôôåêò ñåññèÿõ èíîãäà âûøå, ÷åì â
èñõîäíîé ñåññèè.
Ìû íàáëþäàåì äëèòåëüíûé ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ íà

ñåíñîð, êîòîðûé âñå åùå ïðîäîëæàåò âîçäåéñòâèå è
ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëü âûøåë èç ñèñòåìû. Â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî ðàññìîòðåòü âàðèàíò
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(a)

(b)

Ðèñ. 13. Îöåíêà êðèòåðèåâ A, B, è C äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ: (a) ñëó÷àéíûé � ïðè ïîäà÷å íà âõîä àëãîðèòìà
äàííûõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë; (b) ìàêñèìàëüíûé � ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàëüíîãî ïðèáîðà, ãäå òàáëèöà àêòèâíûõ
ñåññèé ñîäåðæèò 30 ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, îòñîðòèðîâàííûõ èç òåêóùèõ ñåññèé â òå÷åíèè 3õ äíåé.

ðåëàêñàöèè ñåíñîðà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, îäíàêî Ψ 2.63
â êàíàëå 2 íà Ðèñ. 17(b) ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìåæäó
ñåññèÿìè 19 è 18 âîçíèêëà ðàçíèöà â 2.63 ðàçà, ïðè÷åì
óæå ïîñëå ñåññèè 19. Èíûìè ñëîâàìè, íà ñåíñîð ïî-
ñëå ïðåêðàùåíèÿ àêòèâíîé ñåññèè âñå åùå ïðîäîëæàåò
îêàçûâàòüñÿ àêòèâíîå âîçäåéñòâèå.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî íåëîêàëüíîé ïåðåäà÷å ñèãíàëà
ìû îòìå÷àëè èíîãäà äâà èìïóëüñà � ïðè âêëþ÷åíèè
óäàëåííîãî ãåíåðàòîðà è åãî âûêëþ÷åíèè. Âîçìîæíî,
çäåñü ðåãèñòðèðóåòñÿ òîò æå ýôôåêò. Ïîñêîëüêó îí
âûçâàí îïåðàòîðîì, òî åãî òîæå íóæíî ó÷èòûâàòü, ò.å.

îäíà ñåññèÿ ìîæåò ñãåíåðèðîâàòü íåñêîëüêî ðåçóëü-
òàòîâ èç-çà ýôôåêòà ïîñëåäåéñòâèÿ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè
ýòîãî ýôôåêòà äâå ñåññèè ïîñëå àêòèâíîé ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê âòîðè÷íî-àêòèâíûå (ïîñò-ýôôåêò ñåññèè).
Åñëè Ψ â ïîñò-ýôôåêò ñåññèè âûøå ÷åì â ïåðâè÷íîé,
òî ýòî çíà÷åíèå òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò
ïîëüçîâàòåëÿ è âíîñèòñÿ â òàáëèöó àêòèâíûõ ñåññèé.

Ïîïûòêè ñòèðàòü 'ôàíòîìû' (èëè ýôôåêò ïàìÿòè)
ïîêà íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì, îäíàêî îíè ðàññàñûâàþòñÿ
ñàìè ïî ñåáå â òå÷åíèè 2õ-3õ ñëåäóþùèõ ñåññèé. Ïîýòî-
ìó íè ìåíÿòü âîäó, íè êàê òî ìîäèôèöèðîâàòü ñèñòåìó
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 M.I.N.D., CYBRES EIS, Device ID:346078, Psi= ch1 stDev(experiment)/stDev(background) 
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Ðèñ. 14. Ãðàôèê äèíàìèêè Ψ çà 18 ÷àñîâ â ñèñòåìå M.I.N.D.,
çàðåãèñòðèðîâàíî ñèãíèôèêàíòíîå ñîáûòèå > 3Ψ îêîëî
00:00 â äâóõ äðóã çà äðóãîì èäóùèõ ñåññèÿõ

íå íóæíî.

D. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåññèé

Cåññèè 2016-2017ãã. Ýòè îïûòû ñîîòâåòñòâóþò
ðàííèì ñòàäèÿì ðàçðàáîòêè ñèñòåìû îïåðàòîðíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé, ãäå ðåçóëüòàò îöåíèâàëñÿ ïî ôàêòó ñóùå-
ñòâåííîãî îòêëîíåíèÿ òðåíäà è âåëè÷èíà Ψ íå ðàññ÷è-
òûâàëàñü. Îáùàÿ ìåòîäèêà òåõ ýêñïåðèìåíòîâ èçëîæå-
íà â [52]. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îïåðàòîðàìè è ñåíñîðàìè
âàðüèðîâàëîñü îò 3 êì äî 12000 êì (íà îñíîâå google
maps), îáçîð âñåõ ïîïûòîê 2016-2017 ïðîâåäåííûõ ñ
ÝÈÑ è ôèòîñåíñîðîì, äàí â Òàáëèöå III.
Ðåãèñòðèðîâàëèñü êàê óäà÷íûå èëè íåóäà÷íûå ïî-

ïûòêè òîëüêî â ìåòîäîëîãè÷åñêè ïðàâèëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, ò.å. ãäå âûäåðæèâàëàñü äëèòåëüíàÿ çàïèñü
ôîíà, îïåðàòîð çàáëàãîâðåìåííî èíôîðìèðîâàë î âðå-
ìåíè èñïîëüçîâàíèÿ ñåíñîðîâ è ò.ä. Ñèíõðîíèçàöèÿ ïî-
ïûòîê, ðåçåðâèðîâàíèå ñåíñîðîâ è îáñóæäåíèå ðåçóëü-
òàòîâ ïðîèñõîäèëî ïóáëè÷íî. Â ôàçå I (L=1) îïåðàòîð
ðèñîâàë îò ðóêè óçîð, îí ðàçðåçàëñÿ íà äâå ïîëîâèíêè,
îäíà ïîëîâèíêà óêðåïëÿëàñü íà êîíòåéíåðå ñ âîäîé,
âòîðóþ èñïîëüçîâàë îïåðàòîð äëÿ àäðåñàöèè. Â ôàçå II
ýêñïåðèìåíòîâ íåëîêàëüíàÿ àäðåñàöèÿ íå ïðèìåíÿëàñü
(L=0 â Òàáëèöå III). Âñå îïåðàòîðû èñïîëüçîâàëè òîëü-
êî ãðàôèêè ñåíñîðíûõ äàííûõ, äîñòóïíûå â èíòåðíåòå.
Â ôàçå III (L=2) äåëàëèñü ôîòîãðàôèè êîíòåéíåðîâ ñ
âîäîé èëè ñåíñîðîâ (äëÿ ïðèáîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ).
Èç 34 ïîïûòîê ñ îïåðàòîðàìè (îïûòû 1-34) 25 áûëè

ïîçèòèâíûìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 73.52% ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîñêîëüêó îïåðàòîðû ðàáîòàëè áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé òðåíèðîâêè, ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî
ñ÷èòàòü 'íà÷àëüíûì óðîâíåì' äëÿ íåëîêàëüíûõ âîç-
äåéñòâèé. Ïðèìåðû ãðàôèêîâ ÝÈÑ è âñïîìîãàòåëüíûõ
ñåíñîðîâ, ïîëó÷åííûõ â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ, ìîæíî
íàéòè â [52].
Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ íóæíî ñêàçàòü, ÷òî (1)

ïåðâûå âîçäåéñòâèÿ ïîëó÷àëèñü íàèáîëåå èíòåíñèâíû-
ìè; (2) ðàññòîÿíèå íå èãðàåò îñîáîé ðîëè, íàïðèìåð,
ïðàêòè÷åñêè íåò ðàçíèöû â äåòåêöèè âîçäåéñòâèÿ íà
ðàññòîÿíèè â 3 êì è 12000 êì; (3) â ôàçå I îïåðàòîðàì
íå ïðåäîñòàâëÿëèñü àäðåñíûå ïðèçíàêè ïîìèìî ñàìèõ
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 CYBRES EIS, Device ID:346078, temperature of fluids, regression analysis, ch.1
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 CYBRES EIS, Device ID:346078, 4.2 Supply Voltage for External Sensors (time plot)
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 CYBRES EIS, Device ID:346078, External Temperature (time plot, regression analysis)
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Ðèñ. 15. Ãðàôèêè äîñòóïíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñåíñîðîâ â
ðåãèîíå ñèãíèôèêàíòíîãî ñîáûòèÿ > 3Ψ.

êðèâûõ, äîñòóïíûõ â èíòåðíåòå, îäíàêî ýòîãî áûëî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåäà÷è âîçäåéñòâèÿ; (4) â ïðîöåññå
òðåíèðîâêè êîëè÷åñòâî óñïåøíûõ ïîïûòîê óâåëè÷èâà-
ëîñü, íàïðèìåð â ÿíâàðñêèõ îïûòàõ 2017 âñå ïîïûòêè
îäíîãî îïåðàòîðû áûëè óñïåøíû; (5) îïåðàòîðû íîñèëè
ïîëîâèíêè àäðåñíûõ êàðòèíîê âñå âðåìÿ ñ ñîáîé, â òîì
÷èñëå âî âðåìÿ ýìîöèîíàëüíî èíòåíñèâíûõ ñîáûòèé,
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Ðèñ. 16. Ãðàôèêè 3D àêñåëåðîìåòðà è ìàãíèòîìåòðà â
ðåãèîíå ñèãíèôèêàíòíîãî ñîáûòèÿ > 3Ψ.

îäíàêî ìû íå íàáëþäàåì îñîáûõ èçìåíåíèé â äèíàìèêå
â ýòî âðåìÿ � âèäèìî èìåííî êîíöåíòðàöèÿ è èçìå-
íåííûå ñîñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè äëÿ
ïåðåäà÷è âîçäåéñòâèÿ.
Ïðèáîðíûå îïûòû è ôèòîñåíñîðû. Îïûòû 35-

39 â òîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðíûìè,
â öåëîì îíè äåìîíñòðèðóþò ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñ îïåðàòîðíûìè. Ïîñêîëüêó óæå áûëî îïóáëèêîâàíî
äîñòàòî÷íî äàííûõ ïðèáîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, áîëåå
òîãî, î íèõ ãîòîâèòñÿ îòäåëüíàÿ ðàáîòà, çäåñü ýòè
ýêñïåðèìåíòû (êàê è èõ ïðîäîëæåíèå â 2017-2018ãã.)
íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Äåòåêöèÿ âîçäåéñòâèÿ â Òàáëèöå
III ïðîâîäèëàñü ïàðàëëåëüíî êàê ÝÈÑ, òàì è èçìåðåíè-
ÿì áèîïîòåíöèàëîâ è ïðîâîäèìîñòè òêàíåé íåñêîëüêèõ
ðàñòåíèé äðàöåíà, äâà âûáîðî÷íûõ ãðàôèêà ïîêàçàíû
íà Ðèñ. 18. Ìû íàáëþäàåì èçìåíåíèå òðåíäà áèîïî-
òåíöèàëîâ è èìïåäàíñà òêàíåé âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ.

Òàáëèöà III
Îáçîðíàÿ òàáëèöà ýêñïåðèìåíòîâ 2016-2017 (ýêñï.
35-39 ïðèáîðíûå); Îï. � îïåðàòîð, S � ðàññòîÿíèå

ìåæäó îïåðàòîðîì è ñåíñîðàìè, L � ìåòîä
àäðåñàöèè (0 � áåç ÿâíîé àäðåñàöèè, 1 � ñèìâîë, 2 �
ôîòîãðàôèÿ), k � îòíîøåíèå âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ê

äëèòåëüíîñòè çàïèñè ôîíà; ðåç. � ðåçóëüòàò).

N Îï. äàòà ïðèáîð k L S,êì ðåç.
1 O2 23.09.16,21.20-21.35 EIS:1 0.062 1 3 +
2 O2 24.09.16,06.00-6.30 EIS:1 0.111 1 3 -
3 O2 25.09.16,7.0-7.30 EIS:1 0.020 1 3 +
4 O2 25.09.16,21.50-22.10 EIS:1 0.023 1 590 +
5 O2 25.09.16,21.50-22.10 EIS:1 0.111 1 590 -
6 O2 26.09.16,23.50-0.15 EIS:1 0.095 1 610 +
7 O2 28.09.16,23.45-0.10 EIS:1 0.101 1 610 -
8 O2 6.10.16,8.30-10.00 EIS:3 0.022 1 1200 +
9 O2 7.10.16,17.00-17.30 EIS:3 0.014 1 1200 +
10 O2 8.10.16,10.57-11.28 EIS:3 0.071 1 1200 +
11 O2 8.10.16,12.30-13.30 EIS:3 0.071 1 1200 +
12 O1 7.12.16,7.00-7.20 phy:5 0.120 0 3 +
13 O1 14.12.16,5.00-5.30 EIS:3 0.111 0 3 - (ï)
14 O1 15.12.16,6.05-6.35 EIS:2.1 0.052 0 3 +
15 EG 15.12.16,17.00-17.30 phy:5 0.055 0 12000 +
16 O1 16.12.16,8.00-8.30 EIS:2.2 0.111 0 3 -
17 EG 17.12.16,9.08-10.00 EIS:2 0.111 0 12000 -
18 EG 17.12.16,10.32-11.20 EIS:3 0.076 0 12000 +
19 O1 17.12.16,10.19-10.45 phy:6 0.028 0 3 +
20 OP 17.12.16,21.45-22.25 phy:5 0.030 0 3 +
21 JP 17.12.16,23.30-0.40 EIS:2 0.089 0 >8500 +
22 JP 17.12.16,23.30-0.40 EIS:3 0.111 0 >8500 -
23 JP 17.12.16,23.30-0.40 phy:5 0.058 0 >8500 +
24 1+P 18.12.16,12.40-13.15 phy:7 0.111 0 3 -(e)
25 EG 18.12.16,12.57-14.00 EIS:3 0.111 0 12000 +
26 1+P 18.12.16,15.40-16.15 phy:6 0.142 0 3 +
27 YZ 19.12.16,15.30-15.50 EIS:3 0.045 0 >7500 +
28 EK 19.12.16,20.43-21.00 EIS:3 0.042 0 3 +
29 YZ 20.12.16,00.00-1.20 EIS:3 0.170 0 >7500 +
30 YZ 21.12.16,00.40-1.00 EIS:3 0.111 0 >7500 -
31 RY 21.12.16,21.00-22.00 EIS:3 0.100 0 >8500 +
32 O1 08.01.17,11.53-12.17 EIS:3 0 3 +
33 O1 9.01.17,23.50-01.20 EIS:2 0 3 +
34 O1 11.01.17,10.00-10.30 EIS:3 0 3 +
35 VZ 22.12.16,1.20-1.50 EIS:3 0.111 2 >2000 -
36 VZ 22.12.16,4.35-5.05 EIS:3.2 0.029 2 >2000 +
37 VZ 22.12.16,8.0-8.30 EIS:2.1 0.153 2 >2000 +
38 VZ 22.12.16,21.45-22.15 EIS:3,2 0.046 2 >2000 -
39 VZ 23.12.16,0.10-0.40 EIS:3,2 0.046 2 >2000 +

*(ï) � ïîëíîëóíèå, *(å) � ýëåêòðè÷åñêè ìàëîàêòèâíîå ðàñòåíèå

Ñðàâíèâàÿ äàííûå ñ ÝÈÑ, ìû îòìå÷àåì áîëüøóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ÝÈÑ ñåíñîðîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåíü-
øèì êîëè÷åñòâîì øóìà è áîëüøåé ëèíåéíîñòüþ (ðàñòå-
íèÿ èìåþò ñîáñòâåííóþ äèíàìèêó, ðàçëè÷íûå öèêëè÷å-
ñêèå è ñïîðàäè÷åñêèå àêòèâíîñòè). Õîòÿ ôèòîñåíñîðû
è äàëüøå èñïîëüçóþòñÿ êàê áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû,
îíè íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè
ýòîãî ïðîåêòà.

Ñåññèè 2018-2019ãã. Â ýòèõ ñåññèÿõ èñïîëüçîâà-
ëîñü ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ÝÈÑ ñåíñîðîâ ñ îïòè÷åñêèì
âîçáóæäåíèåì è ìåòîäèêà àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, îïè-
ñàííàÿ â ýòîé ðàáîòå. Òàêæå âìåñòî áîëüøîé ãðóïïû
îïåðàòîðîâ áûëà ñôîðìèðîâàíà íåáîëüøàÿ ãðóïïà, ñ
êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâêè, êàê
ïðàâèëî, óòðîì èëè âå÷åðîì êîðîòêèìè ñåññèÿìè â
10-30 ìèíóò.
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operator

operator 
+ Reiki
symbol

(a) (b)

Ðèñ. 17. Ïðèìåðû ïîñò-ýôôåêòà (ýôôåêòà ïàìÿòè, ôàíòîìíîãî ýôôåêòà) � äâà âîçäåéñòâèÿ â àêòèâíûõ ñåññèÿõ 17 è 19.
Ïîñëå ñíÿòèÿ âîçäåéñòâèé, âîçìóùåíèå ñåíñîðîâ ïðîäîëæàåòñÿ è äàëåå â òå÷åíèè äâóõ-òðåõ ïîñëåäóþùèõ ñåññèé, ïðè÷åì
çíà÷åíèÿ Ψ â ïîñò-ýôôåêò ñåññèÿõ èíîãäà âûøå, ÷åì â èñõîäíîé ñåññèè (ñì. ïîÿñíåíèå ê òàáëèöå (à) â ðàçäåëå III-F).

Äëÿ îáó÷åíèÿ áûëè îðãàíèçîâàíû íåñêîëüêî çàäà÷
ñ âîçðàñòàþùåé ñëîæíîñòüþ ïî íàïðàâëåíèÿì 'êîí-
öåíòðàöèè', 'àäðåñàöèè' è 'ôîðìèðîâàíèÿ íàìåðåíèÿ'.
Ñàìûé ïðîñòîé óðîâåíü òðåáóåò òîëüêî êîíöåíòðàöèè
íà êîíòåéíåðå ñ âîäîé, òîãäà êàê ÝÈÑ óñòðîéñòâî
ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî áëèçêî ê îïåðàòîðó â ïðå-
äåëàõ åãî/åå äèàïàçîíà âèäèìîñòè. Íà ïðîäâèíóòîì
óðîâíå óñòðîéñòâî îòäåëåíî îò îïåðàòîðà ðàññòîÿíèåì:
îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ (íàïðèìåð, â ñîñåäíåé êîìíàòå)
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êì â äðóãîé ëàáîðàòîðèè. Ýòà
çàäà÷à îáó÷àåò ñïîñîáíîñòè îáðàùàòüñÿ ê âûäåëåííîé
óäàëåííîé öåëè (ñî çíàíèåì åå òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ
èëè áåç). Íåêîòîðûå îïåðàòîðû èñïîëüçóþò 'ìåíòàëü-
íîå âîîáðàæåíèå (imagination)', â òî âðåìÿ êàê äðóãèå
êîíöåíòðèðóþòñÿ òîëüêî íà ãðàôèêàõ.

Çàäà÷à âûñîêîãî óðîâíÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 'äè-
ñòàíòíóþ ïåðåäà÷ó íàìåðåíèé'. Çäåñü îïåðàòîðû íå
òîëüêî îêàçûâàþò äèñòàíöèîííîå âîçäåéñòâèå, íî è íà-
ìåðåííî âëèÿþò íà öåëü (ýòè íàâûêè âàæíû, íàïðèìåð,
äëÿ äèñòàíöèîííîãî ëå÷åíèÿ). ÝÈÑ ïîçâîëÿåò òðåíèðî-
âàòü ýòîò ôàêòîð, ïåðåäàâàÿ íàìåðåíèÿ 'ñòèìóëÿöèè'
è 'óãíåòåíèÿ'. Ýòî îòðàæàåòñÿ êàê óâåëè÷åíèå èëè
óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè èîííîé äèíàìèêè è ìîæåò
áûòü èçìåðåíî êàê âîñõîäÿùèé èëè íèñõîäÿùèé òðåíä
ïîñëå ëèíåéíîé ðåãðåññèè (ïîñëå ôîíîâîé îáëàñòè). Â
ïðèìåðå íà Ðèñ. 19 îïåðàòîð ïðîâåë äâà ñåàíñà ïî 10
ìèí., ðàçäåëåííûå 30 ìèí. èíòåðâàëîì. Íà ïåðâîì ñåàí-
ñå áûëî ïåðåäàíî íàìåðåíèå '+' (ýêâèâàëåíòíî 'ýíòðî-
ïèéíîìó âîçäåéñòâèþ', êîòîðîå óâåëè÷èâàåò ýëåêòðî-

õèìè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ è ïðîÿâëÿåòñÿ êàê óâåëè÷åíèå
òðåíäà), íà âòîðîì ñåàíñå áûëî ïåðåäàíî íàìåðåíèå '-
' (ýêâèâàëåíòíî 'íåãýíòðîïè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ', êî-
òîðîå óìåíüøàåò ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ è
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê óìåíüøåíèå òðåíäà). Òàêàÿ äâîéíàÿ
ïåðåäà÷à íàìåðåíèÿ ïîçâîëÿåò ñíÿòü ëþáûå ñîìíåíèÿ
îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ �
ïîäîáíóþ äèíàìèêó ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ñîçäàòü
ñëó÷àéíî. Ýòà ïîïûòêà ïîâòîðÿëàñü íåñêîëüêî ðàç, ñì.
[53].

Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ñåññèé 2018-2019ãã. (Ìàé-Èþíü
2019) ïîêàçàí íà Ðèñ. 20. Îäèí ïåðèîä � îäíà òàáëèöà
ñî çíà÷åíèÿìè 30 àêòèâíûõ ñåññèé � äëèòñÿ ïîðÿäêà 2õ
ìåñÿöåâ, ïðè ýòîì êàæäûé îïåðàòîð ñðàâíèâàåò ñâîè
ðåçóëüòàòû êàê âíóòðè îäíîãî ïåðèîäà, òàê è ìåæäó
ïåðèîäàìè, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîãðåññà â òðåíèðîâêàõ.
Ìû íàáëþäàåì ôàêòîðû C = 1.77 è B = 10−18,
÷òî îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé â Òàáëèöå II.
Òàêæå U òåñò Ìàííà-Óèòíè îòâåðãàåò íóëü-ãèïîòåçó î
ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå ðåçóëüòàòà. Èíûìè ñëîâàìè, ýòè
äàííûå îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäàþò ýôôåêò óäàëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ îïåðàòîðà íà ñåíñîðû, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ
îòíîøåíèÿ Ψ è Ψmean, òàê è èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ è
âåðîÿòíîñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòèõ ïîïûòîê õàðàê-
òåðíî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïîçèòèâíûõ ñåññèé äî 96%-
98%, ÷òî îòíîñèòñÿ êàê ê òðåíèðîâêå ñàìîãî îïåðàòîðà
(ñïîñîáíîñòü áûñòðî âõîäèòü â èçìåíåííûå ñîñòîÿíèÿ
ñîçíàíèÿ, ñì. Ðàçäåë III-E), òàê çà ñ÷åò ðàñøèðåíèåì
ìåòîäîëîãèè ýêñïåðèìåíòîâ (âîâëå÷åíèå ìåõàíèçìîâ,



Ñ.Êåðíáàõ è äð. Òðåíèðîâêà äèñòàíòíûõ îïåðàòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ îáðàòíîé ñâÿçüþ 117

1370

1380

1390

1400

1410

1420

1430

1440

21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30

D
iff

e
re

n
tia

l R
M

S
 I
m

p
e
d
a
n
ce

, 
O

m

Time, hours (CET real time)

CYBRES MU EIS, Device ID:00003, Differential RMS ImpedanceRemote Impact, Op.YZ, >7500km, 20.12.16,

(a)

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00

D
iff

e
re

n
ti
a

l 
p

o
te

n
tia

l,
 µ

V

Time, hours (CET real time)

CYBRES MU EIS, Device ID:00005, Differential biopotentialRemote Impact, Op.YZ, >7500km, 20.12.16,

(b)

Op.1 Dev.2

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00

re
si

d
u

a
l R

M
S

 I
m

p
e

d
a

n
ce

, 
O

m

Remote Impact, Dev.VZ, 22.12.16, >2000km, CYBRES MU EIS, Device ID:00006, RMS Impedance, regression analysis

residual ch.1
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plant tissue conductivity at 10 KHz

(c)

Ðèñ. 18. Ïðèìåð äåòåêöèè âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ (a) ÝÈÑ
è (b,c) ôèòîñåíñîðà (èçìåðåíèÿì áèîïîòåíöèàëîâ è ïðî-
âîäèìîñòè òêàíåé ðàñòåíèé). Ñåðûìè ïîëîñêàìè ïîêàçàíû
óäàëåííûå âîçäåéñòâèÿ îïåðàòîðàìè è ïðèáîðàìè.

íåçàâèñÿùèõ îò ñîçíàíèÿ îïåðàòîðà, ñì. Ðàçäåë III-F).

Ïóáëè÷íûå îïûòû â áîëüøèõ àóäèòîðèÿõ. Íà-
÷èíàÿ ñ 2016 ã, ñèñòåìà ðåãóëÿðíî äåìîíñòðèðóåòñÿ
íà âîðêøîïàõ è âûñòàâêàõ áîëüøèõ êîíôåðåíöèé, êàê
íàïðèìåð Physics, Chemistry and Biology of Water, 2016-
2018 (Áîëãàðèÿ), Contact in the Desert 2018 (ÑØÀ),
êîíôåðåíöèè ïî êîìïëåìåíòàðíîé ìåäèöèíå 2017-2019
(Ãåðìàíèÿ), ïðîâîäÿòñÿ ñåññèè ïî ìåíòàëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé íà ñåíñîðû, ñì. Ðèñ.
21. Îðãàíèçóþòñÿ ðåãóëÿðíûå êîëëåêòèâíûå ñåàíñû íà
youtube è íà ïëàòôîðìå AquaPsy.com. Ïîìèìî çðåëèù-
íîñòè ýòèõ äåìîíñòðàöèé, èíòåðåñíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêò êîëëåêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé ñó-
ùåñòâåííî óñèëèâàåò ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ñîçíàíèÿ íà
ñåíñîðû. Â âèäó îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ýòîé ðàáîòû, ïî-
êàçàòü âñå ðåçóëüòàòû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,
îòìåòèì òîëüêî, ÷òî êîëëåêòèâíàÿ äèíàìèêà èìååò ñîá-

−20

−15

−10

−5

 0

 5

 10

 15

 20

21:00 21:15 21:30 21:45 22:00 22:15 22:30 22:45
−4

−2

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 14

re
s
id

u
a
l 
R

M
S

 m
a
g
n
it
u
d
e
, 
ch

1
, 
O

h
m

re
s
id

u
a
l 
R

M
S

 m
a
g
n
it
u
d
e
, 
ch

2
, 
O

h
m

Time (HH:MM, Real Time)

residual ch1, 0.45 kHz
residual ch2, 0.45 kHz

 CYBRES EIS, Device ID:346062, RMS magnitude, regression analysisexp 09.04.19, two-sides remote impact, 

Ðèñ. 19. Ïðèìåð òðåíèðîâî÷íîé ñåññèè ïî 'äèñòàíòíîé
ïåðåäà÷å íàìåðåíèÿ' � èçìåíåíèè çíàêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
äåãðàäàöèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê óâåëè÷åíèå/óìåíüøåíèå
òðåíäà ïî îòíîøåíèþ ê ôîíîâîé çàïèñè. Îáà êàíàëà
èçìåíÿþò çíàê ïî-ðàçíîìó.

Ðèñ. 20. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ àêòèâíûõ ñåññèé Ìàÿ-Èþíÿ
2019, ïóáëè÷íûé ñåíñîð; ôàêòîðû A = 1.77, B = 10−18,
C = 87 (íóëü ãèïîòåçà îòâåðãíóòà), ñðàâíèòü ñ Òàáëèöåé
II. Ýòè äàííûå îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäàþò ôàêò óäàëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ îïåðàòîðà íà ñåíñîðû, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ îòíî-
øåíèÿ Ψ è Ψmean, òàê è èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ è âåðîÿòíîñòíûõ
ïàðàìåòðîâ.

ñòâåííóþ ñïåöèôèêó, ãäå âñòðå÷àþòñÿ íåñêîëüêî ïîä-
ãîòîâëåííûõ è ìíîæåñòâî íåïîäãîòîâëåííûõ ó÷àñòíè-
êîâ. Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ âåäóùåìó, êîòîðûé
äîëæåí ñóìåòü íàñòðîèòü è ñèíõðîíèçèðîâàòü óñèëèÿ
âñåé àóäèòîðèè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ äî ñåãî ìî-
ìåíòà ñåññèé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ó÷àñòíèêîâ áûëè
ïîçèòèâíûìè. Ðåçóëüòàòû íà ïëàòôîðìå AquaPsy.com
íàõîäÿòñÿ ïîêà â ñòàäèè íàêîïëåíèÿ.
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(a)

(b)

Ðèñ. 21. Ïðèìåðû äåìîíñòðàöèè ðàáîòû ñèñòåìû, ñåññèè ïî
ìåíòàëüíîìó âîçäåéñòâèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé íà
ñåíñîðû: (a) êîíôåðåíöèÿ 'Physics, Chemistry and Biology
of Water', 2018 (Áîëãàðèÿ); (b) 'Contact in the desert', 2018
(ÑØÀ, c Adam Curry è Jeremy Pfei�er).

E. Àíàëèç ÝÝÃ è ÝÈÑ äàííûõ

Âêëþ÷åíèå îáðàòíîé ÝÝÃ ñâÿçè â îáó÷åíèå îïåðà-
òîðîâ óäàëåííûì âçàèìîäåéñòâèÿì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íîâûé ïîäõîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îïðåäå-
ëÿòü ðàçëè÷íûå ìåíòàëüíûå ñîñòîÿíèÿ è ñîïîñòàâëÿòü
èõ ñ ðåçóëüòàòîì òðåíèðîâêè. Êàê ïðàâèëî, ÝÝÃ ñåíñîð
ïðåäîñòàâëÿåò äàííûå äî (â ôàçå ðåëàêñàöèè) è âî
âðåìÿ ñåàíñà, òàêèì îáðàçîì, ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü
ñîñòîÿíèÿ îïåðàòîðà ïåðåä è âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà è
îöåíèòü, íàïðèìåð, åãî ãîòîâíîñòü è èñïîëüçîâàííûå
ñòðàòåãèè ïðè óäàëåííûõ âîçäåéñòâèÿõ.

Âçàèìîñâÿçü ÝÝÃ ñ ìåäèòàòèâíûìè ñîñòîÿíèÿìè èñ-
ñëåäîâàëàñü óæå íå ðàç, íàïðèìåð íàáëþäàëîñü óâåëè-

÷åíèå ìîùíîñòè àëüôà è òåòà èëè ñíèæåíèå ôðîíòàëü-
íîé ãàììû [54], ïîâûøåíèå ìîùíîñòè ãàììà ðèòìîâ
çàäíåé ÷àñòè ìîçãà [55], è ò.ä. Â öåëîì, òåìà íåéðîêî-
ãíèòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ çàñëóæèâàåò
îòäåëüíîé ðàáîòû, çäåñü âêðàòöå óïîìÿíåì òîëüêî äâà
ìîìåíòà: îá îòëè÷èè óäàëåííûõ ñåññèé îò îáû÷íîé ìå-
äèòàòèâíîé ïðàêòèêè è 'ìèíèìàëüíîì ïîðîãå óñèëèé',
íåîáõîäèìûõ äëÿ ãåíåðàöèè âîçäåéñòâèÿ.
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Exp. 29.03.19. relaxation stage, local feedback by MUSE EEG headband, brainwaves, frequency bands, LP filtered
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Exp. 29.03.19. remote interaction with EIS, local feedback by MUSE EEG headband, brainwaves, frequency bands, LP filtered
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Ðèñ. 22. Ïðèìåð óäàëåííîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ÝÈÑ è ÝÝÃ äàí-
íûìè äî ñåññèè (ôàçà ðåëàêñàöèè) è âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ.
(a) ÝÈÑ äàííûå â ôîíîâîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåãèîíàõ,
ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ, êàíàë 1 íàõîäèëñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì;
(b) ÝÝÃ äàííûå â ôàçå ðåëàêñàöèè; (c) ÝÝÃ äàííûå â ôàçå
àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Àêòèâíàÿ vs ðåëàêñàöèîííàÿ ìåäèòàöèÿ. Íà
Ðèñ. 22 ïîêàçàí ïðèìåð ñåññèè ñ óäàëåííûì âîçäåé-
ñòâèåì íà êàíàë 1, êîòîðîé ïðåäøåñòâîâàëà 10 ìè-
íóòíàÿ ôàçà ðåëàêñàöèè. Òèïè÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé
ðåëàêñàöèîííûõ è ìåäèòàòèâíûõ ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ
ãëóáîêàÿ ñîñðåäîòî÷åííîñòü 'âíóòðè ñåáÿ', ÷òî õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì àëüôà àêòèâíîñòè è ñïîêîéíîé



Ñ.Êåðíáàõ è äð. Òðåíèðîâêà äèñòàíòíûõ îïåðàòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ îáðàòíîé ñâÿçüþ 119

äèíàìèêîé âñåõ ðèòìîâ. Ïðè íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè
ñîçíàíèÿ ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè ðèòìû ñìåøèâàþòñÿ,
óâåëè÷èâàåòñÿ áåòà êîìïîíåíòà. Îáà ýòèõ ñîñòîÿíèÿ
íàáëþäàþòñÿ â ýòîì ýêñïåðèìåíòå, êàê â ôàçå ðàññëàá-
ëåíèÿ è çàâåðøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ, òàê è â òîò ìîìåíò,
êîãäà îïåðàòîð îòêðûë ãëàçà äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðî-
ëÿ. Èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ ôàçà âîçäåéñòâèÿ, ôàêòè÷å-
ñêè çäåñü íàáëþäàåòñÿ êîìáèíàöèÿ âûñîêîãî àëüôà è
äåëüòà ðèòìîâ ñ âîçáóæäåííîé äèíàìèêîé îñòàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ. Õàðàêòåðíîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ '8:38' � â
ýòîò ìîìåíò ìåíòàëüíîå âîçäåéñòâèå ïðåêðàòèëîñü è
ìû íàáëþäàåì êîððåëÿöèþ ìåæäó ÝÝÃ è ÝÈÑ äàí-
íûìè � ñêà÷åê íà ÝÈÑ êðèâîé êàíàëà 1 è èçìåíåíèå
àëüôà, äåëüòà è òåòà ðèòìà ìîçãà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò
îïèñàíèþ îïåðàòîðîâ, êîòîðûå ñðàâíèâàþò óäàëåííûå
ñåññèè ñ 'àêòèâíîé ìåäèòàöèåé', â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ê 'ïàññèâíîé ìåäèòàöèè' â òèïè÷íûõ ìåäèòàòèâíûõ
ñîñòîÿíèÿõ. Çäåñü ìîæíî âûñêàçàòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî
ðåëàêñàöèîííûå ñîñòîÿíèÿ íå ñïîñîáñòâóþò óäàëåííûì
âîçäåéñòâèÿì, ÷òî òàêæå íàáëþäàëîñü è â áîëåå ðàííèõ
ýêñïåðèìåíòàõ [6], [56]. Íàîáîðîò, óäàëåííûå ñåññèè
òðåáóþò âûñîêîé 'âíóòðåííåé àêòèâíîñòè', îäíàêî â
èçìåíåííîì ñîñòîÿíèè ñîçíàíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò âû-
ñîêèé àëüôà ðèòì. Ìû îáîçíà÷àåì ïîäîáíûå ñîñòîÿíèÿ
êàê 'àêòèâíàÿ ìåäèòàöèÿ' (ÀÌ).
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residual diff.ch, 0.45 kHz

backgr./impact: 0.23/−2.17

 Exp. 06.04.19, CYBRES EIS, Device ID:346062, diff. RMS magnitude, regression analysis, sigma impact: −9.25, timing: 1.77
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Exp. 06.04.19,Local feedback by MUSE EEG headband, brainwaves, frequency bands, LP filtered
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Ðèñ. 23. Ïðèìåð ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ ìèíèìàëü-
íîãî ïîðîãà ìåíòàëüíûõ óñèëèé äëÿ ãåíåðàöèè óäàëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ. (a) ÝÝÃ äàííûå; (a) ÝÈÑ äàííûå.

Ìèíèìàëüíûé ïîðîã óñèëèé. Âàæíûé èññëåäîâà-
òåëüñêèé âîïðîñ ñâÿçàí ñ òàê íàçûâàåìûì 'ìèíèìàëü-
íûì ïîðîãîì' � ìèíèìàëüíûì óðîâíåì ìåíòàëüíûõ
óñèëèé äëÿ ñîçäàíèÿ óäàëåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðè êî-

òîðîì ïðîèñõîäèò äåòåêòèðóåìîå èçìåíåíèå äèíàìèêè
ÝÈÑ ñåíñîðîâ. Â ýòèõ òåñòàõ îïåðàòîðàì ïðåäëàãàåòñÿ
èçáåãàòü ðàññëàáëÿþùåé, ãëóáîêîé èëè àêòèâíîé ìå-
äèòàöèè (ÐÌ, ÃÌ, ÀÌ) è ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííûé
ñåàíñ â ñîñòîÿíèè, áëèçêîì ê íîðìàëüíîìó. Â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè ýòè ýêñïåðèìåíòû èìèòèðóþò ñïîñîá-
íîñòü îïåðàòîðîâ ïðîèçâîäèòü íåëîêàëüíûå ýôôåêòû
â ïîâñåäíåâíûõ ñèòóàöèÿõ (íàïðèìåð, ìîëèòâà, ýìîöè-
îíàëüíûå ñîáûòèÿ) áåç êàêèõ-ëèáî ïîäãîòîâèòåëüíûõ
øàãîâ. Ýòè ïîïûòêè ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî, è èçìåíå-
íèÿ 'ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà' óêàçûâàþò íà ïðîãðåññ â
îáó÷åíèè. Íàïðèìåð, âî âðåìÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîïû-
òîê ìû íå ðåãèñòðèðîâàëè íèêàêèõ èçìåðèìûõ óäàëåí-
íûõ ýôôåêòîâ áåç âõîäà â ÀÌ ñîñòîÿíèå, ÷òî òðåáóåò
íåêîòîðîãî âðåìåíè è îñîáîãî ìåíòàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ,
ñì. òàêæå Ðàçäåë III-F.
Òèïè÷íûå ÝÝÃ äèàãðàììû ýòèõ òåñòîâ íå âêëþ÷àþò

ïîäãîòîâèòåëüíîé ðåëàêñàöèîííîé ôàçû è çàïèñûâàþò
òîëüêî óäàëåííûé ñåàíñ, ñì. Ðèñ. 23. Çäåñü ìû íàáëþ-
äàåì îáû÷íûå ïàòòåðíû ìîùíîñòè àëüôà, äåëüòà è òåòà
ðèòìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòàäèè 'àêòèâíîãî ìîçãà'.
Îäíàêî íåîáû÷íûìè â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ÿâëÿþòñÿ
ïîâûøåííàÿ àëüôà è íåñêîëüêî íèçêàÿ áåòà êîìïîíåí-
òû, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà íàõîæäåíèè îïåðàòîðà
â íåãëóáîêîì èçìåíåííîì ñîñòîÿíèè ñîçíàíèÿ. ÝÈÑ
ñåíñîðû äåìîíñòðèðóþò äîâîëüíî âûñîêèé ðåçóëüòàò
(Ψ > 5), ãäå ñðàçó ïîñëå ñåàíñà èçìåíÿåòñÿ òðåíä (â
òèïè÷íûõ ñåàíñàõ òðåíä ÝÈÑ îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì è
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ). Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò èí-
òåðåñíóþ îñîáåííîñòü òðåíèðîâàííûõ îïåðàòîðîâ âõî-
äèòü â èçìåíåííûå ñîñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ, è ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñïîñîáíîñòü ê óäàëåííûì âîçäåéñòâèÿì âî âðåìÿ
ïîâñåäíåâíûõ àêòèâíîñòåé (÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíîé
èç öåëåé òðåíèðîâêè).

F. Ìåõàíèçìû, íå çàâèñÿùèå îò ñîçíàíèÿ îïåðàòîðà

Ýêñïåðèìåíòû íà îñíîâå îáðàòíîé ÝÝÃ è ÝÈÑ ñâÿçè
ïî îïðåäåëåíèþ 'ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà' èìåþò èíòåðåñ-
íûé ïîáî÷íûé ýôôåêò. Êàê îïèñàíî ðàíåå, ñîñòîÿíèÿ
ðåëàêñàöèè, íàïðèìåð, ðåëàêñàöèîííûå ìåäèòàöèè â
îñíîâíîì íå îêàçûâàþò êàêèõ-ëèáî èçìåðèìûõ ýô-
ôåêòîâ óäàëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÝÈÑ äàò÷èêè. Ýòà
ñèòóàöèÿ çàâèñèò îò óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðà
è ñòåïåíè ñëîæíîñòè óñòàíîâêè, îäíàêî êàæäûé îïåðà-
òîð ðàíî èëè ïîçäíî äîñòèãàåò ñâîèõ ïðåäåëîâ, êîòîðûå
îí/îíà ïûòàåòñÿ ðàñøèðèòü ñ ïîìîùüþ îáó÷åíèÿ. Ñëå-
äóþùåå íàáëþäåíèå áûëî ñäåëàíî îïåðàòîðàìè, êîòî-
ðûå ïðàêòèêóþò Ðåéêè (è òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ äðó-
ãèìè áóääèéñêèìè è äðåâíååãèïåòñêèìè ïðàêòèêàìè).
Îäíà èç îñíîâíûõ ïàðàäèãì Ðåéêè ãëàñèò, ÷òî 'öåëè-
òåëüíàÿ ñèëà' íå ãåíåðèðóåòñÿ îïåðàòîðàìè, îíè òîëüêî
'ïåðåäàþò åå ïàöèåíòàì'. Ýòî óòâåðæäåíèå îñòàâëåíî
çäåñü áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ êîììåíòàðèåâ,
îäíàêî îíî ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî.
×òîáû ñîõðàíèòü ñèñòåìàòè÷íîñòü ýòèõ ïîïûòîê, ìû
îáîçíà÷àåì òàêîé ïîäõîä, êàê ïðèìåíåíèå 'íåçàâèñè-
ìûõ îò ñîçíàíèÿ ìåõàíèçìîâ', è ïðèâîäèì äâà ïðèìåðà
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Limit testing attempt, op B, Local feedback by MUSE EEG headband, brainwaves, frequency bands, LP filtered
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residual ch1, 0.45 kHz

backgr./impact: 0.38/0.44

Limit testing attempt, CYBRES EIS, Device ID:346099, RMS magnitude, regression analysis, sigma impact: 1.16, timing: 3.63

(b)

-0.4

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

08:40 08:42 08:44 08:46 08:48 08:50 08:52 08:54 08:56 08:58

L
o

g
a

ri
th

m
ic

 s
c
a

le
, 

B
e

l

Time (HH:MM, Real Time)

 Cho-Ku-Rei, op C, Local feedback by MUSE EEG headband, brainwaves, frequency bands, LP filtered
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residual ch1, 0.45 kHz

 Cho-Ku-Rei, CYBRES EIS, Device ID:346099, RMS magnitude, regression analysis, sigma impact: -5.97, timing: 2.74

background

experiment

0.13

-0.77

(d)

Ðèñ. 24. Ïðèìåð ýêñïåðèìåíòîâ ñ 'íåçàâèñèìûìè îò ñîçíàíèÿ ìåõàíèçìàìè', âàðèàíò Ðåéêè. (a,b) Ñåññèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì
ðåçóëüòàòîì (Ψ = 1.16), ïîêàçàíû ÝÝÃ è ÝÈÑ ãðàôèêè; (c,d) ñåññèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì (Ψ = 5.97) ïðè
èñïîëüçîâàíèè Ðåéêè (ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ ñèìâîëà ×î-Êó-Ðåé), ïîêàçàíû ÝÝÃ è ÝÈÑ ãðàôèêè, ñì. ïîÿñíåíèÿ â
òåêñòå.

Ðåéêè è Äðåâíååãèïåòñêèõ òåõíèê ñ ñèìâîëàìè '×î-Êó-
Ðåé' è 'Ãëàç Ãîðà', ñì. Ðèñ. 25, êîòîðûå ïðàêòèêóþò-
ñÿ äâóìÿ ãðóïïàìè îïåðàòîðîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ãîâîðÿ î ñèìâîëàõ, ïîäðàçóìåâàþòñÿ îïðåäåëåííûå
ñèìâîëüíî-òåêñòîâûå òåõíèêè, çàèíòåðåñîâàííûõ ÷èòà-
òåëåé ìû îòñûëàåì ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðóêîâîäñòâàì
[57], [58].

(a) (b)

Ðèñ. 25. Ïðèìåðû Äðåâíååãèïåòñêèõ è Ðåéêè ñèìâî-
ëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ. (a) Ðåéêè, ñèìâîë
×î-Êó-Ðåé; (b) Äðåâíååãèïåòñêèé ñèìâîë 'Ãëàç Ãîðà'.

1. Ðåéêè: íà ïåðâîì øàãå äâà îïåðàòîðà Ðåéêè, óâå-
ëè÷èâàÿ óðîâåíü ñëîæíîñòè, âñòðåòèëèñü ñ ñèòóàöèåé,
êîãäà äàò÷èêè ïåðåñòàëè ðåàãèðîâàòü íà âîçäåéñòâèÿ
âî âðåìÿ 2-3 èòåðàöèîííûõ ïîïûòîê. Ïðèìåð íà Ðèñ.
24(a,b) äåìîíñòðèðóåò îäíó èç òàêèõ ïîïûòîê è äàííûå
ÝÝÃ îò îäíîãî îïåðàòîðà. Íà ÝÝÃ ìû íàáëþäàåì
òèïè÷íûå äëÿ ýòîãî îïåðàòîðà ïåðèîäè÷åñêèå âîëíû
àëüôà, äåëüòà è òåòà ìîùíîñòè, à òàêæå íèçêóþ áåòà,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïîïûòêàì êîíöåíòðàöèè ïðè

âîçäåéñòâèè íà ÝÈÑ äàò÷èê (êàíàë 1) â ñîñòîÿíèè
àêòèâíîé ìåäèòàöèè. Ðåçóëüòàò ñîñòàâëÿåò Ψ = 1.16,
÷òî îçíà÷àåò 'íåò ýôôåêòà'. Íà âòîðîì ýòàïå, ñì. Ðèñ.
24(c,d), òå æå îïåðàòîðû èñïîëüçîâàëè îäèí è òîò æå
äàò÷èê (êàíàë 1) â îäíî è òî æå óòðåííåå âðåìÿ, ÷òîáû
óñëîâèÿ ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè êàê ìîæíî áîëåå
ïîõîæèìè. Îäíàêî çäåñü îïåðàòîðû èñïîëüçîâàëè èç-
âåñòíûé ñèìâîë ×î-Êó-Ðåé, êîòîðûé ïðèíàäëåæèò ê
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñèìâîëàì Ðåéêè. Êàê îïè-
ñûâàþò îïåðàòîðû, îíè ñëåäîâàëè òèïè÷íîìó ïîäõîäó
ïðè ïðèìåíåíèè Ðåéêè íà ðàññòîÿíèè, äàæå ïðè ýòîì
íå êîíöåíòðèðóÿ ñâîå âíèìàíèå íà ÝÈÑ äàò÷èêå. Íà
ÝÝÃ íàáëþäàåòñÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíàÿ äëÿ ðåëàêñà-
öèîííûõ ñîñòîÿíèé ñ âûñîêîé àëüôà è ðàâíîìåðíîé
äèíàìèêîé âñåõ ðèòìîâ. Îäíàêî ÝÈÑ ñåíñîð îòðåàãè-
ðîâàë ñ Ψ = 5.97 (âëèÿíèå çíà÷èìî), áîëåå òîãî, íà÷àëî
ñåàíñà è íà÷àëî îòêëèêà ñåíñîðà ðàçëè÷àþòñÿ íà 1-
2 ìèíóòû (ò.å. ýòî îäíîçíà÷íî âëèÿíèå ýòîãî ñåàíñà).
Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåíñîðàìè
îïåðàòîðû ÷àñòî âñòðå÷àëèñü ñ ïîäîáíîé ñèòóàöèåé �
ïðè íåóäà÷íîì ïåðâîì ñåàíñå, îí ïîâòîðÿëñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèìâîëà Ðåéêè, ïðè ýòîì âòîðîé ñåàíñ áûë ïî-
ëîæèòåëüíûì. Ïðèìåð ïîêàçàí íà Ðèñ. 17(a), ãäå ñåññèÿ
18 íå ïîêàçàëà ðåçóëüòàò, à â ñåññèè 17 áûë èñïîëüçîâàí
ñèìâîë Ðåéêè, êîòîðûé ïîðîäèë ñèëüíûé ïîñò-ýôôåêò
â òå÷åíèè 5 ïîñëåäóþùèõ ñåññèé 16-13 (ïîäîáíûå ñåññèè
ñ÷èòàþòñÿ îäíîé ïîïûòêîé ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòà-
òîì). Îòäåëüíàÿ ñòàòèñòèêà ïî ïðèìåíåíèþ Ðåéêè ïîêà
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residual ext. t

(d)

Ðèñ. 26. Ïðèìåð ýêñïåðèìåíòîâ ñ 'íåçàâèñèìûìè îò ñîçíàíèÿ ìåõàíèçìàìè', âàðèàíò äðåâíååãèïåòñêîé òåõíèêè Õåêà,
ñèìâîë 'Ãëàç Ãîðà'. (a,b) Íåëîêàëüíûé ýêñïåðèìåíò íà ðàññòîÿíèè 3êì, ïîêàçàíû èìïåäàíñ è òåìïåðàòóðà æèäêîñòè
â êàíàëå íàõîäÿùåìñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì; (c,d) ñõîäíûé ýêñïåðèìåíò ïî óäàëåííîìó âîçäåéñòâèþ, ïîêàçàíû èìïåäàíñ è
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû â òåðìîèçîëÿöèîííîì áîêñå. Âñå âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ.

åùå íå ñîáèðàëàñü, ïî ñëîâàì îïåðàòîðîâ, îíè íè ðàçó
íå íàáëþäàëè îòðèöàòåëüíûé îòêëèê ïðè ïîäîáíîì
ìåòîäå.

2. Äðåâíååãèïåòñêèå òåõíèêè: Ýòè ìåòîäû ñõîä-
íû ñ Ðåéêè, îäíàêî èìåþò äðóãóþ ôèëîñîôèþ � îíè
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ äðåâíååãèïåòñêîé 'Õåêà'
(èçìåíåíèå îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ èõ 'Êà',
ñì. [59], [60]). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèôîëîãèè, Õåêà ÿâëÿ-
ëàñü ñîëíå÷íûì êóëüòîì, â íåêîòîðîì ñìûñëå ìåòîäû
Õåêà îòðàæàëè 'ñèëîâîé' âàðèàíò âçàèìîäåéñòâèé. Ýòè
ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçðà-
áîòêè àëãîðèòìîâ MIND, â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàëàñü
ãèïîòåçà î âëèÿíèè óäàëåííûõ âîçäåéñòâèé íà òåðìî-
äèíàìè÷åñêèé áàëàíñ ÝÈÑ ñèñòåìû. Íà Ðèñ. 26 ïîêàçà-
íû äâà ýêñïåðèìåíòà ñ èìïåäàíñîì è òåìïåðàòóðíûìè
êàíàëàìè. Êàê ìîæíî íàáëþäàòü èç ãðàôèêîâ, â ôîíî-
âîé îáëàñòè äëèòåëüíîñòüþ 90-120 ìèíóò òåìïåðàòóðà
ñòàáèëüíà, ïðè ïîäà÷å 'ñèìâîëüíîãî âîçäåéñòâèÿ' îïå-
ðàòîðîì, èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî èìïåäàíñ, íî è òåìïå-
ðàòóðíûå ïàðàìåòðû æèäêîñòè è îêðóæàþùåé ñðåäû
â íåáîëüøîì îáúåìå òåðìîñòàáèëèçàöèîííîãî êîíòåé-
íåðà. Âûñêàçûâàëàñü ãèïîòåçà î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå
èçìåíÿåò ïàðàìåòðû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñåíñîðîâ, îä-
íàêî ýòè èçìåíåíèÿ ìåäëåííûå è ñêîððåëèðîâàíû ñ
ÝÈÑ äèíàìèêîé, ÷òî îòðàæàåò âçàèìîñâÿçè ìåæäó
ýëåêòðîõèìèåé è òåìïåðàòóðîé. Òåìïåðàòóðíûå ôëþê-
òóàöèè æèäêîñòè îñîáåííî çàìåòíû âî âðåìÿ 'ÝÈÑ
ñïàéêîâ' (ñêà÷êîîáðàçíûõ èçìåíåíèé ïðîâîäèìîñòè èç-

çà ïðîòîííîãî òóííåëèðîâàíèÿ), òàêèì îáðàçîì òåì-
ïåðàòóðíàÿ äèíàìèêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åùå îäèí
êàíàë àíàëèçà óäàëåííûõ âîçäåéñòâèé â ÝÈÑ ñèñòåìå.

Çàâåðøàÿ ýòó òåìó, îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíûì îá-
ðàçîì ìîãóò ïðîâåðÿòüñÿ/òðåíèðîâàòüñÿ íå òîëüêî
íàâûêè îïåðàòîðà, íî è ðåàêöèè ïîäîáíûõ 'íåçà-
âèñèìûõ ìåõàíèçìîâ', íàïðèìåð ïðè ñàìîèíèöèàöèè
(ñàìîíàñòðîéêå) Ðåéêè èëè Õåêà.

IV. Äèñêóññèÿ

Ðàññìàòðèâàåìûå ÿâëåíèÿ ìîæíî ïûòàòüñÿ îáúÿñ-
íÿòü ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé. Äëÿ äâàäöàòîãî âåêà â
öåëîì áûëî õàðàêòåðíî íàïðàâëåíèå îáúÿñíåíèé ÷åðåç
ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîé ôîðìû èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå
èñõîäèò îò îïåðàòîðà, è ðåãèñòðèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîé ñèñòåìîé, êîòîðîé ìîã âûñòóïàòü äðóãîé îïåðà-
òîð, áèîëîãè÷åñêèé ëèáî ïðèáîðíûé äåòåêòîð. Òàêîå
íàïðàâëåíèå èíòåðïðåòàöèè âñòðå÷àåò äîâîëüíî ìíîãî
òðóäíîñòåé. Ïðåæäå âñåãî, òùàòåëüíûé àíàëèç ïóëà
èçâåñòíûõ ôåíîìåíîâ ¾äàëüíîäåéñòâèÿ¿ ïîçâîëÿåò çà-
êëþ÷èòü, ÷òî íåëîêàëüíîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå
ïðåâàëèðóþùèì òèïîì âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó. Ïðè
ýòîì ðàññòîÿíèå íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè. Ïîïûò-
êè îáúÿñíèòü òàêîãî ðîäà âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå òåðïèò êðàõ. Âîçäåéñòâèå ¾ïî
îáðàçó¿ òàêæå íèêàê íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ÷åðåç
èçâåñòíûå ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.
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Ïîïûòêà îáúÿñíåíèÿ ÷åðåç äðóãèå òèïû äàëüíî-
äåéñòâóþùèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íåñêîëüêî áîëåå êîí-
ñòðóêòèâíû, íî è îíè âñòðå÷àþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíî-
ñòè. Òàê, îáúÿñíåíèå âîçäåéñòâèÿ òîðñèîííûõ ãåíåðà-
òîðîâ èëè îïåðàòîðîâ íà ÷óâñòâèòåëüíûå ñèñòåìû ÷å-
ðåç òîðñèîííûå ïîëÿ [70] òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ïîñòó-
ëèðîâàíèÿ èìåííî òåõ ñâîéñòâ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ
â ýêñïåðèìåíòå: îòñóòñòâèå çàòóõàíèÿ ñ ðàññòîÿíèåì
è ðàáîòà ÷åðåç àäðåñíûé ïðèçíàê. Ïðè ýòîì ðàáîòà
÷åðåç àäðåñíûé ïðèçíàê (ôîòî) îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì
ñëîæíîé ñïèíîâîé ïîäñèñòåìû îáúåêòà, êîòîðàÿ êîïè-
ðóåòñÿ ÷åðåç ôîòîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ íà ôîòîýìóëü-
ñèþ. Íàïðèìåð, ïðè ïîèñêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî
àýðîôîòîñúåìêàì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òîðñèîííîå èç-
ëó÷åíèå, ñîïóòñòâóÿ îáû÷íîìó ñâåòó ïðè ôîòîñúåìêå,
îðèåíòèðóåò îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñïèíû ìîëåêóë ôî-
òîýìóëüñèè, ÷òî çàòåì ïðîÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðî-
öåññîì [71]. Òîðñèîííîå èçëó÷åíèå, ïðîïóùåííîå ÷åðåç
ñïåöèàëüíóþ ìàòðèöó, ñîäåðæàùóþ èñêîìîå âåùåñòâî
(íàïðèìåð, íåôòü), ìîäóëèðóåòñÿ ýòîé ìàòðèöåé è ìå-
íÿåò ñâîéñòâà òåõ ó÷àñòêîâ ôîòîýìóëüñèè, ãäå çàïèñàíà
òà æå ñàìàÿ ñïèíîâàÿ èíôîðìàöèÿ.
Îäíàêî ýòà ñõåìà îáúÿñíåíèé, ïî ñóòè, ìàëî ÷òî

îáúÿñíÿåò. Ïðåæäå âñåãî, ñîâðåìåííûå ýêñïåðèìåíòû,
âûïîëíåííûå óæå ïðè ïðèìåíåíèè öèôðîâîé òåõíèêè,
íåëüçÿ îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé, êîòî-
ðûå çàïèñûâàþòñÿ íà ìàòåðèàëüíûé íîñèòåëü íàïîäî-
áèå ôîòîýìóëüñèè èëè ìàòðèöû ôîòîàïïàðàòà. Öèôðî-
âîå ôîòî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé äâîè÷-
íûé ôàéë, íå èìååò äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, êóäà
ìîæíî áûëî áû çàïèñàòü ¾ñêðûòóþ èíôîðìàöèþ¿, òåì
áîëåå ÷òî ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü, âî-ïåðâûõ,
ñëîæíîé, à, âî-âòîðûõ, îíà äèíàìè÷åñêè îòðàæàåò ñî-
ñòîÿíèå îáúåêòà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ôîòîãðàôèåé.
Êàêèì îáðàçîì ýòà èíôîðìàöèÿ ïîïàäàåò íà ðàñïå-
÷àòàííîå áóìàæíîå ôîòî â òèïè÷íûõ íåëîêàëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ, à, ãëàâíîå, êàê îíà ïîääåðæèâàåòñÿ
àêòóàëüíîé â ðåàëüíîì âðåìåíè, îñòà¼òñÿ çàãàäêîé êàê
äëÿ ñõåìû ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñ÷èòûâàíèåì èíôîðìàöèè
ñ îáúåêòîâ ïî èõ ôîòî, òàê è äëÿ ñõåìû ñ âîçäåéñòâèåì
íà îáúåêòû ÷åðåç ôîòîãðàôèè.
Åñòü òàêæå ïîïûòêè ðàññìîòðåòü äàííûå ÿâëåíèÿ

ñ ïîçèöèé êâàíòîâîé ôèçèêè [68], [69]. Äåéñòâèòåëü-
íî, íåëîêàëüíîñòü êàê íåîòúåìëåìîå ñâîéñòâî êâàíòî-
âûõ ÿâëåíèé, à òàêæå íàëè÷èå çàïóòàííûõ ñîñòîÿíèé
ïðåäîñòàâëÿþò äëÿ ýòîãî õîðîøèå àíàëîãèè. Àäðåñíûé
ïðèçíàê (ôîòî) è ñàì îáúåêò ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå
êàê äâà çàïóòàííûõ ìàêðîîáúåêòà, îáëàäàþùèõ îáùåé
êâàíòîâîé èíôîðìàöèåé. Êâàíòîâàÿ èíôîðìàöèÿ îò-
ëè÷àåòñÿ îò îáùåèçâåñòíîé êëàññè÷åñêîé èíôîðìàöèè
òåì, ÷òî îíà íå èìååò íîñèòåëÿ. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî
óæå â ñèñòåìå äâóõ çàïóòàííûõ ìèêðî÷àñòèö èõ êâàí-
òîâàÿ èíôîðìàöèÿ (âåêòîð ñîñòîÿíèÿ) íå ëîêàëèçîâàíà
íè â îäíîé èç ÷àñòèö. Îíà êàê áû ïðåáûâàåò íèãäå è
âåçäå, â íåêîì îòäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Òî æå õàðàê-
òåðíî äëÿ ñèñòåìû èç n çàïóòàííûõ ÷àñòèö. Áîëåå òîãî,
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà íå èìååò îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåðû
òàêèõ çàïóòàííûõ ñèñòåì, è, âîçìîæíî, êàêèì-òî îá-

ðàçîì êâàíòîâàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ è íà
ìàêðîóðîâíå.
Êàê ìîãóò çàïóòûâàòüñÿ ÷àñòèöû è öåëûå ñèñòåìû?

Âîîáùå ãîâîðÿ, äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàïóòàííîé ñèñòåìû
ìåæäó äâóìÿ ÷àñòèöàìè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíè ïðî-
âçàèìîäåéñòâîâàëè îáû÷íûì îáðàçîì, ò.å. èìåëè áû
íåêóþ îáùóþ èñòîðèþ. Â ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ
ïî êâàíòîâûì âû÷èñëåíèÿì îáû÷íî ïðèìåíÿþò ñèñòå-
ìû çàïóòàííûõ ôîòîíîâ. Ïàðó çàïóòàííûõ ôîòîíîâ
ïîëó÷àþò ðàçäåëåíèåì îäíîãî ôîòîíà íà äâà äî÷åð-
íèõ. Çàòåì òàêèå ôîòîíû ìîæíî çàïóòûâàòü ñ äðó-
ãèìè â ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ñõåìàõ. Ïðèìåíåíèå
ôîòîíîâ è èçìåðåíèå èõ ïîëÿðèçàöèè ñâÿçàíî ñ óäîá-
ñòâîì ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ, íî ïîâåäåíèå, íàïðèìåð,
äâóõ çàïóòàííûõ ýëåêòðîíîâ ïðèíöèïèàëüíî íå áóäåò
îòëè÷àòüñÿ îò ïîâåäåíèÿ ôîòîíîâ, áóäóò îòëè÷àòüñÿ
òîëüêî òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñèñòåì çàïóòàííûõ ÷à-
ñòèö è ïîääåðæàíèÿ èõ â çàïóòàííîì (êîãåðåíòíîì)
ñîñòîÿíèè.
Â ýòîì ñìûñëå îïèñàííûå â äàííîé ðàáîòå ýêñïåðè-

ìåíòû ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âîäà â ñîñòàâå äåòåêòîðà, ýëåêòðîäû, èñòî÷íèê òîêà,
ñõåìà èçìåðåíèÿ èìïåäàíñà îáðàçóþò îáùóþ ñèñòå-
ìó, âçàèìîäåéñòâóþùóþ ýíåðãåòè÷åñêè. Ïî àíàëîãèè ñ
êâàíòîâûì ïîâåäåíèåì ìû äîëæíû ââåñòè ðàçëè÷íûå
÷àñòè ñèñòåìû â çàïóòàííîå ñîñòîÿíèå, ÷òî äîñòèãàåò-
ñÿ îáû÷íûì ýíåðãåòè÷åñêèì îáìåíîì ìåæäó ÷àñòÿìè
ñèñòåìû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íîâàÿ ÷àñòèöà çàïóòàëàñü ñ
ñèñòåìîé óæå çàïóòàííûõ ÷àñòèö, åé äîñòàòî÷íî ïðî-
âçàèìîäåéñòâîâàòü ëèøü ñ îäíîé ÷àñòèöåé èç ñèñòåìû,
è òîãäà å¼ êâàíòîâàÿ èíôîðìàöèÿ ¾îáîáùèòñÿ¿ ñî âñåé
ñèñòåìîé. Â ðàññìàòðèâàåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ îïåðàòîð
ýíåðãåòè÷åñêè âîçäåéñòâóåò ñ äåòåêòîðîì: ñîñòîÿíèå
äåòåêòîðà îáû÷íûì, êëàññè÷åñêèì îáðàçîì èçìåðÿåò-
ñÿ, ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé ñèãíàë, ïåðåäà¼òñÿ ÷åðåç
Èíòåðíåò, çàòåì îòîáðàæàåòñÿ â âèäå ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà, ôîòîíû ñ ýêðàíà ïîïàäàþò â ãëàçà
îïåðàòîðó, òîò îñîçíà¼ò êàðòèíêó êàê ãðàôèê. Íè÷åãî,
êðîìå ïåðåäà÷è îáû÷íîé êëàññè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò
äåòåêòîðà ê îïåðàòîðó ïðè ýòîì íà ïåðâûé âçãëÿä íå
ïðîèñõîäèò.
Îäíàêî, åñëè ïðîäîëæàòü êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêóþ

àíàëîãèþ, íàðÿäó ñ ïåðåäà÷åé ýíåðãèè è êëàññè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò ñîçäàíèå ñèñòåìû èç çà-
ïóòàííûõ ÷àñòèö è ïîäñèñòåì. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî
îáùàÿ êâàíòîâàÿ èíôîðìàöèÿ íå èñ÷åçàåò áåññëåäíî
ïðè òàêîì âçàèìîäåéñòâèè [69], òî ñîçíàíèå îïåðàòîðà
âìåñòå ñ ôîòîíàìè, ëåòÿùèìè â åãî ãëàçà îò ìîíèòîðà
ñ ãðàôèêîì, âìåñòå ñ ýëåêòðîííûìè öèôðîâûìè ïðî-
öåññàìè â ìîíèòîðå è êîìïüþòåðå, è íà äðóãîì êîíöå
ýêñïåðèìåíòà � âìåñòå ñ âîäîé â èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêå,
- âñå ýòî ìîæåò ñîñòàâëÿòü ñèñòåìó ñ îáùåé êâàíòîâîé
èíôîðìàöèåé. Êîòîðàÿ, êàê óæå óêàçûâàëîñü, íå èìååò
ëîêàëèçàöèè, à ïðèíàäëåæèò âñåé ñèñòåìå.
Ìû íå çíàåì ïîêà, êàêèì îáðàçîì èçìåíåíèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ îïåðàòîðà ïðè÷èííûì îáðàçîì ìî-
æåò âîçäåéñòâîâàòü íà ñîñòîÿíèå äåòåêòîðà, äàæå åñ-
ëè äîïóñòèòü íàëè÷èå îáùåé ìàêðîêâàíòîâîé ñèñòåìû
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îïåðàòîð-äåòåêòîð. Â ðàññìàòðèâàåìîé çäåñü ìîäåëè
àíàëîãèÿ ñ êâàíòîâûìè ÷àñòèöàìè èìååò îãðàíè÷å-
íèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè êâàíòîâî-
çàïóòàííûõ ÷àñòèö ìåæäó ÷àñòèöàìè íåâîçìîæåí îá-
ìåí êëàññè÷åñêîé èíôîðìàöèåé îáû÷íûì, ïðè÷èííûì
ñïîñîáîì ïðè èõ èçìåðåíèè. Èíûìè ñëîâàìè, èçìåðèâ
ñîñòîÿíèå îäíîé ÷àñòèöû, íàïðèìåð, íàïðàâëåíèå ñïè-
íà, ìû ïîëó÷èì íåêîòîðûé ñëó÷àéíûé ðåçóëüòàò (à
ó âòîðîé ÷àñòèöû áóäåò îáÿçàòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåå
êîððåëèðóþùåå ñîñòîÿíèå), íî ìû íå ìîæåì ïðîèçâîëü-
íî óñòàíîâèòü íàïðàâëåíèå ñïèíà ÷àñòèöû ïðè èçìå-
ðåíèè, ÷òîáû ïåðåäàòü òåì ñàìûì èíôîðìàöèþ ïðè
èçìåðåíèè âòîðîé ÷àñòèöû. Â ðàññìàòðèâàåìûõ îïåðà-
òîðíûõ ýôôåêòàõ, à òàêæå â àíàëîãè÷íûõ ÷èñòî ïðè-
áîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðîèñõîäèò íå ïðîñòî ñëó÷àéíîå
êîððåëèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì, íî öåëåíàïðàâëåí-
íîå ïðè÷èííîå äåéñòâèå íà îäíîé ñòîðîíå ïîëó÷àåò
îòêëèê íà äðóãîé. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ ìàêðîêâàíòîâûõ
ñèñòåì âñ¼ æå âîçìîæíî ñïåöèàëüíîå âîçäåéñòâèå íà
îáùóþ êâàíòîâóþ èíôîðìàöèþ ñèñòåìû, ñ òåì ÷òîáû
ïîëó÷èòü æåëàåìûé ýôôåêò (â êâàíòîâîé àíàëîãèè �
óñòàíîâèòü æåëàåìîå ñîñòîÿíèå ñïèíà ó ÷àñòèö ïðè
èçìåðåíèè).
Âòîðîé íåðåøåííûé âîïðîñ â äàííîé èíòåðïðåòàöèè

� êàêèì îáðàçîì ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ âîêðóã èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêè, êàíàëîâ
ñâÿçè, îáñòàíîâêè íà ñòîðîíå îïåðàòîðà � êàê ïðè ýòîì
ñîõðàíÿåòñÿ òà çàïóòàííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ äîïóñêàåò
íåêîå îáùåå ïîâåäåíèå ïî íàìåðåíèþ îïåðàòîðà èëè
ïðè âêëþ÷åíèè/âûêëþ÷åíèè òåõíè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà.
Â ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ êâàíòîâûìè âû÷èñ-
ëåíèÿìè áîëüøóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò ñîõðàíåíèå
êóáèòîâ, ò.å. èçîëèðîâàííûõ îò âíåøíåãî ìèðà ìèêðî-
÷àñòèö, ÷òîáû ïðè íåêîíòðîëèðóåìîì âçàèìîäåéñòâèè
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé íå òåðÿòü êâàíòîâóþ èíôîð-
ìàöèþ, íàä êîòîðîé ïðåäñòîèò âûïîëíÿòü êâàíòîâûå
îïåðàöèè. Â íàøåì ñëó÷àå ¾âñ¼ âçàèìîäåéñòâóåò ñî
âñåì¿, è òåì íå ìåíåå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåííî âîçäåé-
ñòâèå äàííîãî îïåðàòîðà íà äàííóþ ÷óâñòâèòåëüíóþ
ñèñòåìó ôèêñèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî íàä¼æíî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñòàòèñòèêè. Îñòàþòñÿ îòêðûòûìè âîïðîñû: êàêîâû
íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ çà-
ïóòàííîé ìàêðîñèñòåìû, ãäå ïðîõîäÿò ãðàíèöû òàêîé
çàïóòàííîé ñèñòåìû, êàê è êîãäà îíà ðàçðóøàåòñÿ, â
÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñîáñòâåííî âîçäåéñòâèå îïåðàòîðîâ
è ãåíåðàòîðîâ, ÷åì îíî îòëè÷àåòñÿ îò ëþáîãî äðóãîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è ò.ä.
Âîçìîæíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñðàçó íåñêîëüêèõ èíòåð-

ïðåòàöèé â èõ âçàèìîñâÿçè ìîæåò äàòü ñî âðåìåíåì
ïðîãðåññ â îáúÿñíåíèè îïåðàòîðíî-ïðèáîðíûõ ýôôåê-
òîâ. Íàïðèìåð, íåêîòîðîå ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
ïîêà íåèçâåñòíîé ïðèðîäû (äîïóñòèì, òîðñèîííîé) äåé-
ñòâèòåëüíî ìåíÿåò ñëîæíóþ êâàíòîâóþ èíôîðìàöèþ â
ìàêðîìàñøòàáå, ïðè÷¼ì ôèçè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ òàêîé
èíôîðìàöèè ìîæåò ñëóæèòü ñïèí. Êîëëåêòèâíûå ñïè-
íîâûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû
èìåòü âñå ÷åðòû êâàíòîâîé èíôîðìàöèè (ïðåæäå âñåãî,
íåëîêàëüíîñòü), à, ñ äðóãîé � äîëæíû èìåòü ìåõàíèçì

äëÿ èõ èçìåíåíèÿ, ñîõðàíåíèÿ, à òàêæå èçìåðåíèÿ.
Âîçìîæíî, âîäà êàê íîñèòåëü êîëëåêòèâíûõ ñïèíîâûõ
ñîñòîÿíèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç (ò.å. íà ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîäîâ) îáðàçóåò ÷óâñòâèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé â ýëåêòðè÷åñêè èçìåðÿåìûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, è òîãäà âîäíàÿ ÿ÷åéêà äåòåêòîðà îáðà-
çóåò âìåñòå ñ ìåìáðàíàìè íåéðîíîâ îïåðàòîðà îáùóþ
ìàêðîêâàíòîâóþ ñèñòåìó.
Õîòÿ ýòè ãèïîòåçû íàõîäÿòñÿ ñêîðåå â íà÷àëüíîé ñòà-

äèè âûäâèæåíèÿ, òåì íå ìåíåå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðà-
áîòû óæå ìîãóò ó÷èòûâàòü èõ, ÷òîáû âûÿñíÿòü ïðèìå-
íèìîñòü ïîäîáíûõ ìîäåëåé, à òàêæå öåëåíàïðàâëåííî
íàùóïûâàòü íîâûå çàêîíîìåðíîñòè.

V. Çàêëþ÷åíèå

Ñïîñîáíîñòü ìàòåðè ÷óâñòâîâàòü ñîñòîÿíèå ñâîåãî
ðåáåíêà èëè âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü áëèçíåöîâ äðóã
ê äðóãó, ñïîñîáíîñòü ëå÷èòü íà óðîâíå áèîýíåðãåòèêè,
'ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ èç èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ' �
ýòî ïðèìåðû ëåãåíäàðíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî
ðàçóìà, äëÿ êîòîðûõ ðàññòîÿíèå íå èìååò çíà÷åíèÿ.
Ëåãåíäû î íèõ ïåðåäàþòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå,
îíè èçâåñòíû åùå ñ íà÷àëà ïèñüìåííîé èñòîðèè ÷åëî-
âå÷åñòâà � ïèôèè, îðàêóëû, ñèâèëëû. Â êàæäîì ïîêî-
ëåíèè èì íàõîäÿòñÿ íîâûå è íîâûå ïðèìåðû: Äè, Ñâå-
äåíáîðã, Áëàâàòñêàÿ, Êåéñè, Âàíãà, Äæóíà � êàæäûé
íàðîä èìååò ñâîèõ èçâåñòíûõ Öåëèòåëåé, Ïðîðîêîâ,
Ìóäðåöîâ è Ó÷èòåëåé. Ðåëèãèÿ çà÷àñòóþ îáúÿâëÿåò èõ
ñâÿòûìè, íàóêà íà êàæäîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïûòà-
åòñÿ èëè îáúÿñíèòü ýòè âîçìîæíîñòè, èëè îáúÿâèòü èõ
íåâîçìîæíûìè, â ëþáîì ñëó÷àå îíè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ
ñîöèóìà.
Ýòè ñïîñîáíîñòè ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿëèñü èìåþ-

ùèìèñÿ íà òîò ìîìåíò ñðåäñòâàìè � ìîæíî âñïîìíèòü
ïðèáîðû Ìåñìåðà è Ðàéõåíáàõà, çàïàäíîé ðàäèîíèêè
(íàïðèìåð, Äðàóí è Èåðîíèìóñ) è ñîâåòñêîé ïàðàïñè-
õîëîãèè (íàïðèìåð, Âàñèëüåâ è Òóðëûãèí), áèîëîãè÷å-
ñêèå îïûòû Ðàéõà è Êàçíà÷ååâà � ýòîò ñïèñîê ìîæíî
ïðîäîëæèòü. Äàííàÿ ðàçðàáîòêà íàõîäèòñÿ â ðóñëå
ýòîé òðàäèöèè, â ÷àñòíîñòè ðàáîò Ñåðãåÿ Ìàñëîáðî-
äà è Àíäðåÿ Áîáðîâà (÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ
ðàáîòàìè Ñîêîëîâîé [61] è ãðóïïû Àêèìîâà). ×åì æå
ýòà ñèñòåìà ìîæåò ïîìî÷ü ðàñøèðèòü óíèêàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà? Ìû ñôîðìèðîâàëè äëÿ
ñåáÿ îòâåò â òðåõ ñëîâàõ: Ïîäòâåðäèòü. Òðåíèðîâàòü.
Èññëåäîâàòü.

Ïîäòâåðäèòü. Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ðàçëè÷-
íûõ ìåäèòàöèîííûõ (äçåí, ìåäèòàöèÿ îñîçíàííîñòè,
âèïàøàíà) è ìåíòàëüíûõ (ìîëèòâû, ðåéêè, ÷åíåëëèíã,
'ó÷èòåëÿ èç òîíêîãî ìèðà') òåõíèê � îòñóòñòâèå ÷åò-
êîãî ïîíèìàíèÿ, ïðîèñõîäèò ëè âçàèìîäåéñòâèå äåé-
ñòâèòåëüíî ñ íåêîòîðûìè 'òîíêèìè ýëåìåíòàìè' ìèðî-
çäàíèÿ, èëè æå ýòî ïðîñòî ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ñîáñòâåííîé ïñèõèêîé. Õóäøåå, ÷òî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ �
ýòî çàáëóäèòüñÿ â ëàáèðèíòå ñâîèõ èëè ÷óæèõ èëëþçèé
è ïðîâåñòè òåì ñàìûì ãîäû æèçíè â çàáëóæäåíèÿõ.
Íåéðîêîãíèòèâíàÿ ñèñòåìà ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ ñåíñîðàìè
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ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî ïîëó÷àòü îáúåêòèâíóþ îáðàòíóþ
ñâÿçü ôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà îò ïîäîáíûõ òåõíèê.
Òðåíèðîâàòü. 'Íåîáû÷íûå' ñïîñîáíîñòè åñòü ó êàæ-

äîãî. Îíè íàõîäÿòñÿ â ëàòåíòíîì ñîñòîÿíèè, êàê è
ìíîãèå äðóãèå ñïîñîáíîñòè, íî èõ ìîæíî ðàçáóäèòü,
íàñòðîèòü, ñäåëàòü ñèëüíåå. Èíîãäà ýòî íàçûâàåòñÿ 'îò-
êðûòü êàíàë', íàñòðîèòü '÷àêðû', íàéòè 'ïðîâîäíèêà'.
Ðåãóëÿðíàÿ òðåíèðîâêà ìåíòàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé � ýòî
ïîõîæå íà ó÷èòüñÿ õîäèòü: ñíà÷àëà ïîëçàòü, ïîòîì
íåóâåðåííî ïåðåñòóïàòü, ïîòîì óæå è áåãàòü. Ìèð íà-
÷èíàåò îòçûâàòüñÿ óäèâèòåëüíûì îáðàçîì, íà÷èíàÿ îò
'ñèíõðîíè÷íîñòè' [62], è äî âîçíèêíîâåíèÿ æåëàåìûõ
ñèòóàöèé â æèçíè. Êàæäûé èìååò êëþ÷ ê ýòîé ðå-
àëüíîñòè, íî åãî íóæíî ðåãóëÿðíî èñïîëüçîâàòü, èíà÷å
îí àòðîôèðóåòñÿ, íàïðèìåð, îäíî èç îñíîâíûõ ïðàâèë
Ðåéêè � ïðèìåíÿé êàê ìîæíî ÷àùå. Îáúåêòèâíàÿ ÝÝÃ
è ÝÈÑ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîçâîëÿþò â ðàçû óñêîðèòü âåñü
ïðîöåññ òðåíèðîâîê.
Èññëåäîâàòü. Ìèð ïî ñâîåé ïðèðîäå î÷åíü íåîáû-

÷åí, îêàçûâàåòñÿ, â íåì åñòü ìíîæåñòâî ñêðûòûõ ìåõà-
íèçìîâ è íåâèäèìûõ äâåðåé. Çäåñü ìîæíî óïîìÿíóòü
êîíöåïöèþ àðõåòèïîâ Þíãà [63], 'êâàíòîâîå ãëîáàëüíîå
èíôîðìàöèîííîå ïîëå' Ãåðáåðòà [64], íîîñôåðó Âåðíàä-
ñêîãî [65], âñåëåíñêèé êîìïüþòåð Ëëîéäà [66] è ò.ä. �
ëþäè ïûòàþòñÿ îïèñàòü ýòè íåÿâíûå çàêîíîìåðíîñòè è
'ñòðàííûå ñëó÷àéíîñòè' íà îñíîâå íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê
(äàæå áåç ó÷åòà new age). Èíòåðåñíî, ÷òî ýòè óðîâíè
ðåàëüíîñòè äîñòóïíû ëþäÿì áåç êàêîé-ëèáî òåõíîëî-
ãèè, ñîçíàíèå ÷åëîâåêà óæå èìååò âñå íåîáõîäèìûå èí-
ñòðóìåíòû. Êòî íàó÷èëñÿ èìè ïîëüçîâàòüñÿ, ïîïàäàåò...
ñêàæåì òàê, â ðàñøèðåííóþ ðåàëüíîñòü.
Äëÿ êîãî áûëà ñäåëàíà ýòà ðàçðàáîòêà? Â ïåðâóþ

î÷åðåäü äëÿ ñàìèõ ñåáÿ. Èìåííî ðàçðàáîò÷èêè (â øèðî-
êîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà) è áûëè òåìè ïåðâîïðîõîäöàìè,
êòî òåñòèðîâàë, èçìåíÿë è ñíîâà òåñòèðîâàë ôóíêöèè
ýòîé ñèñòåìû. Ìû � îáû÷íûå èíæåíåðû-ýëåêòðîíùèêè
è ïðîãðàììèñòû, ñïåöèàëèñòû ïî ìàðêåòèíãó è èíäó-
ñòðèàëüíîìó äèçàéíó, è íå îòëè÷àåìñÿ îñîáûìè 'ïñè-
ñïîñîáíîñòÿìè'. Îäíàêî òðåíèðîâêè ïðèâíåñëè ìåí-
òàëüíóþ äèñöèïëèíó, óìåíèå âèäåòü íåÿâíûå ôàêòîðû,
ñïîñîáíîñòü æèòü â ãàðìîíèè ñ ñîáîé è ìèðîì âîêðóã.
Ìû äóìàåì, ÷òî ýòîò îïûò áóäåò ïîëåçåí âñåì, êòî õîòü
íåìíîãî çàäóìûâàåòñÿ î ñâîåì ìåñòå â ìèðå, î ðîëè
ñîáñòâåííîãî ñîçíàíèÿ è âîçìîæíîñòè åãî ðàçâèòèÿ
äàëåêî çà ïðåäåëû 'êîðîáêè âîñïðèÿòèÿ ñðåäíåñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ãðàæäàíèíà'. Çäåñü íå íóæíî èçíà÷àëüíî
èìåòü óíèêàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé èëè áûòü ýêñòðàñåí-
ñîì, íî èì âïîëíå ìîæíî ñòàòü, âíóòðåííå ðàçâèâàÿ
ñåáÿ. Êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ óòâåðæäàåò, ÷òî íà-
áðàâøèñü ìîòèâàöèè è òåðïåíèÿ, è çàïîëíèâ ïåðâûå
30 àêòèâíûõ ñåññèé â òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ, ìèð óæå
íå áóäåò êàçàòüñÿ ïðåæíèì. Êòî èùåò âîçìîæíîñòè
áûòü çäîðîâûì è öåëüíûì, íàó÷èâøèñü íåòðàäèöèîííî
ëå÷èòü ñåáÿ è äðóãèõ, ðàçðåøèòü ôèíàíñîâûå èëè ñî-
öèàëüíûå ïðîáëåìû, îñâîèòü äàâíî çàáûòûå 'íàðîäíûå
ïðàêòèêè', ñìîæåò íàéòè íàäåæíîãî ïîìîùíèêà â âèäå
ñèñòåìû M.I.N.D.
Àâòîðû â ýòîé ðàáîòå ïîêàçàëè ìåòîäîëîãèþ êàê

ñàìèõ ñåíñîðîâ, òàê è àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ,
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä Common Creative Licence, ò.å.
î÷åíü áëèçêî ê open source. Ñõîäíûå àëãîðèòìû îöåíêè
ðåàëèçîâàíû è íà ñòîðîíå êîëëåêòèâíûõ ïëàòôîðì,
êàê íàïðèìåð AquPsy.com. Â ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
â ïðîöåññå òðåíèðîâêè âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå óëó÷-
øåíèå ðåçóëüòàòîâ è ðàñøèðåíèå ìåòîäîëîãèè. Ïîìè-
ìî ýòîãî, îñòàëèñü íåðàñêðûòûìè ìíîãî èíòåðåñíûõ
íàó÷íûõ àñïåêòîâ ñèñòåì ñ ÝÝÃ è ÝÈÑ îáðàòíîé
ñâÿçüþ: áèîôèçèêà, ïñèõîñîìàòèêà, èíòåðôåéñ ìîçã-
êîìïüþòåð, ÒÏ ñâÿçü è ò.ä. � ÷òî ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîå
òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå. Òàêæå î÷åâèäíà âîñòðå-
áîâàííîñòü ïîäîáíûõ ñèñòåì � òåêóùèé ðûíîê ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà $100 ìèëëèàðäîâ c ðîñòîì ïîðÿäêà 8-
10% [67]. Â ýòîé ñâÿçè ìû âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü
âñåì, êòî ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ è
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû M.I.N.D. è æåëàåì óäà÷íîãî ïó-
òåøåñòâèÿ ïî ýòîìó óäèâèòåëüíîìó ìèðó, ãäå ìû âñå
âìåñòå æèâåì.
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Описание

M.I.N.D. - это измерительный прибор с высоким 
разрешением на основе электрохимической 
импедансной спектроскопии оптически 
возбужденной воды. Прибор измеряет 
физические процессы, возникающие в воде 
вследствие нейрокогнитивного взаимодействия 
между человеческим мозгом и водными 
растворами, и выполняет численный и 
статистический анализ результатов.

Основная задача

M.I.N.D. служит измерительным сенсором для 
проверки способностей мозга взаимодейство-
вать с внешним миром. Он представляет собой 
мост между ментальными практиками и реаль-
ными изменениями в удаленных физических и 
химических системах. Такая обратная связь в 
режиме реального времени может использовать-
ся для целей обучения, индивидуальной или 
групповой терапии, объективной оценки менталь-
ных, медитативных или целительских практик.

Применения

Это высоко-чувствительное устройство является 
инструменом для эмпирических исследований 
измененных состояний сознания, с использовани-
ем воспроизводимого метода измерений. Оно 
может быть установлено дома, в лаборатории или 
терапевтическом кабинете и повышает эффектив-
ность ментальных тренировок. Прибор может 
быть использован для оценки результатов работы 
целителей, в упражнениях йоги, Рейки или различ-
ных медитаций, при индивидуальном или коллек-
тивном использовании.

Измерительное устройство для объективной 
оценки и нейрокогнитивной тренировки в 
медитативных практиках, Йоге или Рейки
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