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CS-технология: физические основы и алгоритмическое обеспечение.

CS-технология это уникальная технология объективного структурного анализа цифровых изображений природных комплексов – 2D-3D матриц событий, объектам которых поставлены в соответствие цифровые значения «n» наблюдаемых параметров (n≥1). Известно, что исследования природных комплексов (геологических, космологических, экологических, биологических и др.) включают как правило три процедуры:

· Сбор цифровых данных и формирование цифрового изображения  2D-3D матриц;

· Упорядочивание (снижение исходной энтропии матрицы) путем формирования сообществ объектов матрицы взаимно-эквивалентных по тем или иным признакам, т.е. объединение объектов матриц в однородные сообщества; 

· Содержательная интерпретация структуры и составляющих ее частей.

  
Вторая процедура является наиболее ответственной, поскольку наиболее сильно влияет на заключительную, интерпретационную фазу. Однако в реальности, традиционные технологии упорядочивания (структурирования) цифровых изображений работают не выделяя вторую процедуру как самостоятельную. Они используют принцип избирательного зрительного восприятия: «вижу что хочу или могу».  «Упорядочивание» выполняется не независимо от внутренней предустановки эксперта (его знания, опыта, интуиции, ожиданий, предпочтений и др.), а в соответствии ей. Это серьезно не сказывается при анализе хорошо знакомых «хрестоматийных» сюжетов с привычными образами и связями. Но стоит ситуации измениться, утратить смысловую отчетливость, стать размытой (с чем приходится сталкиваться в геологии в большинстве случаев, например, при анализе слабоконтрастных или многомерных цифровых матриц), как  сразу появляется порочная множественность интерпретаций и структурирования на одной и той же матрице. В итоге возникают фантомы типа слуховых или зрительных галлюцинаций.


CS-технология была создана как альтернатива традиционным, предустановочным принципам структурирования цифровых матриц. В ее основе лежит обнаруженный авторами эффект спонтанного формирования в хаосе некогерентных случайных однородностей их высоко-когерентных (устойчивых, низко-энтропийных) представителей. Цепочки из этих однородностей – признаки уникального (единственного) стационарного состояния цифровой матрицы объективно присущего ей как изолированной неравновесной системе вблизи равновесия /1, 2/. Объекты матрицы эквивалентно идентифицированные признаками стационарности объединяются  в информационно значимые однородности – взаимно непересекающиеся части консистентной CS-структуры: уникальной, объективной, не противоречивой. Последняя суть  объективный источник информации об исследуемом природном комплексе с помощью цифровых матриц.


При этом части структуры используются для пространственного прогнозирования тех объектов матрицы, которые совпадают с природным объектом прогноза (месторождением, экологически неблагоприятной ситуацией, опухолью на биологической ткани и т.п.) по пространственным координатам.

  
В соответствие с принципами неравновесной термодинамики (теорема Пригожина, 1947) любая неравновесная изолированная система вблизи  равновесия спонтанно стремится к стационарному состоянию, характеризуемому минимумом производства энтропии. Любая цифровая матрица, как неравновесная изолированная система, может быть представлена Хаосом  бинарных форм (дихотомий) (Островский, 1997). Эти формы создаются в результате множества функциональных преобразований исходной матрицы и их всевозможных пересечений между собой. Стационарное состояние, к которому стремится матрица, выражается появлением в Хаосе случайных однородностей цепочек взаимовложенных (коррелированных) однородностей.  Требуется только постоянно иметь в виду генетическую неидентичность  природного образования и объекта цифровой матрицы, неидентичность оригинала и его изображения.

Прогнозирование на основе CS-структур должно рассматриваться как адекватная пространственная экстраполяция объекта цифровой матрицы на основе сходства признаков ее стационарного состояния. Это прогнозирование может в большей или меньшей степени совпадать со структурным построением эксперта, но оно не заменяет их.

Одним из существенных преимуществ CS-технологии является способность генерировать различные CS-структуры (и, соответственно, различные прогнозирующие модели), используя комбинации многомерных цифровых матриц. В этом случае у эксперта открывается широкое поле для выбора модели, наилучшей с его точки зрения.
Если последние использовать в качестве идентификаторов объектов матрицы, то эквивалентно идентифицированные образуют информационно значимые однородности – части уникальной непротиворечивой (консистентной) структуры. После интерпретации они трансформируются в информацию об исследуемой среде. 

 Алгоритмическое обеспечение CS-технологии.    
Программное обеспечение CS-технологии реализует алгоритм унифицированной обработки произвольной цифровой матрицы и содержит следующие процедуры /2, 3/:

1. Функциональные преобразования исходной цифровой матрицы для создания  множества функциональных преобразований матрицы;

2. Образование множества базовых  дихотомий путем разбиения каждой преобразованной матрицы на два равномощных несовместных множества.  

3. Пересечением всех базовых дихотомий между собой (по два, по три и т.д.) и отбором в каждом пересечении элементарных однородных подмножеств не содержащих объектов с признаком логического отрицания «не» создается «Хаос» спонтанных признаков стационарности.

4. идентификация объектов цифровой матрицы теми признаками стационарности, в которые они входят.

5. объединение эквивалентно идентифицированных объектов цифровой матрицы в непересекающиеся однородные сообщества – ассоциации по смежности – части консистентной структуры.

6. задание цели прогнозирования в виде группы объектов цифровой матрицы, фиксированных экспертом внутри некоторого контура.

7. использование аппарата двумерного, то есть с использованием двух взаимно независимых технологий, прогнозирования заданных объектов по сходству с объектом – целью.
 Возможные практические приложения:

· геолого-структурные изыскания (поиски полезных ископаемых по данным геофизических и геохимических съемок), дешифрование космических и аэрофотоснимков, картирование природных ландшафтов  и др.;

· мониторинг пространственно-временных изменений природной среды под воздействием техносферы (горнодобывающих, градостроительных, дорожных и др. работ) по данным спутниковых наблюдений;

· медицинская диагностика (анализ рентгеновских снимков, томографии, данных магнитного резонанса и др.);

· дефектоскопия природных и искусственных материалов.

· идентификация произведений живописи;
· и др….
Опыт использования
Развитие технологии имеет достаточно длительную историю. Первоначальной опыт ее использования был сосредоточен в области поисков полезных ископаемых. В приводимой здесь таблице мы можем видеть далеко не полный перечень проектов, выполненных с использованием этой технологии за последние 10 лет. 
	1997,

San Antonio

	Nevada


	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки и аэрогамма-спектрометрии.


	Прогноз по золотым месторождениям указанного района. По выделенным на основе прогноза зонам проведено геологическое обследование, выполнен геохимический анализ отобранных проб. 

В наиболее перспективной зоне проведено бурение.
Получены заключения о перспективности выделенных зон.



	1997,

San

Antonio
	Arizona


	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки и аэрогамма-спектрометрии.


	Прогноз по медным месторождениям указанного района.

По выделенным на основе прогноза зонам проведено геологическое обследование, выполнен геохимический анализ отобранных проб. 



	1999,

San

Antonio
	West Texas
	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки и аэрогамма-спектрометрии.


	Прогноз по нефтяным и газовым месторождениям указанного района.

Получены заключения о перспективности выделенных зон.

	1999,

San

Antonio
	Seismic data 2D, 3D


	Данные сейсмического зондирования.
	Прогноз по газовым и нефтяным месторождениям

	2003,

Moscow


	Tashkent (2 areas)


	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки.


	Прогноз по редко-металльным месторождениям.

Выявлено два крупных месторождения, которые в настоящее время активно разрабатываются.

	2006,

Moscow
	Kazahstan,

ОАО «Казцинк»
	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки, геохимичесикие матрицы, косомснисмки.

 
	Прогноз по выявлению перспективных на колчеданно-полиметалическиое оруденение структур и участков Восточного Казахстана



	2006,

Moscow
	Angola,

ОАО «ВнииЗарубежгеология»
	Данные аэромагнитной и гравиметрической съемки, Аэрофотосьемка, космоснимки, геохимиеские матрицы.
	Использование СS- технологии для выявления алмазоносности территории концессии Какуала.


	2007,

Moscow


	Казахстан,

ОАО «Казгеокосмос»
	Данные многоспектральной 

съемки (220 канал.), космоснимки Landsat 7.
	Районирование территории по критериям Заказчика.  Прогноз по нефтяным и газовым месторождениям указанного района.




        На CS-технологию получены 5 (пять) патентов:

         США-два, Австралия - один, Канада-один, Россия-один.

      Основные публикации:

       - Островский Э.Я., Румянцев С.В., Фадеев В.А., Доклады международного

         конгресса «ГЕО-СИБИРЬ-2005».

       - Островский Э.Я., Румянцев С.В., Фадеев В.А., «Геопрофи», Москва, №2, 2005.
 - Островский Э.Я., Румянцев С.В., ДАН, Геофизика, т. 398, №3, 2004.

    -   Roehl P.O., Ostrovsky E. Y. ,Weinberg A., Oil & Gas journal,USA, October 25, 1999.

    -   







