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Анотація: В статті проаналізовано актуальні питання розв’язання задач 

екологічного моніторингу стану гідросфери. Запропоновано методику 

дослідження якості води для зрошення рослин, яка грунтується на аналізі та 

ідентифікації параметрів зображень випромінювання зразків води. 

Ефективність методики була експериментально підтверджена шляхом 

порівняння результатів автоматизованої класифікації з результатами ростового 

тесту. 
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В останні роки у зв’язку зі стрімким зростанням техногенного 

навантаження на природні ресурси відбувається погіршення стану 

навколишнього середовища, у тому числі гідросфери. Різноманітні джерела 

забруднення призводять до необхідності впровадження ефективних методів 

управління якістю не тільки питної води, але і води, яка використовується для 

сільськогосподарських потреб [1]. 

Наявність у певній місцевості скупчення промислових об’єктів 

призводить до порушення природних гідрологічних, гідробіологічних та 
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гідрохімічних умов, порушується природний баланс у гідросфері. Тому все 

більше зростає актуальність питання екологічного моніторингу стану 

гідросфери за агрономічними та екологічними показниками [2-4]. 

При екологічному моніторингу питної води та води для 

сільськогосподарських потреб повинні бути враховані фізичні, хімічні та 

біологічні властивості води. На сьогоднішній день методики аналізу фізико-

хімічних показників якості води добре розроблені. Актуальним завданням 

виявляється розробка і удосконалення методів дослідження біологічних 

показників якості води.  

Серед біологічних показників якості води слід особливо відзначити її 

біологічну активність, під якою розуміють здатність води забезпечувати на 

необхідному рівні обмінні процеси на клітинному рівні. Останні дослідження 

властивостей води вказують на велику низку нерозв’язаних проблем, які 

проявилися під час аналізу її структури та безпосередньо корелюють з 

біоактивністю води [5-7]. 

Динаміка біологічних властивостей води обумовлена переформуванням 

водневих зв’язків під впливом зовнішніх факторів. Особливості структурної 

побудови молекул води відображені у відомих на сьогоднішній день 

різноманітних моделях структури води, які нажаль, поки що не охоплюють і не 

можуть пояснити усі її аномальні властивості. Останні найбільш вагомі 

досягнення у сфері досліджень біологічних властивостей води пов’язані з 

науковими роботами у галузі квантової електродинаміки [8, 9]. 

Ефективним інструментом для дослідження біологічних властивостей 

води, у тому числі таких, які пов’язані з явищами квантової електродинаміки, є 

метод газорозрядного випромінювання [5, 6]. Експериментальний етап 

дослідження біологічних (у тому числі когерентних) властивостей води полягає 

у фіксації на сенсорі картини розповсюдження газових розрядів, що виникають 

під впливом на зразок рідини електромагнітного поля. 

Зареєстрована на аналоговому сенсорі (наприклад, на рентгенівській 

плівці) або на цифровому носії (при використанні ПЗЗ-матриці) двовимірна 
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картина розповсюдження газових розрядів містить вимірювальну інформацію 

щодо динаміки процесів на молекулярному рівні, оскільки окремі газорозрядні 

треки формуються унаслідок іонної та інших видів провідності під впливом 

електромагнітного поля. 

Використання методу газорозрядного випромінювання у якості 

експериментального способу дослідження біологічних властивостей води у 

складі сучасної системи екологічного моніторингу потребує розробки 

автоматизованої системи ідентифікації параметрів зображень газорозрядного 

випромінювання. З цією метою було створено базу даних зображень для води з 

різними біологічними властивостями [10, 11]. 

Інтегральною характеристикою геометричних та фотометричних 

параметрів зображення є його гістограма (рис. 1).  

 

а)                                                               б) 

Рис. 1. Зображення газорозрядного випромінювання зразка води (а) та 

гістограма зображення (б) 

Стандартна гістограма зображення, яка будується у пакетах прикладних 

програм для комп’ютерної обробки зображень, містить 256 стовпчиків, які 

відповідають рівням яскравості. З метою здійснення параметричної 

ідентифікації зображень для подальшої класифікації або кластеризації 

зображень за показниками біологічної активності, залучення інформації щодо 

усіх значень кількості пікселів певної яскравості є недоцільним та призводить 

до нераціонального збільшення обсягів обчислень. 
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З метою ефективної ідентифікації параметрів зображень випромінювання 

зразків води гістограму було поділено на меншу кількість інтервалів яскравості, 

для кожного з яких обчислюється експериментальна оцінка найбільш 

ймовірного значення кількості пікселів певної яскравості, які потрапили у 

відповідний інтервал гістограми. 

Було встановлено, що розподіл гістограми на 10-15 інтервалів (рис. 2) є 

достатнім для ефективної класифікації зображень за показниками її біологічної 

активності. Одночасно такий розподіл виявився зрозумілим для інтерпретації 

експертами, що забезпечило можливість врахування експертної думки при 

побудові системи автоматизованої класифікації води за рівнем її біологічної 

активності. 

 

Рис. 2. Графік значень медіан гістограми зображення для інтервалів 

яскравості 

Для оцінки найбільш ймовірних значень в інтервалі яскравості було 

обрано точкову оцінку у вигляді медіани, а не середнього арифметичного. 

Медіана є більш стійкою (робастною) статистичною оцінкою на відміну від 

середнього арифметичного, оскільки наявність хоча б одного суттєвого викиду 

призводить до зміщення точкової оцінки у вигляді середнього арифметичного. 

Шляхом порівняння експертних даних з результатами експерименту з 

автоматичної ідентифікації параметрів зображень було встановлено, що 

використання медіани у якості найкращої оцінки найбільш ймовірного 

значення кількості пікселів в інтервалі яскравості надає більшу достовірність 

отриманого результату. 
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Запропонована методика була експериментально впроваджена при 

дослідженні якості води для зрошування. Ефективність методики підтверджена 

шляхом порівняння результатів класифікації води з різними рівнями біологічної 

активності та результатами ростового тесту при зрошенні цибулі в 

лабораторних умовах. 
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