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Аннотация—В статье рассматриваются принци-
пы работы и результаты применения программно-
аппаратного комплекса для анализа комплексных
параметров среды обитания и изменений психоэмо-
ционального состояния человека. Система основана
на анализе параметров скользящего газового разря-
да, развивающегося в системе электродов острие-
плоскость при наличии разомкнутого внешнего кон-
тура связанных LC-контуров. Показано, что данная
система чувствительна к изменениям параметров
внешней среды, а также вариациям психоэмоци-
онального состояния людей, находящихся вблизи
прибора. Приведена гипотеза возможного физиче-
ского механизма наблюдаемых явлений. Система ос-
нована на серийно выпускаемых приборах и может
быть использована для регистрации эффектов ме-
дитации, психотренинга, музыки и других событий,
влияющих на психику человека.

I. Введение

Экологическое состояние среды обитания и ее влия-
ние на здоровье и самочувствием человека определя-
ется совокупным комплексом параметров био и техно-
сферы. К ним можно отнести и особенности климата
данной местности, в частности, уровень соляризации,
и уровень загрязненности воздуха, и распределение
электромагнитных полей, как естественного, так и тех-
ногенного происхождения, и множество других факто-
ров. Как показано в последнее время, существенный
вклад вносят такие неоднородности строения земной
коры, как зоны разрывных тектонических нарушений
и напряжений, и приуроченные к ним древние захо-
роненные реки [1], [2]. В частности, в 1992-2005 гг в
Санкт-Петербурге силами большого научного коллек-
тива был проведен комплекс геологических, эколого-
геохимических и медико-географических исследова-
ний, в результате которых была показана статистиче-
ски достоверная корреляция между уровнем заболева-
емости в различных районах С-Петербурга и наличием
подземных аномалий [3]. Широко обсуждаются фак-
тор влияния электромагнитного поля в общей пробле-
ме безопасности жизнедеятельности человека [4], [5],

1 Санкт-Петербургский университет информационных тех-
нологий, механики и оптики, Россия, тел. +7(921) 9368394
korotkov2000@gmail.com.

[6], вплоть до влияния электромагнитных излучений
искусственного происхождения на общий баланс соб-
ственного микроволнового излучения Земли и реакция
биологических систем на возмущения электромагнит-
ного поля в области КВ и УКВ диапазонов за счет
деятельности человека [7]. Многообразие факторов и
их динамический характер требует применения ком-
плекса специализированных приборов, что не всегда
доступно даже для хорошо оборудованных исследо-
вательских центров. Это затрудняет оценку экологи-
ческой безопасности окружающей среды и делает ее
малодоступной даже для крупных строительных орга-
низаций, не говоря уже об индивидуальных гражданах.
Между тем подобная оценка является принципиально
важной как на этапе проектирования нового строитель-
ства, так и при анализе причин плохого самочувствия
и повышенной заболеваемости людей в определённых
климато-географических зонах. Поэтому актуальной
проблемой для инженерной мысли является разра-
ботка информативного недорогого прибора для ком-
плексной оценки интегральных параметров экологи-
ческой среды обитания, который может применяться
как в профессиональной среде, так и гражданским
населением.

II. Метод

Метод газоразрядной визуализации (ГРВ) находит
все более широкое применение в научных и практиче-
ских приложениях, в частности, в медицине, спорте, ис-
следовании воды, растений и минералов. Исследуемый
объект помещается в электромагнитное поле высокой
напряженности, стимулирующее эмиссию фотонов и
электронов с поверхности объекта. Заряженные части-
цы размножаются в газовом разряде, возникающее све-
чение передается в компьютер и анализируется [8], [9].
Снимки (ГРВ-граммы) всех десяти пальцев рук предо-
ставляют подробную информацию о человеке, о его
психосоматическом и физиологическом состоянии [10],
[11]. ГРВ камера и её сопутствующее программное обес-
печение в настоящее время является эффективным и
надежным инструментом в области биоэлектрографии.
Параметры изображения, сформированного стимули-
рованным свечением газового разряда вблизи поверх-



К.Г. Коротков, Д.В. Орлов. Система динамического анализа комплексных параметров среды обитания... 7

ности пальца, отражают влияние нервно-гуморального
состояния всех органов и систем. Специализированный
программный комплекс регистрирует эти параметры,
которые используются для определения состояния здо-
ровья человека. В данное время ГРВ камера выпус-
кается компаниями в России и США (www.ktispb.ru,
www.bio-well.com). Метод ГРВ нашел применение в
медицине, спорте, исследовании воды и материалов
[12], [13], [14], [15], [16], [17].

Одним из новых направлений ГРВ исследований яв-
ляется регистрация параметров окружающей среды и
реакции группы людей на различные информационно-
психологические воздействия [18], [19], [20], [21], [22],
[23].

Для проведения таких измерений авторами совмест-
но с компанией ООО “КТИ” были разработаны и за-
пущены в серийное производство приборы “ГРВ Эко-
Тестер”, “Био-Велл”, а также сенсор “ГРВ Спутник”,
которые обеспечивают необходимую чувствительность
и стабильность измерительной системы. Была разра-
ботана стандартная процедура проведения измерений
и обработки результатов [21].

III. Принцип формирования газоразрядный

изображений

Принцип формирования газоразрядных изображе-
ний (ГРИ) описан в [8], [9]. Процедура формирования
ГРИ с помощью прибора заключается в следующем.
Металлический цилиндр (тест-объект) помещается на
прозрачный кварцевый электрод, на обратную сторону
которого нанесено прозрачное токопроводящее покры-
тие, на которое в течение заданного промежутка вре-
мени подаются импульсы напряжения от генератора.
Мощность импульсов и длительность воздействия за-
даются программно. В пике напряженности импульс-
ного электрического поля на поверхности электрода
возникает эмиссия электронов и фотонов с поверхности
объекта (металличесого цилиндра), что приводит к
развитию лавинного и/или скользящего газового раз-
ряда. Характеристики газового разряда определяются
свойствами внешней цепи - то есть тест-объекта, про-
вода, подключенного к нему, антенны “ГРВ Спутник”
и пространства между антенной и землей. Простран-
ственное распределение разряда фиксируется специ-
ализированной видеокамерой на базе ПЗС-матрицы,
расположенной непосредственно под прозрачным элек-
тродом. Видеопреобразователь осуществляет оцифров-
ку изображения и передачу его на компьютер для
дальнейшей обработки. ГРИ обрабатываются в спе-
циально разработанном программном комплексе, где
осуществляется расчет параметров изображений, таких
как энергия свечения, площадь засветки, средняя ин-
тенсивность разряда и др. Параметры ГРИ зависят от
физических характеристик внешней цепи, в частности,
электрической емкости и сопротивления [21].

В последних модификациях обработка ГРИ произво-
дится в реальном времени на сервере, на котором уста-
новлено специально разработанное программное обес-

печение Bio-Well. Прибор ГРВ через Интернет посыла-
ет каждое снятое ГРИ на сервер, где рассчитываются
необходимые параметры. Рассчитанные данные в виде
графиков пересылаются с сервера на пользовательский
компьютер, на котором установлена пользовательская
версия программного обеспечения, позволяющая полу-
чать числовые значения рассчитанных параметров в
реальном времени.

IV. Экспериментальная установка

Схематическое представление экспериментальной
установки приведено на рисунке 1.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки. 1 - металлический
цилиндр; 2 - антенна “ГРВ Спутник”; 3 - генератор высоковольт-
ных импульсов; 4 - прозрачное токопроводящее покрытие; 5 -
прозрачный кварцевый электрод; 6 - видеопреобразователь; 7 -
газовый разряд; 8 - USB-накопитель; 9 - источник питания.

Титановый цилиндр 1 диаметром 15 мм, соединен-
ный со специально антенной 2 устанавливается на по-
верхность кварцевого электрода 5, на обратную сто-
рону которого нанесено прозрачное токопроводящее
покрытие 4. С генератора 3 на это покрытие подается
последовательность импульсов напряжения амплиту-
дой до 7 кВ, длительностью 10 мкс с частотой 1 кГц
пачками 0,5 с каждые 5-10 с. Свечение газового раз-
ряда 7 преобразуется оптико-электронной системой 6
в серию изображений, которые анализируются в ком-
пьютере. Файлы имеют метки времени, что позволяет
при обработке сопоставить их с последовательностью
регистрируемых событий.

Экспериментальную систему в случае нахождения в
помещении можно представить в виде эквивалентной
схемы системы связанных LC контуров (рис. 2).

Разряд развивается за счет токов смещения между
антенной 2 и заземленными или проводящими объ-
ектами в окружающем пространстве. В зависимости
от наличия полей различной природы в окружаю-
щей среде, химического состава воздуха и состояния
проводящих объектов, (к которым относятся люди),
меняются условия распространения электромагнитной
волны в пространстве, вследствие этого токи в си-
стеме перераспределяются, следовательно, изменяются
параметры свечения. Таким образом, данная экспери-
ментальная система может реагировать на изменение
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Рис. 2. Эквивалентная схема экспериментальной установки, где
С1 соответствует емкости электронной схемы ГРВ прибора, С2 -
эквивалентная емкость антенны на помещение.

электрической емкости окружающего пространства и
находящихся в ней проводящих объектов.

Изменение функционального состояния человека
приводит к изменению импеданса тела, распределе-
ния полей различной природы вокруг тела, химиче-
ского состава окружающего воздуха за счет выдыха-
емого воздуха и выделяемых эндокринной системой
через кожу веществ. Таким образом, данная экспери-
ментальная система может реагировать на изменение
электрической емкости окружающего пространства и
находящихся в ней проводящих объектов.

Обработка данных в рамках данной работы произ-
водилась в специально разработанном программном
обеспечении, при обработке данных брались к рас-
смотрению не только абсолютные значения параметров
ГРИ - площади, средней интенсивности и энергии, - но
и их стандартные отклонения внутри серии.

Во время всех измерений производился контроль
параметров воздуха: относительной влажности, темпе-
ратуры и давления. В ряде случаев также учитываются
доступные через Интернет параметры геофизической
обстановки: фазы Луны, геомагнитная обстановка на
день измерения и ряд других.

V. Эквивалентная схема устройства для

регистрации ГРВ-грамм

Для выявления оптимального диапазона параметров
прибора определялась зависимость параметров ГРИ
от емкости подключенного конденсатора в промежутке
значений емкостей 8 - 220 пФ, так как при исследовании
различных материалов и жидкостей параметры ГРИ
не выходят за пределы данного диапазона. Нижний
предел, равный 8 пФ, обоснован тем фактом, что при
более малых значениях емкости газовый разряд не фор-
мируется или же формируется нестабильно. Верхний
же предел обоснован тем, что значения параметров
ГРВ-грамм при 220 пФ практически равны значени-
ям при подключении тест-объекте к разъему заземле-
ния прибора ГРВ. Пример экспериментальной кривой
приведен на рис. 3. Оптимальная чувствительность
наблюдается на возрастающем участке кривой, выбор
которого обусловлен как элементами схемы прибора,
так и параметрами внешней среды.

Рис. 3. Зависимость площади ГРИ от емкости конденсатора.

VI. Физико-математическая модель

Как было показано в ряде работ [17], [18], сопротив-
ление человеческого тела относительно мало, что обес-
печивается значительным процентным объемом элек-
тролитических жидкостей в организме (в виде крови,
лимфы, меж- и внутриклеточной жидкости и пр.).
При этом дисперсия диэлектрической проницаемости
тела имеет нелинейную природу с выраженными спе-
цифическими областями. Дисперсия диэлектрической
проницаемости обусловлена наличием поляризованных
структур в организме, которые присутствуют на са-
мых различных уровнях от молекулярного до уровня
органов и всего тела (например, в результате рабо-
ты мышечной системы). На значительных дистанциях,
сравнимых с линейными размерами всего тела, напря-
жения, имеющие значения более электролитического
потенциала (0.7 - 1.4 В, в зависимости от электрохими-
ческой реакции и электролита) вызывают протекание
токов, т.е. перераспределение заряда. В случае высоко-
частотных внешних воздействий электрического поля
на тело человека в силу значительной массы и инер-
ции ионов токи переноса замещаются токами смеще-
ния. Таким образом, тело человека во всем диапазоне
частот ЭМП нельзя однозначно отнести к проводни-
кам или диэлектрикам, электропроводящие свойства
человеческого тела нелинейны и нестационарны.

Проведенные исследования показали, что чувстви-
тельным элементом системы является не только ан-
тенна “ГРВ Спутник” (емкостная связь), но и сам
газовый разряд, формируемый вокруг металлическо-
го цилиндра, установленного на кварцевом электро-
де, который является чувствительным к химическо-
му составу газовой среды (воздуха) и ее физическим
характеристикам.

На рисунке 4 представлено мгновенное распределе-
ние электромагнитного поля в случае нахождения в
помещении антенны 1, на которую подается потенци-
ал, и незаземленного электропроводящего объекта 2,
рассчитанное на основе физико-математической моде-
ли. Хорошо видно, что происходит перераспределение
заряда из-за нахождения в помещении объекта. Эта
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Рис. 4. Картина поля в помещении на уровне среза 0,2 м от
пола, где в центре находится “ГРВ Спутник”.

модель иллюстрирует тот факт, что при нахождении
в помещении массивных электропроводящих объектов,
сравнимых с размерами помещения, меняется распре-
деление электромагнитного поля, что сказывается на
импульсном токе, протекающем в цепи антенны. При
изменении импеданса объекта характер распределения
поля тоже менятся. Таким образом, емкость зависит от
напряженности поля вокруг антенны “ГРВ Спутник”,
характеристик окружающей среды и характеристик
присутствующих в помещении объектов.

В данной модели не учитывается изменение состава
воздуха, от которого зависят параметры газового раз-
ряда и, соответственно, сигнал датчика. Наиболее силь-
но влияют органические молекулы, которые в большом
количестве образуются при нахождении людей в поме-
щении, как за счет дыхания, так и перспирации кожи.
Эти факторы усиливаются в процессе эмоционального
возбуждения.

Следовательно, сигнал датчика зависит от комплекса
параметров окружающей среды, многие из которых не
поддаются прямому измерению. Можно сказать, что
датчик “ГРВ-Спутник” (рис. 5) является интегральным
анализатором состояния окружающей среды.

VII. Методика обработки данных

На рис. 6 приведено изображение свечения тест-
объекта.

Было показано, что основными информативными
параметрами для анализа являются:

1. Площадь: количество пикселей изображения после
программного удаления шума, пропорциональна коли-
честву фотонов, формирующих изображение в данный
момент времени.

2. Интенсивность: усредненная интенсивность излу-
чения.

3. Энергия: уровень энергии излучения.

Рис. 5. Прибор ГРВ “Био-Велл” с датчиком “Спутник”.

Рис. 6. Вид экрана программы “Био-Велл” с изображениями
свечения тест-объекта и списком основных параметров.

4. Стандартное отклонение параметров, оцененное в
режиме скользящего окна.

Энергия излучения вычисляется как произведение
площади свечения на интенсивность, с эксперимен-
тально определяемым коэффициентом, зависящим от
чувствительности ПЗС матрицы прибора [13]. Ко-
эффициент вычисляется на основании следующих
данных.

Как показано в [24], чувствительность ПЗС матрицы
определяется следующим выражением

1

S
=

W

I
=

E

sI
=

4PtT

πd2I
(1)

где W - плотность энергии излучения источника
[Дж/см2], I - величина отклика (сигнала) [деления],
E - энергия излучения источника [Дж], s - площадь
участка ПЗС-матрицы, засвеченного излучением [см2],
P - мощность источника излучения [Вт], t - выдержка,
устанавливаемая на фотоаппарате [сек], T - суммарный
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коэффициент пропускания светофильтров, используе-
мых при регистрации излучения, d - диаметр участка
ПЗС-матрицы, засвеченного излучением [см].

Экспериментально было определено, что чувстви-
тельность падает с увеличением длины волны и для
λ = 424 нм имеет порядок 10−10 Дж/см2 как для
лазерного, так и для лампы накаливания.

Естественно, этот параметр зависит от типа ПЗС
и используемого оптического тракта. Поэтому было
проведено экспериментальное исследование парамет-
ров отклика используемой в ГРВ приборах ПЗС ка-
меры при помощи лампы накаливания с известны-
ми параметрами. Использовалась матированная лампа
мощностью 10 Вт, дающая относительно равномерный
поток излучения в видимом диапазоне.

Для этой лампы засветка ПЗС матрицы соответство-
вала площади S = 61000 пиксел при величине спектра
от 55 до 255 с максимумом на 160 и средним 220.

Отсюда эквивалентная мощность источника (в Вт)
может быть рассчитана как

P =
PcalibSI

(SI)calib
=

10 · SI

61000 · 220
= S · I · 8 · 10−7 (2)

Энергия E[Дж] = P [Вт] · t[сек] (3)

ГРВ импульсы длительностью 10−4 с подаются с
частотой 1000 Гц в течение 0,5 с. Следовательно, время
накопления сигнала на ПЗС матрице составляет 5·10−2

с, откуда E = 5 · 10−2P . Таким образом, формула для
энергии излучения ГРВ сигнала принимает следующий
вид

E = S · I · 4 · 10−8[Дж] (4)

С использованием этой формулы можно представ-
лять как результаты обработки ГРВ-грамм, так и
динамические данные в единицах энергии излучения.

ГРВ параметры используются при статистиче-
ской обработке клинических данных в медицине и
биофизике.

Исследования показали, что информативными явля-
ются не только абсолютные значения параметров, но
и их вариабельность во времени. Абсолютные значе-
ния параметров связаны с различными физическими и
химическими характеристиками окружающего антенну
“ГРВ Спутник” воздуха и проводящих и поляризуе-
мых объектов в непосредственной близости (в пределах
нескольких метров) от антенны, поскольку эти харак-
теристики определяют электрическую емкость между
антенной и “землей”. Стандартное отклонение “площа-
ди” и “энергии свечения” связаны со стабильностью
этих параметров во времени. Поэтому был предложен
метод вычисления вариабельности параметров ГРИ.

Основным показателем вариабельности случайной
величины является размах, однако он оценивает толь-
ко границы варьирующего признака и не отражает
степень колебания внутри этих границ. Этого недо-
статка лишен показатель дисперсия. Для исследования

совокупности обычно рассчитывается среднеквадрати-
ческое отклонение (квадратный корень из дисперсии),
которое показывает, насколько в среднем отклоняют-
ся конкретные значения переменной от его среднего
значения.

Исходя из специфики исследований, необходимо
определять среднеквадратическое отклонение (СКО)
не для всей выборки - за всё время измерений, а
изменение СКО во времени. Соответственно, был вы-
бран метод расчета СКО в режиме скользящего окна,
то есть для каждого рассчитываемого значения бра-
лось определенное количество предшествующих зна-
чений параметра ГРИ. При расчете каждого после-
дующего значения СКО из базы расчета выбрасы-
валось первое значение в ряду и добавлялось новое
из выборки. Ключевым вопросом было определение
количества значений, на базе которых рассчитывать
СКО. На основе многочисленных экспериментальных
данных был выявлен базовый интервал для расчета
СКО - от полутора до двух минут, что при 5-секундном
интервале между разрядами составляет от 18 до 24
ГРИ. С целью стандартизации процедуры обработки
данных размер скользящего окна был выбран рав-
ным 20 ГРИ. Следовательно, была принята следующая
формула расчета:

σt =

√

√

√

√

1

20

t
∑

i=t−19

(xi − x̄)2 (5)

где t - элемент выборки, с которого начинается отсчёт
20-и последних ГРИ; xi - i-ый элемент выборки из
20-и предыдущих значений; x̄ - среднеарифметическое
значение параметра.

При увеличении скользящего окна теряется чувстви-
тельность показателя СКО, а при его уменьшении - воз-
растает шум, так как вес одного значения становится
слишком большим.

Программное обеспечение позволяет автоматически
проводить статистическую обработку динамических
рядов данных. Для этого пользователь выставляет вре-
менные метки на графике процесса. В зависимости от
особенностей зарегистрированного процесса, рекомен-
дуется ставить метки каждые 5, 10 или 15 минут, в
зависимости от длительности процесса, а также метки,
отмечающие важные моменты. Программа вычисляет
средние и СКО для каждого интервала и проводит
статистическое сравнение соседних интервалов по ме-
тоду Стьюдента и Манн-Уитни. Все исходные данные
сохраняются в виде файла для последующей обработки
в статистических программах.

Исследования показали, что при стабильных пара-
метрах окружающей среды в помещении параметры
датчика выходят на стационарный уровень через 15-
45 минут работы, после чего вариабельность сигнала
в течение 5-6 часов измерения была статистически
не значима и не превышала 10%. Значимые измене-
ния сигнала были зарегистрированы при изменении



К.Г. Коротков, Д.В. Орлов. Система динамического анализа комплексных параметров среды обитания... 11

относительной влажности более чем на 5% и скачке
температуры воздуха на ±5 ◦С.

VIII. Результаты

Большая серия исследований и полевых испытаний
в России, в Венесуэле, Колумбии, Англии, Испании
в 2008-2014 гг показали, что прибор чувствителен к
изменению параметров природной среды. Например, 1
августа 2008 года была проведена серия измерений в
Новосибирске, Бердске, Иркутске и Абакане с исполь-
зованием 7 независимых приборов в процессе полного
солнечного затмения. У всех приборов эксперименталь-
ные кривые имели две четко выраженных фазы: до
затмения и после затмения (рис. 7). До затмения на
всех графиках отмечались длинноволновые колебания
двух типов: убывающий (для двух приборов) и возрас-
тающий (для пяти приборов). После затмения сигнал
стабилизировался с вариабельностью менее 1%.

Измерения показали, что прибор реагирует на фазы
луны, восход и заход солнца в южных странах, где этот
процесс имеет ярко выраженный характер; вариабель-
ность сигнала существенно возрастает в геоактивных
зонах [20]. Вадим Сеидов в Берлине проводил измере-
ния при помощи “ГРВ Спутника” в одно и тоже время
в течение года. Он обнаружил, что амплитуда сигнала
существенно меняется в дни полнолуния [25]. Осо-
бый интерес представляет измерение подсознательных
психоэмоциональных реакций групп людей.

В 2012 году были проведены эксперименты по ис-
следованию воздействия низкоинтенсивного звука на
людей-операторов. Исследования проводились в ауди-
тории с контролируемыми параметрами среды. На пер-
вом этапе прибор был установлен в пустой аудитории
и через час после записи фона включен генератор
звука. Не было зафиксировано изменение сигнала. На
втором этапе после записи фона в пустой аудитории
в нее были приглашены 10 студентов для выполнения
контрольных заданий при работе на компьютере. Через
15 мин после начала их работы на 30 минут включался
низкоинтенсивный звук на границе слухового диапа-
зона человека - около 20 Гц и около 20 кГц. Запись
проводилась 15 минут после выключения звука. По-
мимо измерений посредством прибора “ГРВ Спутник”
производилось тестирование участников эксперимента
по методу оценки функционального психоэмоциональ-
ного состояния “САН” (самочувствие, активность, на-
строение) [26] в начале эксперимента и по окончании
его. Все участники дали свое согласие на участие в
исследовании, но не знали в какой момент времени
будет включаться низкоинтенсивный звук.

При проведении дисперсионного анализа данных бы-
ло доказано, что существует статистически значимая
разница с вероятностью более 99% между фоновым
сигналом до включения звука частотой 20Гц и после
включения (Таблица I).

Время воздействия звуком с частотой 20 Гц мож-
но разбить на два различных этапа: в ходе первого

Таблица I
Результаты расчета площади ГРИ и СКО площади ГРИ

во время эксперимента.

Параметр
/Время

1. Фон
до зву-
ка

2.
Первые
10 минут
звука 20
Гц

3. По-
следние
10 минут
звука 20
Гц

4. Фон
после
звука

Площадь
ГРИ

5080 5191 5178 5198

СКО площа-
ди

95,1 73,6 104,0 101,1

p < 0.005 при сравнении интервалов 1-2, 1-3, 1-4, 2-3

этапа произошло увеличение площади ГРИ и сниже-
ние СКО площади ГРИ, а в ходе второго площадь
ГРИ стабилизировалась, а СКО площади ГРИ верну-
лось к исходному фоновому уровню с незначительным
увеличением. Интерпретация полученных данных мо-
жет быть следующая: сразу после включения звука
организмы операторов ПК поддались оказываемому
стрессу (минимальное значение СКО - минимальная
активность), но спустя некоторое время они подклю-
чили дополнительные внутренние резервы организма
и вышли на нужный для работы уровень активности,
что выразилось в возвращении СКО площади ГРИ к
фоновым значениям. Соответственно, работа в таком
режиме должна приводить к ускоренному истощению
внутренних резервов организма, что и было подтвер-
ждено психологическими тестами САН (см. Таблицу
II).

Таблица II
Средние показатели группы по шкалам методики САН.

Самочувствие Активность Настроение Средние
до после до после до после до после
5,54 4,5* 4,78 3,7* 5,36 4,7* 5,23 4,3*

*p < 0.05

Нормальные оценки состояния по методу САН долж-
ны лежать в диапазоне 5,0 - 5,5 баллов. Анализ данных
таблицы показывает, что до работы показатели по всем
показателям были в пределах нормы, а после работы
произошло значительное снижение.

В ходе контрольного эксперимента без включения
звука частотой около 20 Гц и включении звука ча-
стотой 20 кГц ни данные прибора “ГРВ Спутник”, ни
метод оценки функционального психоэмоционального
состояния “САН” не выявили статистически значимой
реакции участников эксперимента. Также не было от-
мечено изменений сигнала прибора “ГРВ Спутник” в
пустом помещении при включении звука частотой 20
Гц.

На основании полученных данных мы можем заклю-
чить, что разработанная система и методика измерений
позволяют исследовать изменение психоэмоционально-
го состояния групп людей. Психоэмоциональное состо-
яние вплотную связано с функциональной активностью
различных систем человеческого организма, таких как
нервная система, эндокринная система, сердечнососу-
дистая система. Для установления непосредственной
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(a)

(b)

Рис. 7. Временная динамика изменения площади сигнала прибора “ГРВ Спутник” во время полного солнечного затмения 01.08.2008
г. в Новосибирске в двух точках измерений. Стрелкой показан момент полного покрытия диска Солнца тенью луны.

Рис. 8. Изменение площади ГРИ во время эксперимента; красным цветом выделено время включения низкоинтенсивного звука
частотой 20 Гц.

связи получаемого сигнала с функциональной активно-
стью различных систем организма человека требуется
проведение дополнительных исследований.

В 2009-2014 гг различными исследователями в Рос-
сии, США, Индии, Италии и Голландии было про-
ведено более 100 измерений во время коллективных
мероприятий, и во всех случаях была зафиксирована
реакция прибора на изменение психоэмоционального
состояния членов исследуемой группы [18], [19], [20].
Исследования показали, что чем выше СКО площади
ГРИ, тем выше функциональная активность групп
людей, присутствующих в исследуемом помещении.

Например, была проведена серия измерений в США
во время семинара, проводимого Джо Диспенса 11-14
июля 2013 г. На семинаре присутствовали 113 человек,
которые слушали лекции и дважды в день проводили
коллективную медитацию в течение 80-90 минут. Джо

Диспенса руководил процессом медитации, в зале зву-
чала спокойная музыка. Прибор “Био-Велл” с датчи-
ком “Спутник” и компьютер устанавливались в углу
комнаты, запись проводилась автоматически с обработ-
кой данных на сервере в реальном масштабе времени
каждый день до и в процессе медитации в утренней и
дневной сессии в течение 6-8 часов непрерывно.

За день до начала семинара была проведена запись
сигнала датчика в течение 4-х часов в пустом поме-
щении для проведения семинара. После установления
стабильного уровня сигнала через 20 минут после на-
чала измерений вариабельность сигнала не превышала
10-15%.

Анализ данных показал, что в процессе медитации
наблюдается уменьшение сигнала датчика (рис. 9).
При обработке сигнала данные были разбиты на 10-
минутные интервалы, в которых вычислялись сред-
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ние значения и стандартное отклонение. Проводи-
лось статистическое сравнение соседних интервалов
параметрическим и непараметрическим методом.

(a)

(b)

Рис. 9. Пример обработки сигнала прибора, записанного во
время утренней сессии 11 и 12 июля 2013 г.

Уменьшение сигнала в процессе медитации наблюда-
лось в течение всех 4-х дней проведения семинара. Во
время перерыва уровень сигнала увеличивался. Наблю-
далось также увеличение сигнала ото дня ко дню (рис.
10). При проведении контрольных измерений в раз-
личных помещениях при отсутствии публики подобный
эффект не наблюдался.

Рис. 10. Средние значения энергии сигнала в начале и конце
каждой сессии в течение 4-х дней семинара Джо Диспенса.

Подобные измерения проводились неоднократно на
различных семинарах. Наблюдался как аналогич-
ный эффект уменьшения сигнала, так и отсутствие
статистически значимых изменений.

Интересным направлением является измерение во
время исполнения музыкальных произведений. Мно-
гочисленные эксперименты показали, что в большин-
стве случаев сигнал прибора статистически значи-
мо изменяется при “живом” исполнении музыкальных
произведений.

IX. Заключение

Разработанная система позволяет осуществлять
неселективный мониторинг характеристик окружаю-
щей среды и неинвазивную оценку функциональной
активности человека или групп людей в реальном вре-
мени. Применение прибора ГРВ совместно со специаль-
ной антенной “ГРВ Спутник” позволяет осуществлять
мониторинг функционального состояния (в частности
эмоционального состояния) групп людей. Разработан-
ная методика была испытана во время театральных
представлений и концертов, семинаров и лекций, а так-
же в процессе медитации групп людей. Во всех иссле-
дованных случаях наблюдалась корреляция изменений
параметров газоразрядного свечения и эмоционального
состояния аудитории.

Наименьшие значения среднеквадратического откло-
нения площади свечения ГРИ соответствуют спокой-
ному состоянию людей. Соответственно, чем больше
среднеквадратическое отклонение, тем выше функци-
ональное напряжение людей, находящихся в помеще-
нии. Планируется проведение экспериментов для уста-
новления непосредственной связи получаемого сигна-
ла с функциональной активностью каждой из систем
организма человека.

Разработанная система имеет два чувствительных
элемента: антенна “ГРВ Спутник” и сам газовый раз-
ряд, что делает ее неселективно чувствительной к
изменениям химических и физических характеристик
окружающего пространства.

Планируется проведение корреляционных измерений
для установления связи сигнала экспериментальной
системы с изменениями физиологических показате-
лей, измеряемых посредством ЭЭГ, ЭКГ, КГР и др.,
и изменениями уровня инфразвука, ультразвука, шу-
мовой нагрузки, радиации, электромагнитных полей
различного диапазона и амплитуды.

Разработана и выпускается серия приборов для рабо-
ты с датчиком. Обработка данных может проводиться
как в компьютере, так и на сервере в реальном масшта-
бе времени (www.bio-well.eu). Компания www.avdspb.ru
предлагает услуги по комплексному анализу парамет-
ров окружающей среды как на природе, так и в поме-
щениях. Представляется интересным проводить изме-
рения в местах массового скопления людей: в театре,
концертном зале, лекционной аудитории, в церкви во
время богослужения. Разработанный датчик после про-
ведения соответствующих исследований может быть
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использован в образовании, службах безопасности, гео-
физике, изучении геоактивных зон. В настоящее время
различными исследователями используется более 100
приборов с датчиком “Спутник”.
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