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1. ВСТУПЛЕНИЕ 


Языки передают информацию от её источника — автора, к получателям — адресатам, посредством системы условных знаков, которые объединяют в последовательности — цепочки терминалов по условным правилам грамматики, изменяющейся от языка к языку, иногда — кардинально. Именно информирование языками — лингвоинформирование — объединяет людей в общества, поэтому ещё с античных времён языкознание изучает языки как явление социальное [1]. Пока языки оставались лишь средством информирования человека человеком, такое состояние дел, хотя и тормозило развитие языкознания, однако ещё удовлетворяло требованиям практики. Но с появлением компьютеров у языкознания возникла необходимость создания алгоритмических языков, предназначенных для общения с компьютерами и потребность лингвистической обработки цепочек терминалов, особенно их перевода с алгоритмических языков в команды компьютера, а это вызвало потребность понимания механизмов таких преобразований. 


Проблемы обмена информацией с компьютерами посредством алгоритмических языков до определённой степени решила теория формальных грамматик, предложенная Ноамом Хомским [2; 3]: на ней основывалась реализация этих языков. Теория формальных грамматик возникла как формализация одного из разделов лингвистики — синтаксиса, изучающего строение цепочек терминалов не употребляя понятия “информация” (информационный аспект языков исследовал другой раздел языкознания — семантика). Этот ничем не аргументированный отказ практики от употребления понятия “информация” Ноам Хомский превратил в концептуальный принцип исследования синтаксиса. Именно это до сих пор не даёт возможности установить физическую сущность лингвоинформирования.


В частности, эта концепция  отразилась на исследовании конечных автоматов и автоматов с магазинной памятью — МП-автоматов, которые управляют синтаксическим анализом в компьютерах. Существует расхождение в описании функционирования этих двух разновидностей лингвистических автоматов (далее — ЛА), вызванное отказом от использования понятия “информация”. Даже если их считают кибернетическими устройствами — автоматами, то, в соответствии с упомянутой концепцией, центральный вопрос кибернетики о прямой и обратной информационной связи оставляют не рассмотренным [4]. Обычно определяют эти автоматы как математическое понятие, пятёркой (аналогично четвёрке, образующей формальные грамматики), считая, что этим можно снять вопрос функционирования каналов прямой и обратной связи при их использовании [5; 6]. Высказывалась и промежуточная точка зрения, что видно из цитаты, где под ЛА „мы, конечно, понимаем не реально существующее устройство, а некоторую математическую модель, свойства и поведение которой можно имитировать с помощью программы на реальном компьютере. Конечный автомат является простейшей из моделей теории автоматов и служит управляющим устройством для всех остальных изучаемых в ней автоматов” [7]. Понять из этой цитаты, чем собственно говоря, является ЛА невозможно. Если это математическая модель, то чего именно, и почему следует изучать модель, а не оригинал, если это модель устройства управления (далее — УУ), то в чём его специфика, чем он отличается от других УУ и в чём причина потребности его отдельного исследования, а также почему даже не упомянуты контуры прямой и обратной связи, являющиеся базовыми понятиями процессов управления [8]? 


Табу на применение понятия “информация” в исследовании синтаксиса не было снято и после того, как многочисленные напрасные попытки реализовать формальными грамматиками хотя бы один естественный язык, понудили „объяснить” это тем, что алгоритмические языки являются сугубо математическими построениями (в отличие от естественных) [9; 10]. Тем не менее оба вида языков созданы людьми и употребляются с целью лингвоинформирования, а потому невозможно найти принципиальное различие между сообщениями об алгоритме, переданными естественным и алгоритмическим языками. Следовательно, и эта подмена концепции языкознания не аргументирована.


Ещё в 1993 г. мы обратили внимание на то, что для синтаксического анализа используют не формальные грамматики Хомского, а иное множество с существенно иными свойствами [11]. Неограниченное количество этих грамматик не способно породить хотя бы одно сообщение. В этом случае говорят о “пустом языке”. С точки зрения языкознания это понятие бессмысленно: ведь такой “язык” принципиально не пригоден для общения. Но даже если формальные грамматики генерируют некоторое ограниченное количество цепочек терминалов, то они могут образовать лишь способ общения животных, а не людей, а поэтому также должны быть исключены из грамматик языков, цепочки которых всегда образуют неограниченное множество [12]. 


Приведенное ограничение не последнее. Измерение количества переданной цепочками терминалов информации даёт ошибочные результаты из-за превышения формальным алфавитом фактического в тех случаях, когда в грамматике существуют так называемые непродуктивные и недосягаемые правила подстановки. Непродуктивные правила подстановки нельзя использовать при генерации цепочек терминалов из-за того, что этот процесс становится бесконечным (зацикливается), а недосягаемые  потому, что определяемые ими промежуточные символы – нетерминалы, нельзя получить в промежуточных цепочках этого процесса. Их всегда исключают из формальной грамматики заменяя её другой, эквивалентной ей. Но поскольку такие преобразования дают возможность правильно определить количество информации в цепочках терминалов, они являются не оптимизацией формальных грамматик, как до сих пор считается, а исправлением ошибок применения этой теории к языкам путём перехода к подмножеству формальных грамматик [5; 11].  


Следовательно, практика использует как грамматики другое множество, а потому для его обозначения точнее использовать второе широко употребительное название — “четвёрки Хомского” (тем не менее, формальные грамматики вполне корректны в математике для исследования подстановок). Они приводят к ошибкам в лингвистике потому, что целью речи является информирование, а информация, как мы показали в публикациях [12; 13], свойственна структурным связям, устанавливаемым ЛА). Поскольку информация имеет физическую природу [5; 14] (её существование или потеря — энтропия — изменяет физические свойства, качественно отличая, например, последовательность символов от цепочки терминалов, которая является носителем сообщения), то публикации [11; 13] стали началом наших исследований лингвоинформирования как сугубо физического процесса. 


В наше время исследование языков нельзя ограничивать их социальной ролью. Ведь социальную функцию языки выполняют лишь потому, что в Природе существует физический процесс лингвоинформирования, и именно его физические свойства являются фундаментом социальной функции языков, которая во многом определена именно этими свойствами. К обоснованию такого изменения методологии исследования средств общения мы и переходим. 





2. ЛИНГВОИНФОРМИРОВАНИЕ, КАК ФИЗИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 


На втором этапе научно-технической революции языки перестали быть средством общения исключительно между людьми: компьютерные программы создают на алгоритмических языках. Скорость создания программ и эффективность их реализации компьютерами существенно зависит от выбранного языка. Как вытекает из самого названия “компьютер” (в переводе с английского это означает “вычислитель”), они выполняют вычисления алгоритмов, представленных некоторым языком. Однако компьютеры ещё и управляют, доказывают теоремы, накапливают, сортируют и выдают информацию воспроизводят музыку и пение, чертят, выполняют множество других функций, количество которых непрерывно возрастает, что постепенно приближает возможности компьютеров к возможностям человеческого мозга. Но какие новые функции не начал бы выполнять компьютер, он всегда останется устройством реализации некоторого языка (обычно — машинного, иногда — алгоритмического [15], а в будущем — естественного, который давно уже стараются сделать средством общения с компьютерами [16]). Поэтому точнее было бы назвать их лингвистическими машинами (далее ЛМ). 


Поскольку компьютер — общепризнанное название, в дальнейшем мы будем употреблять термин “ЛМ” как название компьютеров будущего, которые будут способны оптимально реализовывать любые языки. Однако это название можно распространить и на все кибернетические устройства, реализующие языки, то есть, как на современные компьютеры, так и на мозг человека, подчеркивая этим общую для всех этих физических устройств приспособленность для лингвистических обработок цепочек терминалов, которые всегда сохраняют их сообщения. Архитектура и возможности ЛМ зависят от того, насколько сложный язык они реализуют. 


ЛМ нельзя рассматривать как прибор, который лишь реализует некоторый язык как “систему фонетических, лексических, и грамматических средств” [1], поскольку эти “средства”, органично объединены в „систему” материальным носителем, отдельно не существуют, и могут быть абстрагированы и осознаны как самостоятельное понятие лишь другим физическим устройством — мозгом человека. Ведь только взаимодействие материальных компонентов может быть источником информации [17]. Поэтому ЛМ, как устройство обработки информации, должно быть материально, хотя на нём моделируют работу других материальных устройств, в частности — других ЛМ. Физический процесс лингвоинформирования может происходить только как взаимодействие ЛМ. Понять этот процесс вне его физических компонентов невозможно. Именно потому существует около ста определений языка, ни одно из которых не является адекватным. 


Действительно, сохранять и преобразовывать информацию способны лишь материальные носители, а лингвоинформирование, как функционирование ЛМ, предусматривает априорное знание значений слов и правил их применения, а также алгоритмов, необходимых автору и адресатам для обработки сообщения. Для сохранения в ЛМ информации, в частности алгоритмов, необходим материальный носитель — память, а реализация алгоритмов требует соответствующих физических приборов, которые только и способны осуществлять вычисления, УУ ими и т. п.. Итак, каждую из этих функций: сохранения информации, её обработки и управления этим процессом могут выполнять лишь реально существующие физические устройства, пригодные для выполнения всех информационных, а поэтому и кибернетических процессов. 


Органичное единство информации и процесса управления доказал ещё в 1970 году польский учёный Марьян Мазур [18], который этим избавил целого ряда противоречий традиционную теорию информации (по Мазуру — количественную). Все кибернетические автоматы, а, следовательно, и лингвистические, в полном соответствии с законами Природы, могут функционировать лишь как физические устройства, вне которых не существует ни информации, ни управления [18]. В частности, лингвоинформирование, как любой процесс управления, может происходить только в физических устройствах: естественных — мозге человека, или искусственных — компьютерах. 


Итак, лингвоинформирование происходит как физическое явление между физическими устройствами — ЛМ в форме обмена информацией, которая также является физическим понятием [14]. А физические аспекты природного явления, составляющие его сущность, можно исследовать только используя физическую методологию. Её кибенетические аспекты можно исследовать, используя информационно-кибернетическую методологию. Она предполагает абстрагирование как от форм лингвоинформирования (устная, письменная, язык жестов), так и всех его других не кибернетических свойств. Такое исследование лингвоинформирования не заменяет лингвистику, а наоборот, предоставляет ей (и, как далее увидим, не только ей) новые возможности, поскольку абстрагирование от конкретики ограничивает исследование наиболее общими (а, следовательно, фундаментальными) свойствами лингвоинформирования и всех его компонентов. Именно поэтому оно принципиально изменяет или кардинально углубляет понимание основных понятий кибернетики и языкознания как компонентов этого процесса и их свойств. Эта методология предусматривает исследование лингвоинформирования как объективно происходящего природного явления согласованных информаципнно-кибернетических процессов: создания автором сообщения для адресата, его представления цепочкой терминалов и последующего синтеза адресатом по полученным им цепочкам терминалов. Обмен сообщениями между автором и адресатами может происходить в Природе лишь при согласованном взаимодействии этих процессов.  





3. ИНФОРМАЦИОННЫЕ АСПЕКТЫ ЛА


Мы пришли к выводу, что лингвоинформирование является согласованным функционированием  физических устройств — ЛМ. Тем самым было признана и физическая природа ЛА даже в тех случаях, когда их работу моделируют ЛМ. Ведь функции запоминания и обработки ЛА могут выполнять только физические компоненты реально существующей ЛМ, а программы алгоритма лингвистической обработки зависят от набора команд конкретной ЛМ. Но это ставит вопрос об объектах, которыми управляют ЛА, о их каналах прямой и обратной связи с управляемыми объектами, об информации, передаваемой в этих каналах, о их отличии от остальных кибернетических автоматов и т. п.. Рассмотрим эти вопросы. 


Сопоставим функционирование ЛА и дискретных УУ, изучаемых кибернетикой. Последние получают информацию о текущем состоянии управляемого ими объекта по каналу обратной связи, и используют её для выбора одной команды из их набора в УУ. Это предполагает неизменость самого автомата за исключением информации в каналах прямой и обратной связи. Изменяться может только объект управления. Выбор команд ЛА зависит от окружающего текста терминала — контекста, а это возможно лишь при изменении самих ЛА. 


Следовательно, кроме полученной цепочки терминалов, управляемыми устройствами являются сами ЛА. Действительно, во время обработки цепочки терминалов они изменяют своё состояние, а МП-автоматы — ещё и содержимое их магазина. Сигналами обратной связи этих управляемых объектов является информация о состоянии ЛА и о содержимом верхней ячейки магазина. Поэтому, для выполнения лингвистической обработки, кроме информации об очередном компоненте входной цепочки, необходима ещё информация обратной связи о изменении самого ЛА. Мы пришли к выводу, что в ЛА существует не одна, а две или три разных информации обратной связи: об обрабатываемом компоненте цепочки, о своём состоянии, а в МП-автомате — ещё и о содержимом верхней ячейки магазина. 


Однако на каждом шаге обработки любой детерминированный автомат должен вырабатывать одну команду, способную реализовать управление всей текущей ситуацией, а необходимая для такого выбора информация должна быть представлена в виде единого сигнала обратной связи. Аппаратом математики, способным заменить зависимость от двух параметров зависимостью от одного, но в большем алфавите, является отношение. Используя отношения необходимое количество раз, функцию от произвольного количества параметров можно свести к зависимости от одного параметра. Отношение компонента цепочки к состоянию ЛА, а для МП-автомата ещё и содержимому верхней ячейки его магазина и создаёт объединённый сигнал обратной связи. Таблицы значений каждого из возможных отношений и являются грамматическими таблицами. 


Математическим аппаратом описания связей текущего компонента цепочки с контекстом является исчисление. Эти связи создают качественный скачёк возможностей ЛА и всей ЛМ сравнительно с дискретными УУ современной кибернетики. Множество связей задают в виде грамматических таблиц, которые для алгоритмических языков получают из четвёрок Хомского [4; 19]. Последние состоят из:


- алфавита терминалов — компонентов алфавита;


- алфавита нетерминалов (названий понятий языка, в нём самом не используемых, а принадлежащих языку его описания — метаязыку); 


- аксиомы — нетерминала, с которого всегда начинают порождение цепочки терминалов;


- правил подстановки. Эти правила строят из объединённого алфавита языка: терминального и нетерминального. Порождение подстановками заканчивается получением цепочки из одних терминалов. Граф такого процесса образует его дерево вывода — структуру из иерархии подстановок нетерминалов, каждая ветвь которого начинается аксиомой, а заканчивается терминалом. Деревья вывода ставят в соответствие цепочкам терминалов иерархическую последовательность подстановок. 





4. РАСПОЗНАЮЩИЕ ГРАММАТИКИ ЛМ


Отношение между состоянием конечного автомата и очередным терминалом управляют обработкой некоторого структурного понятия языка в зависимости от окружающих терминалов. Это контекстное влияние свидетельствует о наличии связей между терминалами цепочки, которые объединяют терминалы в некоторое качественно иное целое: цепочку терминалов — номинант, именующий некоторое понятие (ассоциация номинанта и информации о этом понятии называется лексемой). Понятия цепочек лексм также контекстно связаны и собираются в сообщения. Состояние могут иметь и МП-автоматы, однако их грамматические таблицы состоят из отношений между компонентами объединенного алфавита из лексем и нетерминалов, используемых правилами подстановки (в случае так называемых операторных грамматик [4; 19] — лишь между лексемами). Отношения грамматических таблиц образуют из правил подстановки, задающих структуру понятий из символов объединённого алфавита (в случае операторных грамматик только из лексем).  Следовательно, управление ЛМ является также процессом установления связей между компонентами цепочки, структурирующее его отношениями на фрагменты. Каждый фрагмент отвечает определённому понятию, но это структурирование цепочки компонентов происходит также во время обратного к её порождению действия, которым является любая лингвистическая обработка. 


Лингвистической обработкой цепочки лексем управляют иерархические отношения его структурных компонентов, которые бывают трёх видов (для грамматик операторного предшествования их можно представить отношениями лексем). Они информируют: 


- о принадлежности текущего компонента к очередному понятию, которое обрабатывается ЛМ по соответствующему правилу подстановки; 


- об окончании синтеза некоторого понятия, являющегося очередным компонентом правила подстановки более высокого уровня иерархии; 


- о том, что очередной компонент начинает синтез нового фрагмента цепочки по правилу подстановки более низкого уровня иерархии, чем текущее понятие. Этот перечень исчерпывает все возможные иерархические отношения понятий в структурном строении, которое даёт возможность осуществлять по ним синтез как отдельных компонентов, так и целой структуры (сообщения). 


Структурирование цепочек компонентов отношениями кардинально отличается от их структурирования подстановками. Тем не менее эти две формы структур связаны между собой, как принадлежащие к взаимно обратным действиям: генерации и лингвистической обработки цепочки компонентов, основной из которых является синтез сообщения. Поскольку генерирооваение цепочки языка всегда заканчивается его терминальным представлением, существует принципиальная возможность перейти непосредственно к отношениям самих терминалов или образованных из них лексем, что и осуществляется современной технологией в случае грамматик операторного предшествования [4; 19]. Последние являются не вариантом восходящей стратегии порождающих грамматик, каким их до сих пор считают, а частным случаем распознающих грамматик, имеющих в корне иное назначение [12]. Распознающие грамматики ориентированы не на генерирование цепочек терминалов, а на их лингвистическую обработку. От генеративных они отличаются тем, что применяют совсем иной математический аппарат иерархических отношений компонентов правил подстановки, а не сами подстановки. Хотя о существовании распознающих грамматик давно известно [20], тем не менее они до сих пор практически не исследованы. Выясним, почему это произошло. 





5. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА РАСПОЗНАЮЩИХ ГРАММАТИК


Определение множеств цепочек компонентов некоторого языка до сих пор считают основным предназначением грамматик. Неограниченные множества (а только ими и являются цепочки терминалов и образованных из них лексем [12]) можно определить лишь двумя путями:


- систематическим генерированием таких компонентов терминалов и только их; 


- аппаратом, который для каждой цепочки компонентов соответствующего алфавита устанавливает, принадлежит ли она определяемому языку, или нет.


Первый путь используют генеративные грамматики, а второй — распознающие [12; 20]. Поскольку каждое наперёд заданное множество цепочек компонентов можно получить с помощью неограниченного множества соответствующих генеративных грамматик, то исследование распознающих грамматик казалось бы не обещает ничего нового. 


Но порождающие и распознающие грамматики как ориентированные на разные задачи взаимно обратные исчисления, используют разные математические аппараты [12] аналогично тому, как, скажем, интегрирование и дифференцирование. Математическим аппаратом порождающих грамматик являются подстановки (полутуэвские продукции [21]), а распознающих — отношения. Взаимно обратные грамматики каждого языка одну и ту же последовательность символов ЛМ структурирует иначе. Эти структуры имеют разные возможности, а потому разные области применения, поскольку ориентированы на выполнение противоположных действий: генерирование цепочек терминалов и их лингвистическую обработку [12]. 


Распознающим грамматикам свойственны отношения, устанавливающие, в частности, ошибочные ситуации (в генеративных грамматиках понятие “ошибка” отсутствует). Наличие синтаксических ошибок возникает при отсутствии иерархических отношений, а это значит, что такие отношения существуют не между всеми парами компонентов грамматической таблицы. Прекращение какой-либо лингвистической обработки в случае ошибки доказывает, что наличие структур у цепочки терминалов и сообщения необходимы для любой лингвистической обработки, а, следовательно, являются фундаментальным свойством лингвоинформирования. В частности, именно структурирование сообщения требует использования аппарата отношений, а, следовательно, грамматик, являющихся спецификой ЛА. 


С позиций лингвоинформирования, основным назначением любых грамматик является не определение языка как некоторого множества цепочек терминалов (что редко когда необходимо), а структурирование сообщения в соответствии с грамматикой языка ЛМ на образующие его компоненты. Именно аппарат структурирования — грамматические таблицы управления — выделяют ЛА из множества остальных УУ, частным случаем которых они являются. Таблицы управления являются неотъемлемым компонентом ЛА, и без них не может происходить никакая лингвистическая обработка, даже сообщения из одного звука или буквы, что доказано нами [12]. Таким образом, без структур не существует ни ЛМ, ни лингвоинформирования, ни языков. 


Важнейшим свойством структур является то, что отношения ЛА представлены объединёнными сигналами обратной связи, а потому всегда информативны, как все сигналы обратной связи детерминированных УУ [8]. Они информируют МП-автоматы об одной из трёх структурных связей между компонентами сообщения, или о невозможности лингвистической обработки. Количество этой структурно-грамматической информации определяется по формуле Шеннона [22]:  log2 4 = 2 бита. Органичное объединение структур с информацией свойственно любому синтезу целого из компонентов, а, следовательно, структурность всегда имеет информационный аспект. Информативность отношений конечных автоматов составляет 1 бит (очередной терминал или изменяет текущее состояние конечного автомата, или нет [12]). Таким образом, кроме общеизвестной информации символов а ЛА существует и испольжуется информация отношений, структурирующая обрабатыаемую ЛМ цепочку компонентов. Рассмотрим подробнее её свойства. 





6. СВОЙСТВА СТРУКТУРНОЙ ИНФОРМАЦИИ


Структурная информация определяет, какие связи существуют между компонентами соответствующего отношения. Эти связи объединяют компоненты в целое, физические свойства которого зависят не только от того, что с чем соединяется, а и от того, какими именно связями компоненты соединены, что делает последние физическими, а не топологическими понятиями. Именно поэтому для любых манипуляций с компонентами необходима информация не только о них, но и о отношениях между ними. Это делает структурную информацию всегда необходимой для любых обработок компонентов произвольного целого.  


В частности, ЛМ при любых лингвистических преобразованиях должна сохранить те связи между понятиями, которые автор использовал в сообщении, органично соединив символы и их информацию со структурной информацией в цепочку терминалов. В ЛМ это органичное объединение превращает последовательность символов в качественно новое понятие — цепочку терминалов — носитель сообщения, что делает информацию физическим понятием [14], а сами связи — физическими связями, придающими целому новые свойства. Вот почему невозможно формальное, то есть, сугубо математическое построение теории грамматик, игнорирующее их информационную функцию. 


Не надо доказывать, что сообщение является структурой из представленных в нём понятий (этому учат ещё в школе). Итак, каждое сообщение всегда имеет структурную составляющую. Это органичное объединение топологии структур и структурной информации касается всех сообщений, которые кроме символьной информации всегда передают ещё и их структурную составляющую [12]. Таким образом, сообщение, кроме информации о использованных в нём понятиях, содержит ещё информацию как о связях этих понятий, так и о связях, образующих их название — номинанты лексем. 


Ноаму Хомскому удалось построить свою теорию формальних грамматик только благодаря тому, что вместо физического понятия — структурной информации — он использовал органично с нею связанные в ЛА топологические модели структур. Ведь ЛА, как каждое кибернетическое устройство, используют информацию обратных связей, и делают это независимо от того, учитываем ли мы это или нет. Априорно отказавшись от рассмотрения этого аспекта лингвоинформирования в научном плане, Ноам Хомский не только сделал невозможным научное исследование роли информации в синтаксисе, а исключил рассмотрение информационных, а, следовательно, кибернетических аспектов ЛА, чкм затормозил развитие науки в целом. Тем самым он ограничил синтаксические структуры лишь генеративной формой [12]. В прикладном  плане это значительно ухудшило архитектуру ЛМ и процесс управления ими, а в языковедении сузило диапазон применения четвёрок Хомского до простейших, алгоритмических языков (современная технология обработки естественных языков получает структурную информацию на семантическом уровне). 


Исследование информативности структурных отношений [12] не только позволило предложить намного более эффективные грамматики, непосредственно (то есть, без использования правил подстановки четвёрок Хомского) устанавливающие структурную информацию цепочек компонентов: оно коренным образом углубило понятие “информация”. Как доказал Марьян Мазур [18], информация качественно изменяет свои свойства в зависимости от архитектуры УУ. Но ведь структурная информация также имеет качественные характеристики, в частности, служащие причиной деления ЛА на конечные и МП-автоматы [12]. 


Качественные характеристики оказались и у заранее известной информации [23, 24], которая содержится в самом УУ (параинформации по Мазуру [18]). Поэтому мы предложили новое понятие “форма информации” для её представления символами, отношениями и параинформативно [12]. Таким образом исследование лингвоинформирования установило тот факт, что информация требует по крайней мере три характеристики: кроме количественной меры, которую только и применяют, она имеет ещё две характеристики — качественную (кроме её автора Марьяна Мазура [18], пока использовали лишь мы [12; 24]), и форму. Каждая лингвистическая обработка сопровождается превращениями информации из одной формы в другую, и вне этих преобразований невозможно установить сущность лингвоинформирования [12]. 





7. ПРЕИМУЩЕСТВА ПРЕДЛОЖЕННОГО НАМИ ПОДХОДА


Неэффективность четвёрок Хомского для управления лингвистической обработкой (даже как источника дополнительной информации) доказана нами построением первого компилятора на грамматике непосредственного распознавания, не использующей правил подстановки [25]. Неэффективность синтаксического анализа не замечали ранее лишь потому, что иной способ управления не был известен. Последующие исследования и практическая проверка полученных результатов завершились разработкой новой, ещё более эффективной технологии непосредственного распознавания. Она многократно превосходит существующие методы управления лингвистической обработкой по всем параметрам и, что ещё важнее, ей соответствует более оптимальное строение ЛМ и более эффективное её использование [12]. Современные грамматики программ лингвистической обработки не является генеративными, поскольку устанавливают структуру цепочки компонентов отношениями — аппаратом распознавания (иначе фиксируется ошибка), однако они не являются и распознающими, поскольку применяют правила подстановки — аппарат генерирования. Итак, синтаксический анализ является гибридным, а это ограничивает сферу его пригодности и значительно ухудшает эффективность. 


 Уже из простого сравнения предложенного и существующего подходов к исследованию языков и речи вытекает подавляющее преимущество нового подхода. Действительно, существует много языков и законы Природы допускают множество вариантов их реализации ЛМ, и множество разных алгоритмов одинаковой лингвистической обработки, но это означает, что сравнение параметров дозволенных законами Природы разных архитектур ЛМ и реализуемых ими алгоритмов даёт возможность выбирать оптимальные. Следовательно, исследование лингвоинформирования создаёт науку об оптимальном строении компьютеров и их математического обеспечения, предоставляющую принципиально новые средства оптимизации. 


Что это именно так, мы уже убедились на примере перехода к непосредственно распознающим грамматикам. Эти грамматики ориентированы на лингвистическую обработку цепочек компонентов, а потому предоставляют всю ту и только ту информацию, которая для этого необходима. Оптимальное информационное обеспечение не только многократно улучшает все параметры управления (скорость, компактность аппарата и алгоритмов, диапазон применения, диагностику и возможности функции исправления), а и даёт возможность значительно упростить архитектуру самой ЛМ и оптимизировать семантическую обработку цепочек компонентов, а также предложить другие высокоэффективные технологии. 


В научном плане кардинально изменён ряд фундаментальных понятий природоведения и языкознания. Так, рассмотрение лингвоинформирования как физического процесса позволило установить существование не одной, а двух существенно разных структур цепочек компонентов, построенных ЛМ  каждой из двух форм её грамматик: генеративной и распознающей. Опираясь на органичное единство структур и информации, нам удалось значительно углублёно понятие “информация”, которая теперь из одномерной стала трехмерной (кроме общеупотребительной меры количества информации, необходима ещё качественная характеристика, предложенная Марьяном Мазуром, и форма её представления, открытая нами [12]). 


Кроме уже описанных изменений понятий структуры и информации, значительно углублено понимание грамматик как аппарата структуризации. Нами доказано, что главное назначение грамматик состоит в структуризации цепочек компонентов и их сообщений, а каждая их лингвистическая обработка оптимально управляется распознающей формой грамматик [12]. Языкознание также обогатилось понятиями бисвязей пар компонентов цепочки — информационных связей в ЛМ, являющихся обобщением отношений скобок, элементарными структурами из пар бисвязей, ЛМ, как реально существующими физическими устройствами реализации некоторого языка, лингвоинформированием как физическим процессом обмена информацией между ЛМ [12]. Углубилось понимание функционирования и роли ЛА в каких-либо лингвистических обработках. 


Иначе следует подходить и к понятию языка. Многочисленные определения языков имели целью определить их сущность как социального явления и охарактеризовать возможности общения ими. Физическая основа разкрыта нами как архитектура взаимодействующих ЛМ, а возможность общения определяет множество сообщений, органично ассоциированных с соответствующими цепочками терминалов, которых способно реализовать только ЛМ определенного устройства и определённого словарного запаса. Множество сообщений изменяется с изменением количества понятий языка, накапливаемых ЛМ, что и  является одним из оснований называть языки “живыми”. По нашему мнению, множество цепочек терминалов, ассоциированную ЛМ определённой архитектуры с сообщениями, и следует считать смыслом термина “язык”. Это понятие существует только в этих физически реализованных ЛМ, или в её программной модели на другой физически существующей ЛМ. 





8. ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ МЕТОДОЛОГИИ


Наконец следует остановиться на исследованиях, которые ещё только надлежит выполнить. Понимание лингвоинформирования как физического процесса создаёт предпосылки для быстрого дальнейшего развития науки. Исследование только самого лингвоинформирования требует многолетних масштабных исследований. Поэтому из трёх взаимодействующих процессов: создания автором информации, предназначенной адресатам, её представления цепочкой терминалов и синтеза адресатом сообщения, мы вынуждены были ограничиться лишь последним, да и его мы успели исследовать физическими методами далеко не в полном объеме. Но и полученные результаты открывают новые возможности в решении ряда проблем.


Теория искусственного интеллекта, исследующая создание информации мозгом человека, получила новый аппарат — распознающие грамматики. Их способность на каждом шаге прогнозировать иерархическими отношениями появление всех последующих лексем, допускаемых грамматикой, даёт возможность отказаться от полного перебора вариантов построения сообщения. Представление сообщения цепочкой терминалов совпадает с распознаванием в том смысле, что оно является переводом с внутреннего языка на естественный. Однако оно имеет и собственную специфику, которая состоит в том, что внутренний язык, кроме естественного языка, использует ещё и образы: зрительные, звуковые, запахов, вкуса и тактильные. Так, предложение “встретимся там, где и вчера”, место должно быть адресату знакомым, но если встреча назначается впервые, то возникает потребность предоставить описание этого места и пути к нему. Это проблемы теории искусственного интеллекта. 


Распознание адресатом сообщения исследовано нами далеко не в полной мере, а изложение научных результатов было ограничено темой монографии [12]. Так, бисвязи в ней описаны лишь в объёме, необходимом для доказательства, что распознавание операторными грамматиками не является разновидностью традиционной технологии синтаксического анализа, а реализует частный случай принципиально новой технологии непосредственного распознавания. Именно эта технология лингвистической обработки цепочек лексем обеспечивает наибольшую эффективность при наименьших грамматических таблицах. Такое ограничение цели исследования позволило почти не выходить в монографии за пределы известных отношений операторного предшествования. 


Но если бисвязи мы начали описывать, то математический анализ иерархии образованных ими распознающих грамматик даже не начат. Новое толкование генеративных грамматик также требует их описания и нового математического исследования, поскольку оно очень отличается от четвёрок Хомского как по составу (это иное множество), так и по свойствам. Сами эти исследования должны учитывать существование информации в трёх формах и их взаимные преобразования (предварительно эти формы информации исследованы  [24]).  


Результаты исследования лингвоинформирования, в частности углублённое понимание информации, создают условия для ускоренного развития целого ряда естественных и прикладных наук. Некоторые из этих возможностей, а также реализация полученных научных результатов освещены в нашей монографии [12]. Новые возможности дальнейшего развития возникли для обеих теорий информации, кибернетики, теории искусственного интеллекта, физики, генетики, а из прикладных наук — для компьютерной лингвистики и теории автоматов. Это даёт возможность утверждать, что выполненное нами исследование лингвоинформирования является лишь первым шагом в нужном направлении, а основные исследования ещё впереди. 
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Аннотация





Исследуется процесс информирования языками (естественными, алгоритмическими или искусственными) – лингвоинформирование, которое происходит в Природе по её законам. Такой подход потребовал кардинального пересмотра не только основных понятий лингвистики: грамматик, языков, избыточности в языках и т. .п., но и вывел на новый уровень понимания такой фундаментальной концепции естественных наук, как информация. 
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