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Известно, что «изображение»

и «воображение» — главные ин�

струменты, с помощью которых

осуществляется проникновение в

суть явлений окружающего мира.

В современных исследованиях

различных природных комплексов

все большую роль играют их циф�

ровые изображения (DI): 2D�3D

матрицы чисел, объектам которых

поставлены в соответствие цифро�

вые значения интенсивности «n»

наблюдаемых параметров (n > 1).

Монна Лиза, рентгеновский

снимок внутренних органов чело�

века, отпечаток следа Йети, фраг�

мент спутниковой съемки плане�

тарного объекта, фотография му�

равейника, топографическая, гео�

физическая, другие карты по�

верхности Земли и т. п. — все это

может быть представлено в виде

матриц чисел и, следовательно,

стать доступным компьютерному

«вторжению» для превращения

их в источник информации. 

Традиционные технологии та�

кого превращения базируются на

использовании специальных,

адаптивных алгоритмов, с помо�

щью которых DI «приспосаблива�

ется» к внутренней предустанов�

ке исследователя: знаниям, опы�

ту, интуиции, ожиданиям, предпо�

чтениям и т. д., позволяющим уз�

навать известные события. Базо�

вый принцип адаптивного алго�

ритма — видеть желаемое.

Таким образом, DI автоматиче�

ски сводится в фокус понимания

или точку зрения исследователя,

которая представляется ему наи�

более подходящей в конкретных

условиях. В результате исследо�

ватель, пытаясь перейти прямо от

исходного DI к его интерпретации

(«семантике»), сосредотачива�

ется на одних аспектах организа�

ции исследуемой DI и неизбежно

упускает другие. Это естествен�

ная избирательность адаптивно�

го, поверхностного восприятия,

которая вкупе с известным

«принципом дополнительности»,

постулирующим неустранимую

множественность точек зрения на

одну и ту же реальность, создает

условия для появления артефак�

тов типа слуховых или зритель�

ных галлюцинаций.

Отмеченные ограничения

адаптивных стратегий по превра�

щению DI в источник информа�

ции ставят на повестку дня во�

прос о необходимости создания

альтернатив: абстрактных, неза�

висимых от исследователя стра�

тегий для формирования «син�
таксиса» DI, которые не меняют�

ся при изменении граничных ус�

ловий наблюдений DI (числа на�

блюдений, их плотности, парамет�

ров наблюдений) и целевых уста�

новок исследователя.

В данной статье рассматривает�

ся один из возможных подходов к

проблеме «синтаксиса». Речь

идет о новой разработанной техно�

логии структуризации цифровых

матриц, суть которой в неадаптив�

ном упорядочивании объектов

произвольной DI путем ее спонтан�

ной редукции к информационно

значимому стационарному состоя�

нию — непротиворечивой консис�

тентной структуре (CS) [1–3].

Концепция CS�технологии ос�

нована на признании истинности

следующих фундаментальных ут�

верждений:

1. Основной информационной

единицей, необходимой для опи�

сания структуры DI, является од�
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нородность или сообщество объ�

ектов, эквивалентно идентифици�

рованных в пространстве спон�

танных, стабильных признаков DI.

При этом спонтанность означает,

что признаки формируются вне

зависимости от исследователь�

ской предустановки, а стабиль�
ность — наличие их взаимной ко�

геренции, взаимопоглощения.

2. Если неравновесная изоли�

рованная система событий не мо�

жет перейти в состояние с нуле�

вым производством энтропии,

она спонтанно эволюционирует к

стационарному состоянию, харак�

теризуемому минимумом произ�

водства энтропии или «наимень�

шей диссипацией» (теорема При�

гожина) [4, 5].

Из обоих утверждений следу�

ет, что, если на объектах DI обра�

зовать псевдослучайный хаос из

всевозможных элементарных од�

нородностей, то последователь�

ности из высококогерентных (ми�

нимально энтропийных) одно�

родностей, спонтанно сформиро�

вавшиеся в этом хаосе, могут рас�

сматриваться в качестве стабиль�

ных признаков — индикаторов

стационарного состояния DI.

Объекты DI, эквивалентно

идентифицированные этими при�

знаками, объединяются в непере�

секающиеся сообщества — «ас�

социации по смежности». При

этом каждый объект может при�

надлежать одной и только одной

«ассоциации». Совокупность всех

«ассоциаций» образует уникаль�

ную, непротиворечивую консис�

тентную структуру, являющуюся

объективным и адекватным ис�

точником информации как в от�

ношении целого (исходного про�

странства DI), так и слагающих

его однородностей или частей.

Алгоритм неадаптивной
редукции DI

Компьютерная версия «не�

адаптивной редукции» DI реали�

зуется с помощью ρ�алгоритма,

включающего: 

— формирование множества

функционально разнообразных

трансформаций входного DI (его

проекций на функционально раз�

нообразные оси) путем вычисле�

ния на DI в скользящем «окне»

значений разнообразных функ�

ций: энтропии, дисперсии, гради�

ентов, кривизны и т. д.;

— формирование набора всех

матриц�проекций;

— формирование базовых ди�

хотомий: приведение матриц�про�

екций к бинарному виду путем раз�

биения множества объектов каж�

дой матрицы на два равномощных,

несовместных подмножества;

— отбор наиболее значимых

(наименее когерентных) дихото�

мий, число которых должно обес�

печивать выполнение условия:

2N < K < 2N+1,

где К — число объектов DI, N —
число отбираемых базовых дихо�

томий;

— образование псевдослучай�

ного Хаоса элементарных одно�

родностей путем всех возможных

пересечений базовых дихотомий

между собой; полное число эле�

ментарных однородностей при

этом может достигать величины

(3N – 1);

— отбор спонтанных стабиль�

ных признаков, образующих низ�

коэнтропийные ансамбли в виде

последовательностей (цепочек)

из взаимовложенных (высококо�

герентных) элементарных одно�

родностей;

— идентификацию (перекоди�

рование) объектов входного DI

теми стабильными признаками, в

образовании которых участвуют

эти объекты;

— объединение эквивалентно

идентифицированных объектов в

«ассоциации по смежности»;

— визуализацию образовав�

шейся уникальной, непротиворе�

чивой консистентной структуры в

виде совокупности «ассоциаций

по смежности» и отдельных «ассо�

циаций по смежности» как облас�

тей адекватной пространственной

экстраполяции, (прогнозирова�

ния) для образующих их объектов.

Созданная CS�технология, в
отличие от традиционных, может
осуществлять редукцию цифро�
вых изображений к стационар�
ной структуре в условиях, когда
число наблюдаемых параметров
больше одного, т. е. при исполь�
зовании мультипараметровых,
комплексных наблюдений.

CS�технология была успешно

использована при прогнозирова�

нии и поисках редкометальных,

золото�серебряных и углеводо�

родсодержащих объектов по дан�

ным комплексных геофизических

и сейсмических съемок на терри�

тории США, КНР, Узбекистана.

На рис. 1 показан пример

формирования CS�структуры по

данным многоканальных цифро�

вых наблюдений в одном из рай�

онов штата Техас (США): поля си�

лы тяжести, гравиметрического,

магнитного и радиоактивного (то�

рий, уран и калий) полей, топо�

графии. На рис. 2 представлена

однородность CS�структуры, со�

держащая объекты прогнозиро�

вания. Здесь геометрическим

центром круга показан известный

объект, пространственные коор�

динаты которого были указаны

исследователем; красным цветом

— возможное местоположение

аналогичных объектов.

Рис. 1
Консистентная структура
комплексной цифровой 
матрицы

Рис. 2
Прогнозируемве объекты
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Области применения CS�тех�
нологии

Таким образом, формирование

«синтаксиса» цифровых изобра�

жений путем их неадаптивной ре�

дукции к непротиворечивому

(уникальному) стационарному со�

стоянию является технологически

новым направлением в области

информатизации данных наблю�

дений природных комплексов.

Объективный и адекватный харак�

тер получаемого результата поз�

воляет рассматривать CS�техноло�

гию в качестве новой стратегии

классификации данных — их объ�

единения в устойчивые однород�

ные ассоциации. Сочетание этой

технологии с традиционными про�

граммами, приспособленными для

решения разнообразных семанти�

ческих задач, позволяет надеять�

ся на обнаружение ранее неизве�

стных явлений, способных повли�

ять на устоявшиеся догмы.

CS�технология может эффек�

тивно использоваться для:

— прогнозирования объек�

тов DI, заданных в качестве цели

(поиски полезных ископаемых,

участков развития болезнетвор�

ных процессов в тканях живого

организма и др.);

— оценки природных ресурсов;

— мониторинга изменений во

времени консистентной структу�

ры (экологический мониторинг

последствий хозяйственной дея�

тельности и т.п.);

— усиления контрастности

выявляемых однородностей;

— поисков следов упорядо�

ченности (устойчивых однород�

ностей) в сильно шумовых средах

(обнаружение и контроль загряз�

нений водной или воздушной

среды, выявление слабоконтраст�

ных структурных «ловушек» в

земной коре и т. д.);

— атрибуции произведений
живописи, в частности, на основе

оценки сходства разных DI.
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RESUME
The article is devoted to the

foundation and realize of new

technology structural analysis for

any digital image of the natural

complexes.

The technology provides inde�

pendent exposing of comprehen�

sive (for the border conditions)

nonintersected sustainable

homogeneities composition on

the arbitrary digital image (2D�3D

matrix).

This homogeneities composi�

tion is the noncontradictory

(unique) consistent structure —

the objective information source

about natural complex investi�

gated.
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