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кусственного интеллекта  «Эйдос-астра» для реше-
ния прикладных задач  с эмпирическими данными 
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the language JAVA, allows you to prepare and visual-
ize the information content of the matrix without re-
strictions imposed by the architecture of the system 
"Aidos-Astra "

Ключевые слова: АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ 
СИСТЕМНО-КОГНИТИВНЫЙ АНАЛИЗ, БАЗА 
ЗНАНИЙ, КОГНИТИВНАЯ ФУНКЦИЯ, 
СЕМАНТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ 
МОДЕЛЬ

Keywords: COMPUTERIZED SYSTEM-
COGNITIVE ANALYSIS, KNOWLEDGE BASE, 
COGNITIVE FUNCTION,  SEMANTIC 
INFORMATION MODEL 

Автоматизированный  системно-когнитивный  анализ  /1/  и  его  инструментарий  – 

базовая  система  «Эйдос»  /2/  получили  широкое  применение  в  решении  ряда  задач, 

связанных  с  обработкой  и  анализом  эмпирических  данных  большой размерности.  Как 

известно из теории управления поведение любой системы определяется состоянием самой 

системы (внутренними факторами и ее предысторией) управляющими факторами, а также 

воздействием  окружающей  среды.  Для  глобальных  геосистем:  ноосферы  (глобальных 

социальных и экономических процессов), биосферы, геосферы, магнитосферы, атмосферы 
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и  других,  внешней  средой,  с  которой  эти  системы  входят  в  непосредственное 

взаимодействие,  является  ближайшее  космическое  окружение  нашей  планеты,  т.е. 

различные  космические  тела,  входящие  в  состав  Солнечной  системы.  Все  эти  задачи 

отличаются  большой  размерностью,  поскольку  движение  каждого  небесного  тела 

описывается тремя координатами, что с учетом влияния, например, Луны, Солнца и семи 

планет составляет 27 параметров.     

Для решения задач большой размерности была создана система «Эйдос-астра» /3-

4/,  позволяющая  автоматически  генерировать  различные  системы  частных  моделей  

(мультимодели), исследовать их на достоверность в разрезе по классам и с учетом этой  

информации  наиболее  эффективно  использовать  их  для  идентификации  и  

прогнозирования.  Со  временем  проблематика  этих  исследований  расширилась  и 

преобразовалась в целое новое научное направление,  которое можно было бы назвать: 

«Применение  технологий  искусственного  интеллекта  для  исследования  влияния  

космической среды на поведение активных глобальных геосистем» /5/. 

В качестве современной автоматизированной интеллектуальной технологии авторы 

применили  автоматизированный  системно-когнитивный  анализ  (АСК-анализ)  и  его 

программный  инструментарий  –  универсальную  когнитивную  аналитическую  систему 

"Эйдос"  /1-2/.  В  состав  этой  системы  входит  подсистема  _152,  содержащая  ряд 

стандартных  программных  интерфейсов  с  внешними  источниками  данных  различных 

стандартов:  текстовых,  баз  данных  (БД)  и  графических,  расширяющих  сферу  ее 

применения.  Некоторые из подобных интерфейсов  при своем развитии превратились в 

системы окружения, включая две версии системы "Эйдос-астра" /3, 6/. 

В  силу  архитектуры  построения  системы  «Эйдос»  для  нее  существует 

естественный предел на размерность задачи, что, применительно к системе «Эйдос-астра» 

создает  определенные  трудности  в  анализе  задач  большой  размерности,  связанных, 

например, с анализом влияния небесных тел на сейсмические события, движение полюса 

Земли и магнитное поле /7-11/.  В настоящей работе дано описание расширения системы 

«Эйдос-астра»,  позволяющее  снять  ограничения  на  размерность  модели  с  М173  до 

М36000 и  по числу входных параметров  с  23  до 253.  Отметим,  что  указанные  новые 

ограничения параметров являются условными и определяются только типом выбранных 

форматов  файлов  входных  данных  и  оперативной  памятью.   Расширение  системы 

выполнено в виде отдельного приложения  ViewVibe.jar /12/, написанного на языке  Java, 

снабженного  блоком  графической  визуализации  расчетных  матриц,  включая  матрицу 

информативностей.  Приложение  ViewVibe.jar ориентировано  на  решение  естественно-
http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf
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научных  и  социально-экономических  задач,  связанных  с  распознаванием  событий  по 

автрономическим данным, описанных в работах /7-11, 13-22/ и других.   

Матрица информативностей в задаче о распознавании категорий собы-
тий в поле центральных сил

Рассмотрим задачу распознавания категорий по астрономическим данным /5, 7-11/. 
Имеется множество событий Е, которому ставится в соответствие множество категорий 
Кi. Событиями можно считать, например, землетрясения, происходящие на нашей планете 
ежедневно,  а  категориями – число одно- (А),  двух-  (В) или трехкратных событий (С), 
магнитуда которых лежит в заданном интервале. Каждое такое событие характеризуется 
моментом времени и географическими координатами места его происхождения. По этим 
данным  можно  построить  матрицу,  содержащую  координаты  небесных  тел,  например 
углы долготы, широты и расстояния.  Будем считать, что заданы частотные распределения 
Ni – число событий, имеющих отношение к данной категории Кi. 

Определим число случаев  реализации данной категории,  которое приходится  на 
заданный интервал изменения астрономических параметров, имеем в дискретном случае:
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Здесь  w –  плотность  распределения  событий вдоль нормированной координаты. 
Нормированная  переменная  определяется  через  угловую  и  радиальную  координаты 
следующим образом:
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где maxmin , rr  - минимальное и максимальное удаление планеты от центра масс системы, 

k0 – число небесных тел, используемых в задаче.
Определим матрицу информативностей согласно /1/      
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Первая  величина  (2)  называется  информативность  признака,  а  вторая  величина 

является  стандартным  отклонением  информативности  или  интегральной 
информативностью (ИИ). 

Каждой категории можно сопоставить вектор информативности астрономических 
параметров  размерности  2mk0,  составленный  из  элементов  матрицы  информативности, 
путем последовательной записи столбцов, соответствующих нормированной координате, 
в один столбец, т.е. 

021, mksIc
sjkijkis ≤≤=

=                                (3)
С  другой  стороны,  процесс  идентификации,  распознавания  и  прогнозирования 

может  рассматриваться  как  разложение  вектора  распознаваемого  объекта  в  ряд  по 
векторам  категорий  (классов  распознавания)  /1,  5,  7-11/.  Этот  вектор,  состоящий  из 
единиц и нулей, можно определить по координатам небесных тел, соответствующих дате 
и месту происхождения события  l  в виде
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Таким  образом,  если  нормированная  координата  небесного  тела  из  данных  по 

объекту исследуемой выборки попадает в заданный интервал, элементу вектора придается 

значение  1,  а  во  всех  остальных  случаях  –  значение  0.  Перечисление  координат 

осуществляется  последовательно,  для  каждого  небесного  тела.  В  качестве 

астрономических  параметров  в  работах  /7-11/  и  других  были  использованы  долгота, 

широта и расстояние от Земли до десяти небесных тел – Солнца, Луны, Марса, Меркурия,  

Венеры, Юпитера, Сатурна, Урана, Нептуна и Плутона, и долгота Северного Узла Луны. 
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В некоторых задачах возникает необходимость исследования совместного влияния 
небесных  тел  и  местных  параметров,  типа   координат  и  угловой  скорости  движения 
полюса  Земли,  индукции  магнитного  поля  по  измерениям  на  разных  станциях, 
гравитационного потенциала, числа пятен на Солнце и т.п. на сейсмические события /7-
12/. 

В  работах  /13-15/  была  построена  модель  линейной  регрессии,  описывающая 
движение  полюса  Земли,  с  использованием  комбинаций  астрономических  параметров, 
характеризующих влияние каждого небесного тела в виде: 
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Здесь долгота (LON), широта (LAT) и расстояние (R) определяется для каждого из 

10 небесных тел, 0439291,23=eϑ - угол наклона земной оси относительно нормали к 

орбитальной плоскости, Qi – заряды небесных тел. 

 Отметим, что данные для расстояний от Земли до небесных тел вычисляются в 

формулах (5) в астрономических единицах. Параметры (5.1), (5.2) были использованы в 

настоящей работе наряду с астрономическими параметрами.

При  создании  моделей  в  настоящей  работе  были  использованы  данные 
ежедневного числа солнечных пятен  по наблюдениям американских  астрономов /23/  – 
параметр  RADAILY,  данные  по  индукции  магнитного  поля  Земли  /24/,  данные  по 
сейсмическим событиям /25/, а также координаты географического полюса –  X,  Y /26/. 
Данные по индукции магнитного поля были взяты со следующих 23 станций (приведены 
http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf
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только  IAGA коды): GNA, GUA, IRT, KAK, MMB, RES, THL, DRV, HER, FUG, ABG, 
HON, CLF, LRV, SOD, AAE, AAA, TAN, SJG, AIA, TUC, BNG, MBO. 

Решение  прямой  задачи  включает  в  себя  нормирование  входных  параметров  и 

приведение их к одному масштабу изменения в интервале (0;360), разбиение интервалов 

на М частей, 2<M<36200, вычисление матрицы абсолютных частот и информативности, в 

соответствии с формулами  (1-2). Вопросы визуализации матрицы информативностей и 

построение различных когнитивных функций рассмотрены в работах /27-28/ и других.     

Описание программы
Программа  ViewVibe.jar написана  на  языке  Java и  может быть  использована  на 

компьютерах  с  ОС  типа  Linux,  Windows XP и  выше.     Скриншот  основного  меню 

программы  приведен на рис. 1. Работа начинается с загрузки данных (кнопка Load Data 

Table) из файла типа книги Excel с двумя страницами. На первой странице файла данных 

перечислены  имена  категорий,  а  на  второй странице  задаются  номера  и  имена  строк, 

категории и столбцы входных параметров - рис. 2. 

Рис. 1. Скриншот программы ViewVibe.jar

http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf
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Рис. 2. Вид  первой и второй страниц файла загрузки
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При загрузке данные нормируются в соответствии с формулами (1) для приведения 

данных к  одной шкале.  После этого программа готова  к  вычислениям.  На этом этапе 

необходимо  задать  число  интервалов  (номер  модели)  в  окне  Number of Intervals.  По 

формулам  (2)  вычисляется  матрица  частот  и  матрица  информативности,  а  также 

служебные матрицы, используемые в алгоритмах СИМ1 и СИМ2 /1/. Вычисления можно 

производить  для  всех  или  только  выбранных  столбцов  входных  параметров  путем 

пометки соответствующего окна и запуска Compute Selected.  

После вычислений активируются окна основных и служебных матриц ABS, SUM, 

PRC, f(SUM), f(PRC). Каждую из матриц можно сохранить в формате XLS, путем нажатия 

кнопки  Save XLS, а также создать на ее основе изображение процесса,  путем нажатия 

кнопки  Render.   Путь  ко  всем  созданным  программой  изображениям   сохраняется  на 

верхней панели  - рис. 1. Таким образом, можно сравнивать изображения, полученные на 

основе различных матриц и в различных моделях – рис. 3. При переходе по любому из 

путей открывается изображение вместе с панелью редактирования и кнопкой возврата в 

основное  меню  (Controls).  На  рис  3  представлен  скриншот  рабочего  окна  программы 

визуализации  матриц  ABS,  SUM,  PRC,  f(SUM),  f(PRC).  Окно  содержит  две  полосы 

прокрутки для просмотра изображений большого размера и кнопку изменения масштаба 

изображения  Zoom Image.  Изображение можно раскрасить -  кнопки  Red,  Green,  Blue, 

Gray, сгладить – кнопка  Smooth, сделать правый и левый поворот на 90 градусов -  Rotate 

Left, Rotate Right. Изображение сохраняется при нажатии  кнопки Save Image по выбору в 

формате  BMP,  JPG,  PNG с исходным размером,  который задается размером фрагмента 

матрицы  информативностей,  т.е.  размером=(число  интервалов)х(число  категорий) 

пиксель.    

http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf
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Рис. 3. Два изображения координат и угловой скорости движения полюса Земли в 

зависимости от долготы Солнца, созданных на основе матриц информативностей в 

моделях М360 и М160 и скриншот рабочего окна программы визуализации

http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf
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Визуализация матриц семантических информационных моделей движения полюса 

Земли

Для  решения  прикладных  задач  в  АСК-анализе  проводится  последовательное 

повышение  степени  формализации  исходных  данных  до  уровня,  обеспечивающего  их 

обработку  на  компьютере  в  программной  системе.  После  выполнения  когнитивной 

структуризации и формализации предметной области осуществляется синтез модели. Он 

включает в себя расчет на основе эмпирических данных, представленных в исследуемой 

выборке, следующих матриц:

–  матрицы  абсолютных  частот  ABS,  которые  используются  во  многих 

статистических системах;

–  матрицы  условных  и  безусловных  процентных  распределений  PRC,  которые 

используются в некоторых статистических системах;

–  матрицы  информативностей  или  матрицы  знаний  INF,  которые  используются 

только в АСК-анализе.

Интересно  будет  сравнить  изображения,  полученные  на  основе  трех  матриц  в 

задаче  о  движении  полюса  Земли  –  рис.  4.  В  данной  задаче  движение  полюса 

характеризуется координатами X, Y и угловой скоростью X1, Y1 - таблица 1. Как следует 

из  данных,  приведенных  на  рис.  4,  при  сравнении  четырех  зависимостей  Y(X),  Y(Y), 

Y(X1),  Y(Y1) на основе матрицы абсолютных частот достаточно достоверно выявляется 

только линейная  зависимость  Y=Y. При визуализации на  основе матрицы процентных 

распределений выявляются все зависимости, однако детали траектории движения полюса 

Y=Y(X),   размыты из-за  сильного  контраста  данных  с  высокой и  низкой  частотой.  И 

только при визуализации на основе матрицы информативностей оказывается возможным 

проследить  все  детали  движения  полюса  –  см.  правый  рис.  4  и  рис.  3,  на  котором  в 

увеличенном масштабе представлены зависимости Х(X), Х(Y), Х(X1), Х(Y1).    
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Рис. 4. Визуализация матрицы абсолютных частот  (слева), матрицы процентных 

распределений (в центре) и матрицы информативностей (справа)

С  ростом  числа  интервалов  оказывается  возможным  установить  такие 

закономерности  движения  полюса  Земли,  которые  никак  не  просматриваются  при 

меньших разбиениях. На  верхнем рис. 3 представлены зависимости координат и угловой 

скорости полюса от долготы Солнца. На левом рисунке, полученном  в модели М360, на 

данных для угловой скорости видны колебания, видимо, обусловленные влиянием Луны, 

которые в модели М160 представляются как случайные выбросы. 

На рис.  5 представлен фрагмент матрицы информативностей,  демонстрирующий 

зависимость  координат  (X,Y)  и  угловой  скорости  (X1,  Y1)  движения  полюса  Земли – 

всего 244 категории, перечисленные в таблице 1, от долготы Солнца в 1963-2006 годов по 

данным  /26/.  Как  следует  из  данных,  приведенных  на  рис.  5,  координаты  полюса  в 

зависимости от долготы Солнца образуют  жгуты, которые формируются из отдельных 

годичных  движений  на  протяжении  многих  лет.   Отметим,  что  категории  угловой 

скорости  не  образуют  достаточно  четких  нитевидных  структур,  подобных   тем,  что 

образуют категории координат. 
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Таблица 1 – ЕЖЕДНЕВНАЯ ЧАСТОТА ПОЯВЛЕНИЯ КАТЕГОРИЙ КООРДИНАТ
И УГЛОВОЙ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ПОЛЮСА ЗЕМЛИ В 1963-2006 ГОДАХ
Категория X ABS Категория Y ABS Категория X1 ABS Категория Y1 ABS
A1-X=-0,29609 11 B1-Y=-0,01292 30 A1-X1=-0,006 1 B2-Y1=-0,00554 1
A2-X=-0,28609 8 B2-Y=-0,00292 55 A2-X1=-0,0058 2 B4-Y1=-0,00514 6
A3-X=-0,27609 8 B3-Y=0,00708 114 A3-X1=-0,0056 1 B5-Y1=-0,00494 4
A4-X=-0,26609 7 B4-Y=0,01708 139 A4-X1=-0,0054 5 B6-Y1=-0,00474 20
A5-X=-0,25609 17 B5-Y=0,02708 116 A5-X1=-0,0052 7 B7-Y1=-0,00454 42
A6-X=-0,24609 70 B6-Y=0,03708 95 A6-X1=-0,005 11 B8-Y1=-0,00434 46
A7-X=-0,23609 99 B7-Y=0,04708 104 A7-X1=-0,0048 23 B9-Y1=-0,00414 93
A8-X=-0,22609 140 B8-Y=0,05708 123 A8-X1=-0,0046 32 B10-Y1=-0,00394 130
A9-X=-0,21609 125 B9-Y=0,06708 217 A9-X1=-0,0044 47 B11-Y1=-0,00374 137
A10-X=-0,20609 194 B10-Y=0,07708 248 A10-X1=-0,0042 67 B12-Y1=-0,00354 169
A11-X=-0,19609 199 B11-Y=0,08708 253 A11-X1=-0,004 136 B13-Y1=-0,00334 204
A12-X=-0,18609 188 B12-Y=0,09708 207 A12-X1=-0,0038 150 B14-Y1=-0,00314 258
A13-X=-0,17609 173 B13-Y=0,10708 247 A13-X1=-0,0036 202 B15-Y1=-0,00294 345
A14-X=-0,16609 238 B14-Y=0,11708 274 A14-X1=-0,0034 265 B16-Y1=-0,00274 315
A15-X=-0,15609 378 B15-Y=0,12708 256 A15-X1=-0,0032 309 B17-Y1=-0,00254 390
A16-X=-0,14609 269 B16-Y=0,13708 314 A16-X1=-0,003 354 B18-Y1=-0,00234 434
A17-X=-0,13609 272 B17-Y=0,14708 317 A17-X1=-0,0028 356 B19-Y1=-0,00214 433
A18-X=-0,12609 269 B18-Y=0,15708 346 A18-X1=-0,0026 383 B20-Y1=-0,00194 446
A19-X=-0,11609 340 B19-Y=0,16708 375 A19-X1=-0,0024 335 B21-Y1=-0,00174 440
A20-X=-0,10609 354 B20-Y=0,17708 451 A20-X1=-0,0022 434 B22-Y1=-0,00154 449
A21-X=-0,09609 271 B21-Y=0,18708 427 A21-X1=-0,002 445 B23-Y1=-0,00134 473
A22-X=-0,08609 299 B22-Y=0,19708 432 A22-X1=-0,0018 412 B24-Y1=-0,00114 500
A23-X=-0,07609 302 B23-Y=0,20708 422 A23-X1=-0,0016 398 B25-Y1=-0,00094 586
A24-X=-0,06609 342 B24-Y=0,21708 341 A24-X1=-0,0014 422 B26-Y1=-0,00074 542
A25-X=-0,05609 385 B25-Y=0,22708 372 A25-X1=-0,0012 449 B27-Y1=-0,00054 581
A26-X=-0,04609 379 B26-Y=0,23708 478 A26-X1=-0,001 403 B28-Y1=-0,00034 515
A27-X=-0,03609 515 B27-Y=0,24708 417 A27-X1=-0,0008 510 B29-Y1=-0,00014 587
A28-X=-0,02609 406 B28-Y=0,25708 374 A28-X1=-0,0006 595 B30-Y1=0,00006 521
A29-X=-0,01609 460 B29-Y=0,26708 340 A29-X1=-0,0004 515 B31-Y1=0,00026 614
A30-X=-0,00609 421 B30-Y=0,27708 332 A30-X1=-0,0002 574 B32-Y1=0,00046 612
A31-X=0,00391 441 B31-Y=0,28708 333 A31-X1=0 656 B33-Y1=0,00066 575
A32-X=0,01391 336 B32-Y=0,29708 338 A32-X1=0,0002 554 B34-Y1=0,00086 468
A33-X=0,02391 347 B33-Y=0,30708 356 A33-X1=0,0004 575 B35-Y1=0,00106 427
A34-X=0,03391 347 B34-Y=0,31708 400 A34-X1=0,0006 546 B36-Y1=0,00126 403
A35-X=0,04391 369 B35-Y=0,32708 427 A35-X1=0,0008 458 B37-Y1=0,00146 503
A36-X=0,05391 419 B36-Y=0,33708 369 A36-X1=0,001 473 B38-Y1=0,00166 554
A37-X=0,06391 469 B37-Y=0,34708 370 A37-X1=0,0012 503 B39-Y1=0,00186 456
A38-X=0,07391 382 B38-Y=0,35708 341 A38-X1=0,0014 469 B40-Y1=0,00206 438
A39-X=0,08391 414 B39-Y=0,36708 379 A39-X1=0,0016 485 B41-Y1=0,00226 427
A40-X=0,09391 402 B40-Y=0,37708 450 A40-X1=0,0018 428 B42-Y1=0,00246 328
A41-X=0,10391 410 B41-Y=0,38708 372 A41-X1=0,002 338 B43-Y1=0,00266 271
A42-X=0,11391 350 B42-Y=0,39708 351 A42-X1=0,0022 343 B44-Y1=0,00286 306
A43-X=0,12391 371 B43-Y=0,40708 289 A43-X1=0,0024 344 B45-Y1=0,00306 246
A44-X=0,13391 416 B44-Y=0,41708 301 A44-X1=0,0026 353 B46-Y1=0,00326 197
A45-X=0,14391 267 B45-Y=0,42708 335 A45-X1=0,0028 257 B47-Y1=0,00346 170
A46-X=0,15391 280 B46-Y=0,43708 207 A46-X1=0,003 329 B48-Y1=0,00366 132
A47-X=0,16391 284 B47-Y=0,44708 214 A47-X1=0,0032 239 B49-Y1=0,00386 99
A48-X=0,17391 258 B48-Y=0,45708 241 A48-X1=0,0034 192 B50-Y1=0,00406 60
A49-X=0,18391 257 B49-Y=0,46708 229 A49-X1=0,0036 175 B51-Y1=0,00426 37
A50-X=0,19391 250 B50-Y=0,47708 282 A50-X1=0,0038 132 B52-Y1=0,00446 15
A51-X=0,20391 300 B51-Y=0,48708 181 A51-X1=0,004 106 B53-Y1=0,00466 5
A52-X=0,21391 256 B52-Y=0,49708 131 A52-X1=0,0042 83 B54-Y1=0,00486 8
A53-X=0,22391 294 B53-Y=0,50708 125 A53-X1=0,0044 65 B55-Y1=0,00506 3
A54-X=0,23391 181 B54-Y=0,51708 115 A54-X1=0,0046 41 B56-Y1=0,00526 4
A55-X=0,24391 170 B55-Y=0,52708 122 A55-X1=0,0048 15 B59-Y1=0,00586 2
A56-X=0,25391 190 B56-Y=0,53708 132 A56-X1=0,005 11 B62-Y1=0,00646 1
A57-X=0,26391 79 B57-Y=0,54708 147 A57-X1=0,0052 9 B64-Y1=0,00686 1
A58-X=0,27391 92 B58-Y=0,55708 103 A58-X1=0,0054 5 B65-Y1=0,00706 1
A59-X=0,28391 78 B59-Y=0,56708 68 A59-X1=0,0056 1
A60-X=0,29391 56 B60-Y=0,57708 14 A60-X1=0,0058 2
A61-X=0,30391 72
A62-X=0,31391 23
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Рис. 5. Зависимость категорий координат и угловой скорости полюса от долготы Солнца в 
модели М480.

Согласно  существующим  представлениям,  такое  поведение  угловой  скорости 
полюса  в  зависимости  от  долготы  Солнца  обусловлено  наличием  случайной 
составляющей, связанной с движением атмосферы и океана относительно земной коры.

Визуализация матриц семантических информационных моделей сейсмических 
событий

Исследуемая  база  данных сейсмических  событий была сформирована на  основе 
базы  данных  Международного  сейсмологического  центра  –  ISC  /25/,   содержащей 
20489816  записей  регистрации  различными  сейсмостанциями  событий  землетрясений, 
произошедших на нашей планете в период с 1 января 1961 года по 31 декабря 2006 г. Из 
исходной  базы  было  образовано  несколько  различных  БД  для  исследования  влияния 
астрономических параметров на магнитуду и глубину гипофокуса, на ежедневное число 
землетрясений, а также на средние параметры сейсмической активности. В работах /9-10/ 
исследована  совокупность  128320  событий  землетрясений  с  магнитудой  4≥mb , 
произошедших на нашей планете в период с 9 февраля 1963 года по 31 декабря 2006 г 
(всего 16032 дня). 

В исходной БД сейсмические события характеризуются магнитудой mb, которой 
можно сопоставить категорию магнитуды – таблица 2. Поскольку события с одной и той 
же  магнитудой  могут  повторяться  в  один  день,  каждому  значению  магнитуды 
сопоставляется несколько типов категорий, а именно:

A – событие с магнитудой mb повторяется один раз;
B – событие с магнитудой mb повторяется два раза;
C  – событие с магнитудой mb повторяется три раза.
Кроме того, можно рассмотреть случай, когда, например,  категория А усекается, 

путем  отбрасывания  некоторых  событий.  Таким  образом,  были  образованы  категории 
А66, В59 и С53. 
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Таблица 2 – Частота повторения категорий сейсмической активности
Категория ABS Категория ABS Категория ABS
A40-Mb=4,0 1362 B40-Mb=4,0 446 C40-Mb=4,0 130
A41-Mb=4,1 1580 B41-Mb=4,1 660 C41-Mb=4,1 259
A42-Mb=4,2 1796 B42-Mb=4,2 835 C42-Mb=4,2 362
A43-Mb=4,3 2224 B43-Mb=4,3 955 C43-Mb=4,3 436
A44-Mb=4,4 2744 B44-Mb=4,4 1099 C44-Mb=4,4 482
A45-Mb=4,5 3358 B45-Mb=4,5 1223 C45-Mb=4,5 468
A46-Mb=4,6 4119 B46-Mb=4,6 1455 C46-Mb=4,6 515
A47-Mb=4,7 4768 B47-Mb=4,7 1612 C47-Mb=4,7 501
A48-Mb=4,8 4954 B48-Mb=4,8 1817 C48-Mb=4,8 450
A49-Mb=4,9 5008 B49-Mb=4,9 1636 C49-Mb=4,9 447
A50-Mb=5 4904 B50-Mb=5 1428 C50-Mb=5 356
A51-Mb=5,1 4582 B51-Mb=5,1 1206 C51-Mb=5,1 293
A52-Mb=5,2 4134 B52-Mb=5,2 936 C52-Mb=5,2 166
A53-Mb=5,3 3563 B53-Mb=5,3 617 C53-Mb=5,3-6,0 105
A54-Mb=5,4 3010 B54-Mb=5,4 422
A55-Mb=5,5 2367 B55-Mb=5,5 261
A56-Mb=5,6 1940 B56-Mb=5,6 180
A57-Mb=5,7 1460 B57-Mb=5,7 93
A58-Mb=5,8 1179 B58-Mb=5,8 73
A59-Mb=5,9 864 B59-Mb=5,9-6,4 69
A60-Mb=6,0 656
A61-Mb=6,1 453
A62-Mb=6,2 319
A63-Mb=6,3 202
A64-Mb=6,4 137
A65-Mb=6,5 87
A66-Mb=6,6-7,0 68

На рис. 6 представлены данные визуализации матрицы абсолютных частот в задаче 
распознавания  сейсмических  событий  по  астрономическим  данным  /9-10/,  а  также  с 
учетом  влияния  магнитного  поля  и  движения  полюса  Земли  /14/  в  модели  М720. 
Анализируя  данные,  приведенные на  рис.  6,  можно сделать  вывод о  том,  что  во  всех 
рассмотренных  случаях  события  группируются  вблизи  некоторых  особых  точек 
отображения (1) – см. /20/, образуя  своеобразный линейчатый спектр.  Такое поведение 
обнаружено впервые, благодаря использованной технике визуализации. 

Другой эффект,  обнаруженный на моделях большой размерности,  заключается в 
том, что отображение сейсмических событий в зависимости от вертикальной компоненты 
индукции магнитного поля имеет вид своеобразных «пальцев» или жезлов, которые по 
виду  аналогичны  тем,  что  получаются  при  визуализации  матрицы  абсолютных  частот 
сейсмических событий в зависимости от расстояния до Урана – рис. 7.  
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Рисунок 6. Зависимость категорий сейсмических событий А,В,С (в каждом рисунке 
категории отложены по вертикали снизу вверх) от долготы Лунного Узла, Юпитера и 

Сатурна, и от вертикальной компоненты индукции магнитного поля на станции GNA в 
модели М720. Для визуализации использована матрица абсолютных частот и условных и 

безусловных процентных распределений в случае магнитного поля

Рис. 7. Зависимость категорий сейсмических событий А,В,С (в каждом рисунке категории 
отложены по горизонтали слева направо) от вертикальной компоненты индукции 

магнитного поля на станциях AIA, GUA, HER, GNA, THL и от расстояния от Земли до 
Урана в модели М360. Для визуализации использована матрица абсолютных частот.

Эта аналогия, впервые обнаруженная в работе /9/, послужила основой для создания 
моделей влияния небесных тел на геомагнитное поле и на движение полюса Земли /11, 13-
15/. 

Сравнивая  картины  визуализации  трех  матриц  в  модели  М360,  описывающей 
зависисмость категорий сейсмических событий А,В,С от расстояния до Урана – рис. 8, 
находим,  что  матрица  информативностей  наиболее  точно  отражает  все  детали  этой 

http//chaosandcorrelation.org/Chaos/CR_5_2011.pdf



Chaos and Correlation                                                                                               May   07, 2011  

зависимости.  И хотя в этом случае корреляция событий является весьма слабой, тем не 
менее, благодаря использованию АСК анализа /1, 29/ удается выделить эту зависимость и 
найти  комбинации  астрономических  параметров  в  форме  (5.1)-(5.2),  которые  в 
наибольшей степени влияют на  сейсмические  события,  движение  полюса  и  магнитное 
поле земли  /13-15/. 

Рисунок  8.  Визуализация  матрицы  информативностей  (слева),  матрицы 
процентных распределений (в центре) и матрицы абсолютных частот  (справа) в модели 
М360  демонстрирует  зависимость  категорий  сейсмических  событий  А,В,С  (в  каждом 
рисунке  категории  отложены  по  горизонтали  слева  направо)  от  расстояния  до  Урана 
(вертикальная координата, направленная сверху вниз).

Наконец, заметим, что исследованные в настоящей работе зависимости относятся к 
классу  когнитивных  функций  /27-28,  30/,  визуализация  которых  позволяет  получить 
новые знания о поведении сложных систем, зависящих от множества параметров большой 
размерности.  Приведенные  выше  примеры  показывают  существенное  различие  в 
стандартном  классическом  описании  таких  систем,  основанном  на  использовании 
матрицы абсолютных частот и  с использованием АСК анализа /1/.             
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