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Фрактальные свойства разложения сигнала на признаки И\ИЛИ два способа постижения реальности

Как описать многоликую реальность фракталов? Содержание работы сводится к утверждению, что объективизация природы должна проходить не по одному, а по двум полярным системам знания, которые соотносятся друг с другом как области, удовлетворяющие принципу дополнительности

      Природа изобилует периодическими, циклическими (фрактальными) процессами, действие которых приводит к образованию фракталов. Фракталы наблюдаются как пространственные объекты и, в случае одного измерения, как сигналы во временной области. И здесь и там имеет место явление самоподобия, но случай сигналов представляется более удобным на этом этапе для проведения исследования рассматриваемого феномена природы.

       В работе М. Шредера предложено следующее определение фрактальности: «это инвариантность при аддитивных сдвигах и при мультипликативных изменениях». Такое определение отражает важную часть свойств наблюдаемых в природе явлений, безусловно поможет разобраться с выбором объекта исследования, но не может претендовать на полноту, что будет ниже показано. [1]

       Инвариантности при аддитивных сдвигах в сигнале соответствует простое явление периодичности или повторяемости формы сигнала, мультипликативности – переход к сигналам с кратными частотами, подобно преобразованию звука одной ноты музыкального ряда при переходе из октавы в октаву. Самым же простым по виду сигналом, отражающим самоподобие, будет сигнал в виде периодической последовательности импульсов определенной частоты и сигналы последовательностей импульсов с частотами кратными этой частоте.

          Описывает ли данное выше определение наблюдаемый в природе феномен полностью? Нет,   не описывает. Например, с цикличностью тесно связан наблюдаемый в природе иерархический способ построения, когда может формироваться не одно, а цепочка связанных явлений. Далее самоподобие имеет в природе предел –постоянную Планка, когда объекты становятся слишком малыми или скорость света - когда речь идет о взаимодействии. Все это, и не только это, давно обсуждается в литературе. [2] Показано, что происхождение явления цикличности может связываться с двумя принципиально разными случаями. Первый случай соответствует обратимому времени, действию причины на следствие, когда они одновременны. Второй случай сответствует необратимому времени, существованию стрелы времени. Здесь циклические процессы связаны с наблюдаемыми эволюционными изменениям в природе, соответствуют циклам перемен, являются следствием действия причины, отстоящей от следствия по времени и в пространстве.   

         Смысл работы сводится к утверждению, что объективизация природы должна проходить не по одному, а по этим двум полярным направлениям, которые соотносятся друг с другом как области, удовлетворяющие принципу дополнительности, которые в силу этого раскрывают разные стороны конкретных явлений природы вообще и фрактальности в частности.

            Рассмотрим возможности классической  науки как метода объективизации знаний, свойства ее методов. Фундамент классической науки образует  система понятий, обладающих симметрией. В этом построении за основу взяты определенные симметрии, а другие виды симметрии не используются. В первую очередь это относится к симметриям, связанным с повторением во времени. По смыслу своего построения классическая наука является пространственно ориентированной системой, поскольку время в этой системе является независимой переменной.  Классическая наука ориентирована исключительно на количественное описание явлений, на применение счета, математики. Как известно парадигма классической науки вообще не допускает существование начал и концов явлений, и если происходят какие-нибудь изменения, то они обратимы во времени и длятся теоретически бесконечно долго. Моделью вселенной служит маятник, колебания которого обратимы во времени.

         Покажем теперь, что представление цикличности вообще затруднено для методов классической науки. Возьмем для примера наиболее важный периодический объект – гармоническую функцию, имеем y= sint. Эта запись не является аналитическим выражением, это имя, знак, так как по нему нельзя путем подстановки значения для t получить значение для у.  Единственным содержательным представлением для гармонической функции является ее представление в виде степенного ряда 
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Воспроизведение гармонической функции начинается с ее первого периода от начала координат и с увеличением n распространяется в обе стороны от начала координат.  Во всех случаях воспроизведение охватывает только ограниченное число периодов сигнала и о воспроизведении периодического процесса вообще не приходится говорить. 

          Уже в силу сказанного можно сделать вывод, что объективизация фрактальности в настоящее время далека от многих ее проявлений в природе, потому что она наталкивается на принципиальные ограничения методов классической науки. Необходимо новое направление объективизации. Как станет ниже ясно, по своей сущности оно является направлением объективизации на основе качественных описаний, а не количественных и фрактальным по своим приложениям. Однако для этого необходимо детальное обсуждение свойств периодичности, фрактальности, примерами которых являются Канторовы множества, их места и значения в системе знания. [1]
         Математика как наука о количественных отношениях объектов реального мира начинается с ее первого абстрактного понятия – с точки, прямого аналога физической абстракции – материальной частицы. Множество точек образует прямую, множество прямых – плоскость, множество плоскостей – объем. Так возникает общая модель. Однако такая модель относится только к такому миру, который изначально дискретен,. Но мир и непрерывен. И здесь ситуацию  с моделью дополняет теория множеств Кантора. 

          Прежде всего, это теорема Кантора о несчетности множества действительных чисел, а далее гипотеза о том, что множество подмножеств счетного множества, в конце концов, превращается в континуум. Тем самым круг замыкается, модель теперь охватывает все, а классическая наука становится универсальной и единственной системой формирования знания о мире.

         Сформированная таким образом парадигма никак не может повлиять на свойства и возможности классической науки. Снова приведем примеры. В третьем законе Ньютона о том, что сила действия и сила противодействия равны по величине и противоположны по направлению зафиксирована одна из главных основ классической науки – ориентация на моделирование явлений исключительно симметричных и таких, где причина и следствие одновременны и полярны. Тем самым здесь применены противоположности уничтожающие друг друга при взаимодействии. В других законах Ньютона определены законы математизации движения, т. е. вводится количественный, счетный подход.

          Что же мы в результате имеем? Числовая прямая теоретически подобна геометрической прямой. Но геометрическая прямая это абстракция непрерывного, это длительность, это континуум. Известно определение Аристотеля – непрерывное это то, что можно делить на части вновь делимые, свойство, которым не облодает количественное – точка. Чтобы окончательно определится в этом вопросе, Кантор придумал множество, названное в честь автора канторовой пылью. Канторова пыль совершенно разрывна, но в то же время сохраняет главное свойство непрерывности – она бесконечно делима, подобно континууму, хотя общая длина пыли равна нулю.      

        В результате делается такой вывод: предлагается не обращать внимание на здравый смысл, в данном случае на различия геометрической прямой и точки, считать, что это одно и тоже. И все было бы хорошо, если бы человечество вновь и вновь не наталкивалось на ограничения классической науки, если бы все развитие теоретичееской мысли не говорило о том, что содержание явлений природы не исчерпывается одним языком. [2]

      Как следствие того, о чем сказано выше, выход из положения ищут везде, кроме того направления, где следует искать. Так Пригожин ищет его в детерминированном хаосе, другие вообще предлагают начать с чистого листа. Вот так выглядит сегодня ситуация с объективизацией природы, с объективизацией знаний в таких областях, где причина и следствие разнесены во времени, где явным образом обнаруживается стрела времени, где мы сталкиваемся с иерархическими структурами и фрактальностью в широком смысле.

      Все сказанное выше относительно множеств вообще говоря может быть справедливо при условии актуализации бесконечных переходов. Отметим, что существует математическая работа, которая отвергает и это. [3]  Отметим также, что Аристотель, – создатель основ направления классического знания, -  допускал существование только потенциальной бесконечности. Мы также предлагаем вернуться к здравому смыслу, к понятиям точки как неделимого и интервала, как длительности бесконечно делимой, как к разным математическим сущностям, дополняющим друг друга.

        Переход к рассмотрению длительностей соответствует предложению Бергсона и означает переход к рассмотрению модели для взаимодействий вместо рассмотрения частиц. [4]  Еще Ландау говорил, что когда речь идет не о частицах, а о взаимодействиях, то о них говорят как о сигналах, что также объясняет выбор объекта моделирования. [5] 

       Объяснение предложенной мной теории необратимых процессов уместнее всего начать с характеристики ее парадигмы. В этой парадигме сначала обозначено целое. Далее вводятся на логической основе объекты, это части целого. В этом случае автоматически возникает другая часть, дополняющая первую до целого. Тем самым оказывается, что в этой системе стрела времени –основа основ, что причина и следствие разнесены во времени, а предметом объективизации являются качественные показатели, основаные на сравнении объектов друг с другом. [6] 

      При представлении сигнала предложено отказаться от кривой, а следовательно от траектории как средства для представления движения. Это, кстати, совпадает с мнением Пригожина, считающего, что траектории несовместимы с понятием необратимости. Предложено использовать для этого ансамбль траекторий специального вида – пучок горизонтально расположенных интервалов. При увеличении густоты мы приходим к представлению сигнала областью, рис. 1.

        Если оценивать это предложение с общих позиций, то здесь совершается переход от пространственноподобного к времениподобному предствалению.Далее для такого представления разработана линейная теория. В ней нет места функциям и спектрам, а вместо них используются логические выражения на основе алгебры Буля и признаки.

      Удобно пояснить разницу подходов на простом примере сложения двух сигналов. Если сигналы представлены траекториями, то сложение осуществляется суммированием мгновенных значений амплитуды сигналов. Если сигналы представлены областями, то сложение осуществляется путем выполнения логических операций “И” и “ИЛИ” между областями и путем размещения результатов друг над другом, рис. 2.

        Еще раз следует отметить, что за этим способом формализациии стоит смена парадигмы, а не просто языка описания. Ее составляющие, кроме отмеченных выше: асимметрия, поскольку в основу положены дополняющие друг друга противоположности, линейные преобразования на основе прибавения к длине (или вычитания), а не растяжение или сжатие, конечная длительность переходных процессов при сохранении действия принципа суперпозиции.

        Теория групп и теория полугрупп позволяют с математической строгостью сопоставить эти подходы, новый и классический, и позволяют показать, что третьего не дано.

       Преобразование сигналов в новой теории осуществляется не на основе вычислений, а на основе узнавания.  Узнавание (или объяснение в широком смысле) выполняется по признакам и, поэтому, в принципе не может относиться к одному объекту – это всегда класс объектов. Система признаков, описанная в книге, строится как иерархически организованная система и включает следующий ряд: “есть сигнал или нет его”, “обладает ли он симметрией при сопоставлении его верхней и нижней части”, “распознавание формы”. Возникает ряд простых форм: гармоническая, полуокружность, треугольная, прямоугольня. Различие форм обнаруживается путем проведения анализа на наличие неподвижной точки. Признак отличается от математического ряда тем, что его действие распространяется на всю длительность сигнала, поэтому распознавание по признакам во многих случаях выполняется значительно быстрее и проще, чем фильтрация сигнала в обычном понимании.  

      В этой теории особенно показательным является случай преобразования “чистой” длительности - периодических последовательностей прямоугольных импульсов. Здесь вся работа сводится к преобразованию классов, в качестве которых выступают совокупности самоподобных объектов – в данном случае последовательности импульсов с кратными частотами. Таким образом, односторонние во времени процессы, но с периодическим повторением и с кратными частотами это то, что напрямую свяано с принципом представления. Кратность,  цикличность и необратимость это то, что сопровождает этот метод.

      В заключение хотелось бы отметить, что через включение в рассмотрение длительности мы приходим к новому взгляду на природу: новая парадигма знания и классическая парадигма – ни одна из них не имеет преимущества перед другой, ни одна из них не сводится к другой, они несовместимы, но и неразделимы. По отношению к задаче познания природы они позволяют выполнить задачу объективизации знания и опыта в полном объеме и во всех областях деятельности. Но то, что предложено это только начальный этап направления, сегодня это открытая дверь. И если основное содержание классической науки заключено в законах природы, открытых в рамках ее методов, то здесь должны появиться законы возникновения и развития ситуаций, т. е. законы эволюции или их еще можно назвать законами фрактализации природы.
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Рис. 1. Представление сигналов: а) пространственно подобный способ, б) времени подобный способ.
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Рис.2. Сложение двух последовательностей импульсов: а) представление с помощью области, б) представление с помощью линии. 
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