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1. ВступлениеПервые компьютеры и научные работы, посвященные управлению [1] и информированию [2] появились, как известно, в сороковых годах ХХ столетия. Быстрое развитие компьютерной техники и кибернетики в следующем десятилетии стало рассматриваться как начало перехода мировой цивилизации ко второму этапу научно-технической революции (НТР) — этапу тотальной автоматизации и значительного ускорения развития всей науки. Вот что писал лауреат нобелевской премии Норберт Винер о недостатках научных исследований того времени, тормозивших развитие науки: «существуют области научной работы, которые исследуются с разных сторон чистой математикой, статистикой, электротехникой и нейрофизиологией. В этих областях каждое понятие получает отдельное название у каждой группы специалистов и многие важные исследования проделываются трижды или четырежды. В то же время другие важные исследования задерживаются из-за того, что в одной области неизвестны результаты, давно ставшие классическими в смежной области. Именно такие пограничные области науки открывают перед надлежаще подготовленным исследователем богатейшие возможности» [1, с. 45]. 


Кибернетика была призвана устранить такие недостатки, но прошло более шестидесяти лет, однако эта задача стала еще актуальнее, и не только для упомянутых Норбертом Винером областей наук, а для всех наук, с кибернетикой включительно. Примером может служить рассмотренная нами неопределенность кибернетической сущности лингвистических автоматов (далее ЛА) — средств управления, которые компьютерная лингвистика использует для управления обработкой текстов [3]. Основные проблемы самой кибернетики до сих пор остаются нерешёнными: она не стала средством ликвидации барьеров между науками, до сих пор лишь в научно-фантастических романах существуют искусственный интеллект и умные работы. Даже попытка в восьмидесятых годах создать компьютер, способный общаться естественным языком [4], завершилась неудачей, причины которой описанны в монографии [5]. 


Целью этой публикации является демонстрация возможностей методологий и технологий, которые дают возможность устранить эти препятствия на пути научно-технического прогресса, на примере самой кибернетики. 





2. Что такое управление 	


Кибернетика является наукой об управлении. Однако до сих пор нет общепризнанного толкования этого понятия, а отсутствие чёткого определения объекта исследования науки неизбежно порождает его несистемность, отражается на практическом применении, выборе основных направлений развития, и т. п.. Авторы, которые дают собственное определение, обычно употребляют понятия «цель». Например «любое изменение состояния некоторого объекта системы или процесса, ведущее к достижению поставленной цели» [6, с. 554] (состоянием называют текущее значение того энергетического процесса объекта управления, который подлежит управлению). Эти определения эклектичны, потому что цель предусматривает наличие довольно развитых живых существ, способных её определять, а возникновение жизни возможно лишь при существовании управления в неживой Природе, ведь необходимым условием зарождения жизни является поддержание обмена веществ и определённых условий внутри первых организмов, что достигается только управлением. Поэтому некоторые авторы избегают определения процесса управления (такого определения нет в «Энциклопедии кибернетики», хотя в ней есть статьи, посвященные отдельным видам управления, а в определении кибернетики как науки употреблен термин  «управляющая система», содержание которого раскрывается на примерах [7, с. 473]). 


Впечатляющим примером естественного кибернетического процесса является существование атомных реакторов на изотопе урана U235 около двух миллиардов лет тому назад [8] в Африке, на территории Габона (близ современного городка Окло). В то время этот химический элемент содержал такое же количество изотопов U2235 как и современные реакторы — около 3% (период полураспада U238 — основного изотопа U, в шесть раз больше, чем U235, из-за чего содержание последнего с течением времени уменьшается). Поэтому дождевой воды хватало для управления делением ядер атомов U235. Разогрев руды вызывал испарение воды и реакция прекращалась, руда охлаждалась и в неё снова попадала вода. По содержанию изотопов, возникших вследствие деления, определили режим и время начала и продолжительность работы этих естественных атомных реакторов: они работали полмиллиона лет, что уменьшило процент U235 в этих месторождениях (в наше время до 0,557% вместо обычного 0,7025% [8]). 


Чем регулировка работы этого естественного реактора отличается от созданных людьми, где деление ядер атомов регулируется перемещением другого поглотителя нейтронов? Разве что явным отсутствием цели в первом случае. Разумеется, это не противоречит тому факту, что люди создают автоматы для достижения какой-то цели. Однако наличие цели не является необходимым условием управления, которое может осуществляться и по законам Природы, а потому цель не следует использовать в определении процессов управления. 


Управление является таким взаимодействием устройства управления (далее УУ) и управляемого объекта, при котором УУ выделяет состояние — изменение одного из его энергетических процессов, вызванного внешней средой, для управляющего действия — изменения по нему собственного энергетического влияния на управляемый объект. (управляющее действие дискретных УУ зовут командой). В приведенном примере вода тормозит нейтроны, что приводит к делению ядер атомов U235, а тепло, которое при этом вырабатывается, испаряет воду, чем прекращает деление. В этом определении учтена и ошибочность некоторых других распространённых утверждений. 


Так, автор науки синергетики Герман Хакен усматривает противоречие в схеме управления: ведь для того, чтобы выработать первую команду, УУ должен уже располагать информацией о текущем состоянии управляемого объекта, который и определяет его очередную команду, а очередная команда УУ определяет следующее состояние управляемого объекта. Поэтому не только команды УУ определяют изменения состояний управляемого объекта, а и эти состояния определяют функционирование УУ — его команды, в свою очередь управляя УУ. Такое объяснение образует порочный круг — cіrculus vіtіosus — камень преткновения многих изобретателей «вечного двигателя». В книге «Тайны Природы» [9] Герман Хакен назвал это парадоксом процессов самоорганизации. 


Приведенное понимание деятельности УУ ошибочно хотя бы потому, что, в отличие от вечных двигателей, УУ работоспособны. Например, в описанном нами естественном атомном реакторе вода попала на залежи урана извне, вызвая распад U235, а тепло, которое при этом выделилось, вызвало её испарение. Охлаждение залежей урана также происходило во внешнее пространство. Без этих внешних влияний в залежах урана не могли бы образоваться естественные реакторы. Итак, ошибка Германа Хакена состояла в трактовании процесса управления как закрытого процесса, изолированного от внешней среды, тогда как кибернетические системы всегда открыты: УУ нейтрализуют деструктивное влияние внешней среды. 


Ещё одним общепризнанным положениям является увязывание процессов управления с информацией, которая действительно необходимо для функционирования дискретных УУ. Дискретные УУ через канал обратной связи получают некоторым энергетическим процессом информацию о состоянии управляемого объекта, которая таблицей управления ассоциирована с командой для управляемого устройства. Максимальное количество информации Іmax измеряется по формуле Клода Ельвуда Шеннона [2]:


(1) Іmax = L log  |Vt|  где L — длина цепочки, то есть количество применённых сигналов;  |Vt| — количество разных символов в алфавите УУ. Однако существуют аналоговые УУ, в которых сигналами прямой и обратной связи являются непрерывные энергетические процессы. В аналоговых УУ |Vt| — количество разных значений, которое для любого непрерывного диапазона имеет мощность континуум. Это означает что все аналоговые УУ теоретически передают бесконечное количество информации (деление информации на непрерывную и дискретную [10] не устраняет её бесконечности в аналоговых УУ). Поэтому такие УУ остались вне науки, которая ограничилась исследованием управления лишь дискретными УУ, созданными людьми. Это произошло вследствие неаргументированного желания любой ценой связать управление с информацией (кибернетика ограничилась исследованием управления лишь дискретными УУ, созданными людьми, да и то исследование ЛА было отнесено к компьютерной лингвистике [3]). Но действительно ли информация является необходимой составляющей всех кибернетических процессов? 





3. Что такое информация 


Чтобы выяснить, насколько информация необходима управлению, сначала надо определить смысл этого понятия. Удовлетворительный ответ на этот вопрос также напрасно искать как в публикациях по кибернетике, так и по теории информации. Обычно ссылаются на перевод этого слова с латыни: іnformatіa — разъяснения, сведения, знания. Например, «информация (лат. іnformare — разъяснения, изложение, осведомленность) — одно из наиболее общих понятий науки, которое означает определённые сведения, совокупность каких-то данных, знаний и т. п..» [7, с. 445]. Но такое «определение» является лишь другим названием этого понятия, и вызовет вопрос, что такое «сведения», «данные», тем более «и т. п.», которые придётся определять через понятие «информация». Снова имеем cіrculus vіtіosus — порочный круг. Наверное, осознание некорректности такого определения вызвало ещё и дополнительную ссылку в словаре по кибернетике на то, что «информация (лат. іnformatіo — разъяснения, информирования) — одно из основных понятий кибернетики, означающее совокупность любых сведений, данных и т. п.. Принадлежит к исходным, неопределяемым понятиям науки» [6, с. 221 — 222]. Это утверждение также не является корректным: все первичные понятия математики — аксиомы — определены. Определяются даже первичные ощущения: свет, цвет, звук и т. п., через информацию от других органов чувств. Именно этот факт даёт возможность получать, например, знание о свете слепым от рождения, хотя они и лишены возможности представить ощущения света зрячим человеком. 


Существует также предположение, что информация является атрибутом материи, то есть она — понятие объективное [11]. Такое её толкование распространено до сих пор [12]. Некорректность его рассмотрим в п. 7. Попытки определить информацию длятся, но они не выходят за пределы уже рассмотренных вариантов этих понятий, не выясняют её физического смысла, не аргументированы, а потому на их критике мы останавливаться не будем. Определить какое-то понятие означает описать ту роль, которую оно выполняет в Природе. 


Информация не является независимой составляющей контура управления (объектом или процессом). Она — свойство энергетического процесса, происходящего в нём. Следовательно, как в дискретных, так и в аналоговых УУ управление осуществляется по изменениям энергетических процессов. Однако эти УУ имеют разное строение, что свидетельствует о качественном отличии этих изменений. Выясним его. Каждое изменение состояния управляемого объекта поступает в УУ как изменение энергетического процесса обратной связи. Аналоговые УУ непосредственно превращают эти изменения у изменения управляющего действия. Такими являются, например, центробежные регуляторы скорости вращения вала паровой машины Джеймса Уатта. Ось, которую вращает паровая машина, в этом автоматическом устройстве шарнирно соединена с шариками. Центробежная сила отбрасывает их в стороны. Если скорость вращения оси изменяется, шарики отбрасываются сильнее, или наоборот, приближаються к ней, двигая собой систему рычагов (параллелограмм Уатта). Это устройство непосредственно превращает изменения скорости вращения в управляющие действия, регулирующие доступ пара к рабочему цилиндру паровой машины. Если пренебречь трением, то сколь угодно малое изменение скорости вращеният оси вызовет соответствующее изменение поступления пара в цилиндр паровой машины. Однако это сугубо теоретическая возможность: трение удерживает скорость вращения вала в некотором диапазоне значений. 


Дискретность значений состояния управляемого объекта делает УУ дискретным. Дискретные энергетические процессы качественно отличаются от непрерывных ещё и заменой энергетического процесса состояния управляемого объекта другим. Выясним, какое из этих двух изменений решающее. Так, механическую энергию вращения оси в регуляторе Уатта можно генератором превратить в электрическую. Изменение количества и напряжения выработанного тока будут зависеть от скорости вращения оси, что можно использовать для непрерывного регулирования подачи пара. Однако такое регулирование останется аналоговым. Итак, решающим отличием является переход от непрерывных к дискретным изменениям энергетического процесса. 


В чём же принципиальное различие между непрерывностью и дискретностью изменений? Непрерывные изменения состояния управляемого объекта происходят объективно, по законам Природы, а представление этих изменений дискретными значениями осуществляется субъективно, в соответствии с функцией конкретного дискретного УУ. В другом дискретном УУ диапазоны состояния управляемого объекта могут быть совсем иными (если, например, изменились требования к управлению). Дискретное представление изменений энергетического процесса кардинально увеличивает и оптимизирует возможности управления, ведь для управления важны лишь некоторые изменения одного из энергетических процессов управляемого объекта, которые каждое УУ и выделяет как состояние. Так, при использовании биметаллического регулятора температуры из всех её изменений фиксируется лишь переход через минимальное и/или максимальное значение, которое и изменяет управляемый объект. 


Итак, состоянием управляемого объекта является текущее значение энергетического процесса (например, пагревания или охлаждения), по изменению которого осуществляетя управление, или его дискретное отображение другим энергетическим процессом в соответствии с  назначением конкретного УУ (импульсами тока и т. п.). Информация — это субъективное отображение дискретным энергетическим процесом контура управления текущего значения состояния управляемого объекта, в частности — управляющим действием или его кодом. Её количество измеряется по формулам Клода Ельвуда Шеннона [2]. Отличие между изменениями непрерывного энергетического процесса и его информационным представлением такое же, как между живым человеком и его отображением в зеркале, искривление которого можно изменять по желанию. Количество разных отображений одних и тех же изменений энергетического процесса безконечно, о чём и свидетельствует применение формулы (1) к изменениям непрерывных энергетических процессов. Переход к детерминированным УУ открывает качественно другие возможности, но и требует УУ качественно более сложного, которое обязательно должно иметь таблицу управления, средства представления изменений непрерывного энергетического процесса конечным количеством значений диапазонов, устройство реализации команд и т. п.. 


Понимание информации как дискретных изменений энергетических процессов контура управления, передающих сигналы прямой и обратной связи, даёт возможность обобщить кибернетику, распространив её на аналоговые УУ. Эта замена объекта исследования индивидуализирует энергетические процессы и само управление по качественным свойствам их изменений (в этом случае они вызваны их дискретностью или непрерывностью). Дискретность и непрерывность назовём уровнями сложности представления изменений энергетических процессов контуров УУ, а УУ, которые их используют, и само управление, разделим на непрерывные и дискретные. 


Но и теперь остался ряд вопросов: 


- является ли информация первичным (неделимым) понятием; 


- какие причины торможения научно-технического прогресса; 


- является ли качественное отличие аналоговых УУ от дискретных единстенным,  существуют ли еще и другие УУ с собственной качественной спецификой и т. п.. Так, существует термин «самоуправляемость». Его существование уже свидетельствует о некотором отличии от других управлений. В чём оно состоит? Насколько существенно? Поиск ответов на них начнем с исследования УУ, которые отнесём к самоуправляемым. 





4. Конечные автоматы как самоуправляемые устройства 


В самоуправлении людей определяющую роль играет их социальная организация. Самоуправляемость социальных образований существует благодаря согласованности действий членов сообществ, которая достигается обменом сообщениями — составной, а потому структурированной информацией, которая в коммуникативных актах передаётся последовательностью условных знаков — цепочек терминалов. Лингвоинформирование — обмен сообщениями— является информационно-кибернетическим процессом согласования деятельности людей, объединяющем их в самоуправляемые сообщества, а потому исследование лингвоинформирования также должно быть информационно-кибернетическим [3; 5]. Люди собирают сообщение по цепочкам терминалов автоматически, на подсознательном уровне, что усложняет исследование этого процесса. Однако самоуправление компьютеров осуществляется языками: обычно — машинным, иногда — алгоритмическим [13; 14], и давно поставлена задача использовать естественный язык [4]. Поэтому компьютеры точнее было бы называть лингвистическими машинами (далее ЛМ), которые можно рассматривать как устройства, осуществляющие лингвоинформирование [3; 5]. В частности, сообщения собирает и компиляция — автоматический перевод в коды компьютера программ, изложенных алгоритмическим языком. 


Компиляция предоставляет возможность исследовать лингвоинформирование, происходящее между компьютерами и программистами. До сих пор эта проблема считается лингвистической и отнесена к компьютерной лингвистике. Нами было показано [3; 5], что сборка сообщений по цепочкам терминалов требует управления, которое осуществляется специализированными на эту функцию ЛА. ЛА применяют для управления вспомогательные условные коды, являющиеся аргументами отношений с терминалами и собранными из них названиями понятий — номинантами, поэтому процесс сборки структурирует сообщение отношениями даже тогда, когда оно представлено одним терминалом [5]. ЛА делятся на конечные автоматы [3; 15] и автоматы с магазинной памятью (МП-автоматы) [15]. Название «лингвистические автоматы» уже выделяет их из всех других дискретных УУ прилагательным «лингвистические». Отличие ЛА от других дискретных УУ, исследованных ещё Норбертом Винером [1], состоит в наличии изменяемых составляющих (в других дискретных УУ изменяется только информация в контуре управления, а не их составляющие). Измеяемым является содержимое ячейки состояния ЛА, а у МП-автоматов меняется ещё количество и содержимое использованных ими ячеек магазина, по которым осуществляется самоуправление. 


Рассмотрим, какую функцию выполняет состояние ЛА на простейшем примере преобразования натуральных чисел в двоечную систему счисления. Это преобразование может осуществлять обычный дискретный УУ умножением содержимого рабочей ячейки с нулевым начальным значением на основу счисления — десять, предоставленное в двоечной форме: 1010, и добавлением двоечного кода очередной цифры. По этому алгоритму дискретный УУ осуществляет преобразование числа. Но это УУ надо выключать при появлении терминала, не являющегося цифрой, передать ЛМ полученный результат и заменить его нулем в рабочей ячейке этого УУ, что подготовит его для следующего преобразования. Это совсем другой алгоритм, который должно выполнить другое УУ. Пометим его номером 2, в отличие от номера 1 для УУ, преобразовывающего число в двоечную систему. Если поставить устройство, выдающее один бит информации о принадлежности или непринадлежность очередного терминала к цифрам, то этой информации достаточно для передачи управления УУ2. Условные номера дискретных УУ в такой самоуправляемой системе являются командами включения УУ, реализующих те же самые алгоритмы, что и состояния соответствующего конечного автомата. 


Для каждой обработки цепочки терминалов или номинантов самоуправляемая система должна включать, как минимум, два дискретных УУ с разными алгоритмами, потому что окончание обработки каждого УУ несовместимо с её продолжением. Два — минимальное количество команд любого управления, так как из этого количества еще можно выбирать, а выбор команды составляет смысл управления каждого дискретного УУ. Количество команд измеряется натуральными числами, а минимальное количество вариантов очередной команды — одна. Но тогда исчезает проблема её выбора, а, следовательно, и управления, и, в соответствии с формулой (1) Клода Ельвуда Шеннона, количество информации управления Іmax = Log 1 превращается в нуль при произвольном основании логарифма. Физический смысл этого результата состоит в том, что в приведенном примере существует только безальтернативное действие, которое не требует управления и даже несовместимо с ним. 


Превращают в двоечную систему и действительные числа (десятичную дробь). Работа такой самоуправляемой системы будет отличаться от рассмотренной тем, что обработка числа не всегда заканчивается получением терминала, который не является цифрой. Алфавит действительных чисел, кроме цифр, содержит точку (признак того, что дальше пойдут цифры дробной части числа), латинскую букву «Е» (сокращение английского слова  exponent (экспонента), которым обозначают основу показателя степени множителя — число «десять») и знаков показателя степени. Их обработка осуществляется другими алгоритмами (а, следовательно, и другими дискретными УУ) для каждого из этих терминалов, цифр, которые будут расположены после них, и ошибок (например — появления в числе второй точки). УУ, алгоритм которого тождественен алгоритму состояния соответствующего конечного автомата, работает, пока поступают терминалы, принадлежащие его алфавиту. В детерминованной самоуправляемой системе для условного номера каждого УУ и текущего терминала всегда известен номер следующего УУ (в частности, для случая очередного терминала, принадлежащего алфавиту текущего УУ, он продолжает обработку на следующем шаге автомата). Информация каждой пары {терминал | состояние} образует матрицу управления, в ячейках которой размещается номер УУ-преемника. — нового состояния самоуправляемой системы. 


Будем сохранять номер работающего УУ в ячейке текущего состояния самоуправляемой системы, выбирая его из матрицы управления. Это даст возможность по состоянию и очередному терминалу обращаться к матрице выбора следующего УУ, которая становится управляющей таблицей. Наша самоуправляемая система теперь ничем не отличается от конечного автомата, работу которого можно запрограммировать на компьютере. Поскольку для дальнейшего изложения алгоритмы обработки действительных чисел не существенны, мы ограничимся ссылкой на литературу, в которой они приведены [15, с. 57 — 64  ]. Для каждого очередного терминала цепочки и каждого состояния автомата управляющая таблица содержит ссылку на соответствующий алгоритм лексической обработки, а потому не требуется дополнительная информация от управляемого объекта — цепочки терминалов. Каждый конечный автомат определяет лишь принадлежность очередного терминала к алфавиту состояния, что всегда требует для управления 1 бит информации. Мы убедились, что конечный автомат является самоуправляемой кибернетической системой дискретных УУ, которая имеет собственную специфику: изменяемую составляющую — состояние. Состояние выполняет функцию сигнала обратной связи самого ЛА, чем даёт возможность управлять переключением алгоритмов обработки. Благодаря этому система получает принципиально новые возможности, в частности способность собирать управляемый объект, сложность которого зависит от количества и качественных свойств видов связей. Реализацией более сложных связей управляют МП-автоматы. Рассмотрим их специфику. 





5. Специфика МП-автоматов 


ЛА связями объединяют компоненты (терминалы или номинанты цепочек) в целое с новыми свойствами. В частности, конечные автоматы при лингвоинформировании объединяют связями несколько соседних терминалов в номинанты — названия некоторых понятий. Информация об каждом понятии в лингвоинформировании  неделима, а потому будем её называть атомарным значением номинанта. Объединение номинанта с его атомарным значением называют лексемой. Атомарные значения лексем МП-автоматы объединяют связями в сообщение. Эти связи существуют не только между всеми соседними атомарными значениями, а и между некоторыми отдалёнными. Сборка адресатом сообщения по полученной им цепочке терминалов должна быть обратной к генерированию автором этой цепочки. Этот процесс генерирования цепочек терминалов формализовал Ноам Хомский [16; 17], предложив такую четвёрку: 


- терминальный алфавит некоторого языка; 


- объединённый алфавит, составленный из терминалов и нетерминалов (вспомогательных символов, которые используются лишь на этапе генерирования цепочки терминалов); 


- аксиома — нетерминал, с которого начинается каждый процесс генерирования; 


- правила подстановки — множество произвольных соотношений двух цепочек из символов объединённого алфавита [18]. 


Процесс генерирования осуществляется применением подстановок, которые Ноам Хомский трактовал как замену в промежуточной цепочке правой частью некоторого правила подстановки её левой части (она в алгоритмических языках является нетерминалом). Такая подстановка устанавливает связи между нетерминалом и каждым компонентом цепочки, его заменяющим. Связи объединены в дерево вывода — граф процесса генерации, в котором нетерминалы образуют узлы. Математическое описание взаимно обратных процессов генерирования и сборки являются взаимно обратными исчислениями: генеративной и распознающей грамматиками, соответственно. Эти исчисления, как и все взаимно обратные математические операции, функции или исчисления, объединены лишь тем, что начальные данные одного исчисления являются результатом другого. Остальные их свойства разнятся: 


- генерацию осуществляют подстановками, распознавания — отношениями; 


- генерирование требует объединённого алфавита, а распознавание — лишь терминального или лексемного; 


- генерирование и распознавание делятся на уровни, каждый из которых образует отдельный этап соответствующего процесса. Генерирования осуществляется подстановками, начиная с аксиомы, которая имеет нулевой уровень. Подстановки нетерминалов одного уровня увеличивают следующий  уровень генерирования на единицу. 


Обратный процесс всегда осуществляется на двух уровнях: на первом конечные автоматы управляют сборкой номинантов из терминалов, а на втором из их атомарных значений МП-автоматы собирают сообщение. Связи, которые устанавливают эти ЛА, качественно отличаются, а потому их необходимо индивидуализировать (различать по свойствам). Конечные автоматы объединяют в номинанты лишь соседние терминалы. Связи соседних терминалов назовем примитивными. МП-автоматы кроме примитивных связей всех соседних лексем, объединяют связями и некоторые отдалённые лексемы. Назовем такие связи непримитивными. Именно их существование требует управления МП-автоматом, потому что необходимо сохранять каждую текущую лексему до появления наиболее отдалённого компонента с которым она связана. Для этого необходим магазин, которым дополняется архитектура конечного автомата, образуя МП-автоматы. Рассмотрим основные отличия связей. 


Связи конечных автоматов одинаковы (они или предусмотрены управляющей таблицей, или нет, а потому установление этого факта требует одного бита информации). МП-автоматы устанавливают связи трёх видов, которые в зависимости от взаимного расположения на дереве вывода пары аргументов отношения обозначаются так: 


<o — в случае, если первый аргумент ближе к аксиоме (отношение вталкивания); 


� EMBED Microsoft Equation 3.0 ��� — в случае, если оба аргумента принадлежат одному уровню (скобочное отношение);


 o> — в случае, если второй аргумент ближе к аксиоме (отношение выталкивания); 


Эти три отношения называют отношениями предшествования. Они информируют о последовательности, в которой генерировались аргументы отношения. Отношения предшествования на дереве вывода отображает относительную иерархичность собственных аргументов. Если для некоторой пары аргументов не установлено отношение предшествования, то диагностируется ошибка (обозначим такое отношение «o»). Генерирование и распознавание устанавливают компонентам цепочек качественно разные структуры, которые даже математика реализует разными операциями: подстановками — при генерировании и отношениями — при распознавании. Приведенные отношения синтаксического анализа не учитывают их существования в двух качественно отличных формах: примитивной и непримитивной. Их отличие вызывает расхождение реализаций отношений синтаксического анализа и общеизвестных операторных предшествований. Последние наиболее подробно изложены в двухтомной монографии [19; 20]. Пары отношений аргументов операторного предшествования образуют элементарные структуры, несравнимо более простые, чем деревья вывода генеративной грамматики, подавно — деревьев разбора, образуемых синтаксическим анализом, осуществление которого требует усложнения грамматики и её деревьев вывода. 





6. Сущность синтаксического анализа 


Отношения операторного предшествования считаются частным случаем отношений предшествования восходящей стратегии синтаксического анализа, а потому обозначаются одинаково. Однако их реализация МП-автоматами совпадает лишь для отношения вталкивания. Различаются эти отношения и алфавитами: отношения операторного предшествования, в отличие от всех других предшествований, устанавливаются лишь между лексемами, а потому алфавит МП-автоматов, их распознающих, в несколько раз меньший. Но компьютерная лингвистика не усматривает коренного различия между этими двумя видами отношений. Поэтому рассмотрим, чем является синтаксический анализ, индивидуализировав его по этапам: 


- вталкивания очередной лексемы в магазин МП-автомата; 


- выделения правой части очередного правила подстановки в магазине этого автомата;


- установление нетерминала левой части этого правила и алгоритма обработки фрагмента цепочки лексем; 


- корректировки содержимого магазина с переходом к следующему шагу синтаксического анализа. 


Рассмотрим функцию каждого из этих четырёх этапов синтаксического анализа. 


На первом этапе МП-автомат выполняет одно из трёх действий: 


- вталкивание очередной лексемы в верхнюю ячейку магазина, если она находится с содержимым этой ячейки в отношениях предшествования «<o» и «� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���», а потому на этом этапе нет необходимости их различать; 


- установление синтаксической ошибки по отношению «o»; 


- переход по отношению выталкивания «o>» на поиск в магазине собранной правой части правила подстановки. Таблица управления МП-автомата этим этапом прямоугольная, потому что первый аргумент отношений, содержащийся в верхней ячейке магазина, принадлежит к объединённому алфавиту (нетерминалы появляются в магазине на четвёртом этапе синтаксического анализа), а вторым аргументом всегда служит очередная лексема. Поэтому алфавит магазина значительно больше, чем алфавит цепочки лексем. Информативность отношений первого этапа синтаксического анализа составляет І = Log2 3 = 1.585 бит. 


Второй этап выделяет в магазине правую часть правила подстановки примитивными отношениями «� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���» (они устанавливаються только между соседними кодами магазина), а потому их обработка кардинально отличается от обработки аналогичного отношения на первом этапе. Эти отношения можно установить самоуправляемой системой из двух УУ, управляемых условием, которое переключает обработку на третий этап синтаксического анализа, или эквивалентного ей конечным автоматом. Управляющая таблица конечного автомата состоит из однобитных ячеек и имеет квадратную форму, поскольку распознавание правой части правила подстановки происходит установлением связей между соседними кодами магазина, а потому каждый из них может быть нетерминалом. Синтаксический анализ вместо конечного автомата использует программное моделирование самоуправляемой системы дискретных УУ, управляющая таблица которых совмещена с управляющей таблицей МП-автомата. Это возможно, поскольку отношения предшествования соседних кодов, расположенных в магазине, те же самые, но требуют разных обозначений отношений «<o» и «� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���», а также дополнения нетерминалами алфавита очередных лексем. Это в несколько раз увеличивает таблицу управления, которая принимает форму квадрата. 


Третий этап синтаксического анализа устанавливает левую часть правила подстановки по выделенной правой. Это фактически является шагом ретроградного анализа — поиском нетерминала левой части выделенной в магаззине правой части правила подстановки. Для однозначности результата поиска правая часть правила подстановки должна быть уникальной в генеративной грамматике, что даёт возможность поставить ей в соответствие определённый нетерминал, а, тем самым, и алгоритм обработки. Это — ещё одно ограничение на пригодность для лингвоинформирования правил подстановки (другие приведены в публикациях [21; 22]). Наличие ограничений — не новость для лингвистов: общеизвестна непригодность подавляющего большинства формальных грамматик даже для генерирования цепочек терминалов. Именно это побудило выделить пригодное для этого подмножество, получившее название четвёрок Хомского, что, однако, не побудило учёных к поиску объяснений такой ситуации. 


Четвёртый этап синтаксического анализа заменяет в магазине МП-автомата правую часть правила подстановки нетерминалом левой части. Это является «генерацией наоборот» — типичным элементом ретроградного анализа, который выполняется подстановкой, обратной в генерации. Этот этап и является источником нетерминалов в магазине. 


Индивидуализация синтаксического анализа на этапы показала применение им как распознающих, так и генеративных процессов. Распознающим является лишь первый этап, второй уже гибридный, поскольку его хотя и реализует конечный автомат, однако он выделяет в магазине правую часть правила подстановки, то есть выполняет ретроградную функцию. Третий и четвертый этапы сугубо ретроградные. Обратим внимание на цель этого процесса: смоделировать непримитивные отношения операторного предшествования примитивными связями иерархии правил подстановок, генерирующих анализируемую подцепочку лексем. Моделирование всегда требует дополнительных ресурсов. При синтаксическом анализе это приводит к построению значительно более сложного дерева разбора. Существование разных деревьев (вывода и разбора) для каждой цепочки лексем вызвано тем, что язык, которому она принадлежит, можно сгенерировать бесконечным количеством четвёрок Хомского, но для синтаксического анализа пригодна лишь их мизерная часть. Преобразование четвёрки Хомского, использованной для генерации языка, в пригодную для синтаксического анализа осуществляется специальной процедурой — стратификацией [23], которая увеличивает количество правил подстановки, что увеличивает нетерминальный алфавит почти вдвое, соответственно удлиняя деревья этих четвёрок. 


Увеличение уровней деревьев замедляет распознаванияе, требуя дополнительной работы МП-автомата. Однако оба дерева генерируют одинаковые цепочки с тождественными сообщениями (сообщение являtтся целью лингвоинформирования, а потому в нём используются только лингвистические преобразования, всегда его сохраняющие). Нас интересует замена синтаксического анализа более эффективными процессами, сохраняющими сообщение цепочек терминалов: 


- переход на распознавание одними отношениями операторного предшествования, которые сообщают цепочке лексем самую простую структуру (её моделируют наиболее компактным, так называемым остовным деревом [20], хотя именно это распознавание не использует необходимых для построения нетерминалов, а потому принципиально не может строить какие-либо деревья); 


- ретроградный анализ. 


Последний имеет недостатки, каждый из которых исключает его применение: 


- он зацикливается при наличии ошибок, а потому пригоден лишь для синтаксически правильных цепочек терминалов или лексем; 


- в лучшем случае время распознавания возрастает пропорционально квадрату длины цепочки, а это делает его неприемлемо большим даже для сравнительно маленьких программ. 


Остаётся одна возможность: установить причины ограниченности диапазона применения отношений операторного предшествования и попробовать их снять. Как показано в п. 4 и 5, возможности распознавания лимитирует информативность отношений. Поэтому сначала рассмотрим свойства информации и пути её увеличения. 





7. Свойства информации 


Определение информации в п. 3 стало возможным благодаря индивидуализации изменений энергетических процессов УУ на объективно происходящие в Природе, и их субъективные дискретные отображения, которые дают возможность оптимально достичь цель управления автомата. В п. 4 было показано, что информативны не только компоненты цепочек, а и отношения, которые устанавливают ЛА, а в п. 5, что эти отношения различаются качественно и количественно. Итак, речь идёт о ряде индивидуализаций информации, которые описаны в нашей монографии [5]. Коротко приведём предлагаемое там толкование понятия «информация», индивидуализируемое по форме, каждая из которых в свою очередь индивидуализируется по качественным свойствам. 


То, что современная наука считает информацией, мы определяем как её символьную форму. Её, в зависимости от строения дискретного УУ, Марьян Мазур индивидуализировал на трансинформацию, псевдоинформацию, дезинформацию, метаинформацию и параинформацию [24]. То, что информативны не только символы, а и их отношения, было установлено нами в публикации [22]. Открытие качественных отличий структурной информации, её деление на примитивную и непримитивную [5] и вызвало индивидуализацию информации по формам. В монографии [5] обосновано и существование качественно отличных связей естественных языков, которые ещё не исследованы информационно-кибернетическим методом, а потому это деление не является исчерпывающим. Открытие в публикации [25] качественных отличий параинформации — понятия, предложенного Марьяном Мазуром как качественного свойства символьной информации — превращало это понятие в форму информации, которое по качественным свойствам индивидуализирована на грамматическую, сенсорную и составную [25]. 


Понимание информации как трехмерного понятия, которое характеризуется формой, качеством и количеством вместо современного одномерного количественного определения (работа Марьяна Мазура осталась не замеченной), требует индивидуализации и производных от информации понятий: 


- сообщения, которые передают ЛА, индивидуализируются на понятийные и структурные составляющие (ведь сообщения являются информацией об отношениях понятий, а не о их множестве); 


- избыточность в языках — на избыточность в коммуникации языками в принятом понимании этого понятия и избыточность в изображении языками, которая учитывает наличие в сообщении структурной составляющей [5; 25]; 


- грамматики (как математического описания процесса предоставления структурной информации множеству цепочек терминалов и лексем) — по формам, на генеративную и распознающую (распознающая грамматика приведена лишь в одной публикации как теоретическая возможность определения очень ограниченного множества цепочек терминалов [26]). 


Такое углубленное понимание информации необходимо и для обобщения кибернетиеи: если индивидуализация энергетических процессов контура управления на непрерывные и дискретные дала возможность объяснить специфику как аналоговых, так и дискретных УУ, то индивидуализация информации по формам распространила кибернетические исследования и на ЛА — наиболее универсальные УУ (на их принципах построен мозг человека). Обобщение кибернетики на все процессы управления иерархически индивидуализировало УУ по уровням управления на аналоговые и дискретные, а последние на безконтекстные (БК-автоматы) и самоуправляемые ЛА (теперь БК-автоматы отождествляются с дискретными УУ). Повышение уровня сложности управления сохраняет все требования предыдущего уровня, но создаёт специфические, которые кардинально расширяют возможности управлени. В частности, структурная форма информации существует только в ЛА, а потому БК-автоматы можно рассматривать как частный случай ЛА с качественно уменьшенными возможностями информирования, а, следовательно, и управления. 


При лингвоинформировании формы информации превращаются друг в друга: лингвистические обработки как раз и основываются на таких преобразованиях. Так, отношения предшествования преобразуют контекстную информацию в символьную форму сигналов обратной связи. Для использования параинформации ёё также необходимо превращать в символьную форму. Такой процесс называют считыванием информации (запоминание наоборот, превращает в параинформативную форму информацию контура управления). Запоминание информации является частным случаем взаимодействия, которое назовем отображением энергетических процессов. Так, звук, включая речь, записывается механической деформацией, намагничиванием или изменением прозрачности носителя. Следовательно то, что считается преобразованием информации из активной формы в пассивную и наоборот, является отображением изменений энергетического процесса контура управления, который (при его дискретном делении) становится параинформацией (или наоборот, отображение становится информацией контура управления УУ при его дискретном использовании). 


Заметим, что отображение энергетических процессов на носителе может выполнять функцию параинформации лишь в определенных УУ. Хотя физически её носитель может быть выделен из ЛМ, использовать его как источник информации способно лишь соответствующее УУ. Действительно, что вне конкретного автомата может означать, например, цепочка цифр 101? Во-первых, эти условные образы должны быть определены именно как отображения цифр, что уже является требованием использования определенного ЛА и его МО, а, во-вторых, человек воспримет это как число сто один, а компьютер, использующий двоечную систему счисления, — как пять. Это является ещё одним подтверждениям субъективности понятия «информация» и ошибочности термина абсолютной информации, независимой от дискретного автомата. 


Размеры цепочек компонентов могут изменяться, сохраняя сообщение. Так, при построении непосредственно распознающей грамматики — НРГ, не использующей правил подстановки, некоторые лексемы заменяли последовательностью квазилексем — вспомогательных кодов, между которыми делилась информация лексемы. Это сохраняло символьную и структурную составляющие, но увеличивало длину цепочки, а, следовательно, и количество отношений между ними. Деление атомарных значений лексемы между квазилексемами дало возможность оптимизировать семантическую обработку, а увеличение количества структурной информации за счёт связей с квазилексемами — расширить возможности распознавания за пределы операторних языков. Поэтому аналоги отношений операторного предшествования в НРГ назовём отношениями предшествования лексем. Такое толкование управления и информации лишает эти понятия противоречий и неопределенности. 


Обобщение кибернетики на процессы сборки (а, тем самым — и разборки) органически объединяет самоуправляемые ЛМ с составленностью их команд — сообщений. Но сообщения существуют только в ЛМ, которые их собирают по цепочке терминалов в соответствии с априорно известной структурой и лексемным словарём. Этот словарь и грамматики определяют потенциальную возможность общения множеством сообщений между ЛМ определенного строения — их язык, что делает понятным, почему кибернетика и общая лингвистика до сих пор не в состоянии установить физическую основу этих наук: кибернетика и общая лингвистика органически связаны в ЛМ. Поэтому игнорирование кибернетикой лингвистических проблем является её самоограничением, исключающим исследование ею самого мощного класса УУ, а исследование лингвистика вне кибернетики априорно несистемно. Тормозит установление этого факта игнорирование кибернетической природы ЛА. Применение автоматов (лингвистических) для управления обработкой не изменяет эту их кибернетическую функцию, а априорный отказ лингвистики рассматривать неформальные (в частности — информационно-кибернетические) аспекты связей является отказом от системности исследований этой науки. Рассмотрим теперь, какие возможности получают кибернетика и лингвистика благодаря обобщению кибернетики на процессы управления сборкой и разборкой (включая сообщения).  





8. Возможности обобщенной кибернетики 


Возможности кибернетики кардинально расширились от включения в сферу её применения ЛА, в которых очередные управляющие действия зависят от предыдущих, то есть при наличии связей между ними. Эти связи органически объединяют всю последовательность понятий лексем в структурированное целое — сообщение, а множество сообщений, которое некоторая ЛА способна обработать, является её языком. Знания человечества отображены языками, а рост знаний требует развития языков. Поэтому рассмотрим их свойства. Выдающийся физик и философ, лауреат нобелевской премии Жюль Анри Пуанкаре писал: «Всякий носит в себе своё мировоззрение, от которого не так легко освободиться. Например, мы пользуемся языком, а наш язык пропитан предвзятыми идеями и этого нельзя  избежать; притом эти предвзятые идеи неосознаны, и поэтому они в тысячу раз опаснее других» [27, c. 118]. В этой цитате утверждается, что любая деятельность людей базируется на «предвзятых идеях» собственного мировоззрения, названной Томасом Семюелем Куном парадигмой [28] (Жюль Анри Пуанкаре также не первый пришёл к этому выводу, так как ещё у древних римлянин было пословица «Ex nіhіlo nіhіl», то есть из ничего — ничего [нельзя  получить]). 


Издавна была известна необходимость некоторого априорного знания как основы любых выводов как и то, что язык является подсознательным носителем «предвзятых идей» Пуанкаре — парадигмы по терминологии Куна. «Предвзятые идеи» в языке возникают потому, что, кроме номинированных внешних образов, полученных органами чувства, подавляющее большинство слов в нём обозначает отношения некоторых понятий, в частности — образованных ранее, а потому — составных, и их свойств, то есть строятся иерархически. Такой смысл образованных слов когда-то усматривали авторы этих новообразований, но людям, как известно, свойственно ошибаться. Итак, «предвзятые идеи» составных понятий достаются нам в наследство от их творцов. Они порождены качественным делением связей на внутренние связи составляющих и внешние, принадлежащие полученому целому. Внутренние связи объединяют составляющие в единое целое с новыми свойствами — атомизируют его, что скрывает такие связи. Лишь внешние связи непосредственно наблюдаются. Однако именно такое использование опыта предшественников даёт возможность сосредоточиться на текущих отношениях известных атомарных значений — внешних связях, а это минимизирует время, необходимое для лингвоинформирования и кибернетической обработки его сообщений. 


Подытоживая изложенное, можно утверждать, что мышление людей основывается на: 


- атомизации составных понятий; 


- сосредоточенности на внешних связях известных ранее понятий. Такая оптимизация накопления, обработки и передачи информации лишает необходимости дублировать в сообщениях состав и связи компонентов понятий, которые предполагаются известными не только автору, а и адресатам. Так в виде лексем накапливается общечеловеческий опыт. Мышление подсознательно опирается на опыт предшественников, что и дало людям решающее преимущество над миром животных, которые опираются главным образом на собственный опыт. Замена детального описания понятий номинированными атомарными значениями сжимает информацию в сообщениях — минимизирует её количество как в памяти людей, так и в цепочках терминалов, которые передают сообщения, что оптимизирует скорость самоуправления и лингвоинформирования. 


Язык — единственное средство сохранения и развития уже существующих знаний. Обработка и передача сообщений языками осуществляется только ЛА, что уже делает обобщённую кибернетику необходимой каждой научной области. Но это не единственное её преимущество: ведь объектом исследований всех наук являются составные объекты, и именно обобщение кибернетики на процессы сборки и разборки даёт возможность унифицировать исследование компонентного состава и их связей любого целого информационно-кибернетической методологией. Она даёт возможность избежать дублирования как в научных исследованиях, так и названиях понятий, причём не только наукам, упомянутым Норбертом Винером в цитате, приведенной во вступлении. Ведь физика изучает строение атомов, их ядер, элементарных частиц и т. п., химия — молекул из атомов, биология — организмов из клеток, а этих клеток из молекул, социальные науки — социальные образования, их строение и связи. Насколько применения информационно-кибернетической методологии и индивидуализации даёт возможность изменить науку и её место среди других наук продемонстрирован на примерах кибернетики и общей лингвистики в нашей монографии  [5]. 


Обобщение кибернетики на процессы сборки и разборки делает сферу её применения такой же неограниченной, как и математики, а автоматизацию управляющей и интеллектуальной деятельности — тотальной. Фундаментальные понятия кибернетики: «управление» и «информация» сохранилось еще с античных времён. Теперь они кардинально изменены. Кибернетика получила ЛА как аппараты управления процессами сборки. Таблицы управления этих ЛА образуют связи, имеющие прогнозный характер [5]. Множество лексем, размещённых в магазине, прогнозирует все возможные продолжения обработанной части цепочки, что не только на порядок ускоряет управление МП-автоматами, а и даёт возможность использовать оптимизации, принципиально невозможные при применении синтаксического анализа. Прогнозная природа НРГ делает возможной не только точную диагностику места и причин ошибок, а и их исправление в ряде случаев. Ещё важнее способность этих грамматик исключать из рассмотрения ошибочные продолжения, противоречащие ограничениям, введёнными грамматиками. Ограничения, установленные законами Природы, дают возможность построить искусственный интеллект, способный имитировать интуитивные решения людей (о существовании предвидения мозгом человека именно при применении ею грамматики давно известно [29]). 


Самоуправление ЛА основывается на применении ими языков, а понятия лингвистики изменены ещё кардинальнее. Изменяется понимание грамматик, главной функцией которых становится не определение множеств цепочек терминалов как языка, а структурирование ими носителей сообщений. Грамматика каждого языка делится на генеративную и распознавающую. Структуры, которые они сообщают цепочке компонентов, различаются коренным образом, но каждая из них информативна, что до сих пор игнорировалось. Алгоритмические и прочие контекстно-свободные языки (далее КС-языки) снова становятся объектом исследования лингвистики как упрощённые модели контекстно-зависимых (далее КЗ-языков), в частности — естественных языков. Важность упрощённых моделей естественных языков для их исследования продемонстрирована в монографии [5]. Ещё классик лингвистики Фердинанд де Соссюр рассматривал язык как производное от речи понятие [30] (речь —одна из форм лингвоинформирования). Поэтому объектом исследования лингвистики должно стать лингвоинформирование — процесс, объективно происходящий в Природе, а это служит базой научного определения как самого объекта исследования, так и его составляющих. Такое кардинальное изменение фундаментальных понятий науки, по определению Томаса Семюеля Куна, является научной революцией, требуещей коренного просмотра общей и компьютерной лингвистик. Изменение понимания информации, сообщения, избыточности в языках и т. п. одинаково принадлежат как кибернетике, так и лингвистике и требует ряда изменений производных понятий. 


Обобщение кибернетики создаёт научный фундамент для быстрого развития кибернетики, что кардинально расширяет сферу её применения в технике. Однако современные знания о аналоговых УУ и БК-автоматах — частные случаи обобщённой кибернетики, что позволяет назвать развитие знаний об управлении и внедрении на их основе новой техники научным прорывом. Научные прорывы неоднократно происходили и раньше, как, например, распространение релятивистской механикой положений классической механики на случай движения. Последнюю можно считать механикой объектов, скоростью взаимного перемещения которых можно пренебречь. Томас Семюэл Кун не обратил внимание на эти отличия в своей «Структуре научных революций» [28]. Однако именно научные прорывы служат выходом из тех периодических крахов, на которые он обрекал науку: научные революции заменяют наивные представления о строении Вселенной, с которых начался первый этап НТР. В будущем наука будет стремительно развиваться благодаря научным прорывам, которые будут возникать вследствие индивидуализации старых фундаментальных понятий и появления новых. Рассмотрим ближайшие перспективы научного прорыва, вызванного обобщением кибернетики. 





9. Ближайшие перспективы развития науки и техники 


Первоочередной задачей является распространение результатов, полученных нами для алгоритмических языков, на естественные, что даст возможность разработать НРГ естественных языков и математически исследовать их свойства. Языки, хотя и используются одним и тем самым физическим процессом лингвоинформирования, но, как управление и энергетические процессы, различаются друг от друга целым рядом качественных характеристик, вызванных сложностью связей. Именно по сложности связей языки индивидуализировы на машинные, алгоритмические и естественные. Ноам Хомский индивидуализировал языки на простейшие автоматные, обработкой которых управляют конечные автоматы, КС-языки, для которых уже требуются МП-автоматы, и КЗ-языки, к которым принадлежат все естественные языки. Далеко не лучшая реализация последних до сих пор осуществляется эмпирически. Каждому классу языков соответствует качественно иной уровень сложности структур. Ведь общеизвестно, что реализация КС-языков кардинально отличается от реализации автоматных языков. Она требует даже ЛА разной сложности [3; 5]. Поэтому, прежде чем исключать алгоритмические языки из понятия «язык», что даже звучит абсурдно, необходимо было убедиться, не является ли причиной непригодности четвёрок Хомского для естественных языков общеизвестная большая сложность их структур. Ограничение КС-языками сферы применения синтаксического анализа следует хотя бы из того, что он не способен даже установить факт существования нескольких деревьев разбора, выбрать необходимое значение неоднозначных слов, обеспечить адекватную обработку имплицитных конструкций и т. п.. 


Следовательно достаточное количество фактов свидетельствует о том, что причиной непригодности существующего синтаксического анализа для распознавания цепочек лексем естественных языков является качественное отличие их связей по сложности: ведь КС-языки требуют намного более сложной лингвистической обработки, чем автоматные, а отличия между КЗ-языками и КС-языками, как и между последними и автоматными, — качественные. Необходимо также построить теорию генеративных грамматик, пригодных для лингвоинформирования, максимально используя наработки теории формальных грамматик. Общее исследование математических аспектов распознающих и генеративных грамматик образует теорию этих исчислений — структурный анализ, который станет аналогом математического анализа для исследований процессов сборки и разборки. Информационно-кибернетическая методология и структурный анализ будут служить кибернетически-математическим фундаментом как для построения высокоинтеллектуальных роботов и компьютеров, способных общаться естественными языками, так и для создания ряда промежуточных наук на стыке кибернетики и каждой научной области. Они будут устанавливать состав и структурное строение объекта исследования каждой науки. Это разделяет научные исследования на два этапа: 


- установления компонентов и структурных связей объекта исследования каждой науки математически-кибернетической методологией, которая будет использовать известные свойства связей и одновременно пополняться знаниями о специфике новых видов связей; 


- исследования методами конкретной науки свойств объекта исследования и его составляющих. 


Такая индивидуплизация исследований на два этапа открывает перед науками те чрезвычайные возможности, которые усматривал Норберт Винер в преодолении наличия разных названий одного и того же понятия в разных областях наук, отсутствии знаний в одной области достижений других наук и вызванное этим дублирование одних исследований и торможение других [1]. Это делает базовые знания кибернетики такими же необходимыми составляющими человеческой культуры, как и базовые знания математики. Но не только это является непременным изменением мировоззрения человеческого общества. До сих пор свойства объектов и процессов рассматриваются как принадлежность материи, которая двигается под действием сил. Но вель ещё столетие назад Жюль Анри Пуанкаре писал: «Если бы различные части Вселенной не относились между собой как органы одного и того же тела, они не обнаруживали бы взаимодействий — они, так сказать, взаимно игнорировали бы друг друга, и мы, в частности, знали бы только одну из них» [27, с. 120]. 


Итак, вся информация о Вселенной основывается на общем взаимодействии, на объединении связями всех объектов и процессов, существующих во Вселенной. Отсутствие какого-либо взаимодействия с некоторым объектом для нас равнозначно его отсутствию. Взаимодействие объектов вызывает в них качественные изменения, наделяя целое свойствами, по которым только и можно исследовать как само взаимодействие, так и взаимодействующие объекты. Например, взаимодействие газов кислорода и водорода даёт воду с совсем другими свойствами. В свою очередь, эти газы порождены электромагнитным взаимодействием электрически-заряженных ядер и электронов, свойства которых кардинально иные и т. п.. 


Рассмотренное нами управление является энергетическим взаимодействием. В частности, мозг получает всю информацию об окружающем Мире именно как ЛА самоуправления людей. Такая сущность научных исследований выдвигает на первые места понятия «взаимодействие» и «управление». Любое управление требует выделения некоторого енергетического процесса, а в нём — необходимых характеристик. Именно поэтому мы выделяем аспекты взаимодействий (например, в физике широко используют связи, силы, энергию и т. п.). Мы исследуем окружающий Мир через кибернетическое восприятие взаимодействий, которые в нём происходят, что ещё раз подтверждает концепцию, положенную Норбертом Винером в фундамент созданной им науки: законы управления едины в живых существах и машинах. Следовательно, они распространяются и на мышление людей, как на кибернетическую деятельность мозга — наиболее сложного УУ из всех существующих на Земле. Такое свойство мышления ставит проблему исследования по этим понятиям конкретных взаимодействий окружающего Мира. Поэтому надо учитывать специфику нашего восприятия Природы сквозь призму законов кибернетики, а не только соответствия атомарных значений слов парадигме конкретной науки, и парадигмы — строению Вселенной. 


Информационно-кибернетическая методология восприятия строения Вселенной, объектов и процессов Природы является универсальной, в частности потому, что учитывает кибернетические аспекты мышления. Именно благодаря её применению удалось заложить фундамент научного прорыва в самой кибернетике, обосновать определение понятий, которые воспринимались интуитивно и объяснить то, что игнорировалось из–за описанных противоречий. Эта методология является ключом для объяснения специфики кибернетических процессов сборки и разборки целого, интеллектуальной, а, следовательно, научной деятельности. Она также кардинально ускоряет темпы развития науки и техники, предъявляет другие требования к их творцам. 


В небольшой публикации мы не в состоянии рассмотреть все недостатки и просто ошибки, которые вызваны отсутствием кибернетического подхода (так, в п. 2 было рассмотрено ошибочное понимание сущности процессов управления основателем синергетики Германом Хакеном). Приведём ещё пример связи синергетики с обобщённой кибернетикой. Вот как Герман Хакен объясняет специфику синергетики: «q в момент t зависит от "приказов", отданных не только в момент t, а также и в предыдущие моменты времени» [31, с. 227]. Но самоорганизация является образованием структур, одну из разновидностей которых рассматривает Герман Хакен, а спецификой кибернетического управления структуризацией как раз и является зависимость текущей обработки от структурного строения уже синтезированной его части. Итак, синергетика на интуитивном уровне изучает самоорганизацию как кибернетический процесс сборки, а потому сознательное использование информационно-кибернетической методологии избавит её от ошибок и даст возможность ускорить темпы развития этой области знаний. 


Рассмотрим ещё и генетику в качестве примера науки, исследующей живую природу. Ещё в 2003 году сообщалось о завершении расшифровки генетического кода дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК), по которому осуществляется синтез белков. О кибернетике при этом не упоминалось, хотя речь шла о синтезе белков, то есть о их сборке. Употреблялся лишь термин «генетическая информация». Но информация, как мы уже знаем, существует лишь в каналах прямой и обратной связи диакретных УУ, а, следовательно, процессы реализации генетической информации являются информационно-кибернетическими. Гены [32] — аналоги номинантов, являются составляюшими ДНК — носителя наследственной информации в клетках — аналога сообщения. Эта информация, в частности, определяет действия, которые управляют синтезом белков. Присоединением очередной аминокислоты управляет триада [32] — последовательность из трёх фосфорных эфиров органических соединений (нуклеотидов), которая является сигналом прямого действия.  Однако должен существовать и сигнал обратной связи, который вызывает переход к считыванию следующей триады. Таким образом информационно-кибернетическая методология подсказывает необходимость исследования кибернетического механизма сбора белков из аминокислот. 


Но генетический код строения белков составляет 1-2% всей информации ДНК. Остальную часть составляют интроны — большие фрагменты триад, которые считаются "избыточными", поскольку механизмом синтеза белков не используются [33; 34]. Но ведь сборка клеток, тканей, органов и организмов также требует управления, а установление механизмов связей этих уровней, которые объединяют отдельные составляющие в иерархически построенный единый живой организм — объект исследования информационно-кибернетической технологией. Генетически передаются и безусловные рефлексы и, даже, поведенческие действия [35]. Следовательно, до полной дешифровки ДНК ещё очень далеко. Овладение процессами управления структурным строением организмов станет научным прорывом в медицине, биологии, промышленности, которая сможет искусственно воспроизводить синтез веществ организмами, в частности — пищи. Другие проблемы кибернетического исследования генетики и всех разделов наук анализируются в монографии [5], но и из изложенного здесь понятно, насколько применение информационно-кибернетической методологии изменяет и ускоряет научные исследования.
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	Кибернетика обобщается на процессы сборки, разборки и аналоговое управление. Установлено, что лингвистические автоматы — это самоуправляемые кибернетические устройства, спецификой которых является сложенность сигналов прямой и обратной связи (сообщений). Рассматриваются физическая сущность и виды управления, информации, связей, структур и т. п. Предлагается универсальная методология научных исследований. Оптимизируются процесы сборки. 
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    Cybernetics is extended onto processes of assembly, decomposition and analogous management. It is established that linguistic automatons are self-governed cybernetic devices whose specificity lies in complexity of direct and feedback connection signals (messages). Physical identities of management, information, connection, structures, etc… are considered. Universal methodology of scientific research is proposed. Assembly process optimization is shown.
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