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                           УНИВЕРСАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИОННО-ГРАФИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

(УнИГраСК)

    ВЯЧЕСЛАВ ВАСИЛЬЕВИЧ КОТУСОВ

    кандидат биологических наук
        г. Минск, Республика Беларусь, 2006-2012 гг.
Современный мир карди​нально меняется на глазах всего одного поколения. Мы являемся свидетелями ус​корения темпов научно-технического прогресса, особенно впечатляющие эти успехи в сфере ин​формационных технологий. Развивается процесс глоба​лизации человечества. Все это диктует новые требова​ния к основным средствам информационной коммуни​кации людей - их языкам. Актуальным становится создание нового или приня​тие уже существующего в мире языка в качестве все​мирного. И здесь большое значение имеет, какой ал​фавит будет у этого языка. Поэтому несколько лет назад меня заинтересовали проблемы записи и кодирования текстовой информации в контексте создания алфавита для всемирного языка. Мне представлялось важным разработать такую форму записи и кодирования текстовой информации, которая была бы удобной для запоминания и употребления, имела простую графику, была рациональной, экономичной и не имела культурно-исторических корней.

В 1969 году, когда я учился в Новосибирском государственном университете на факультете естественных наук, меня заинтересовали вопросы далекие от тех биологических дисциплин, которые я в то время изучал. Я обратил внимание на то, что наш русский алфавит сложен и нерационален  с точки зрения его графики, то есть написания, хотя есть моменты, которые могут сделать его проще и экономичнее. Прежде всего, то, что многие буквы имеют пары. Для гласных букв это, так называемые «йотированные буквы», в составе звучания которых есть звук «j» или «й» и буквы, у которых такого  звука нет. Для согласных букв пары можно составить  из звонких и глухих звуков. Образовать пары можно и из остальных букв по другим признакам (см. табл. 1). 
Таблица 1
Пары букв

	№

п/п
	Гласные
	Согласные

	1
	А  -  Я (йа)
	Б  -  П
	Р  -  Л

	2
	О  -  Ё (йо)
	В  -  Ф
	М  -  Н

	3
	Э  -  Е (йэ)
	Д  -  Т
	Ц  -  Ч

	4
	У -  Ю (йу)
	З  -  С
	Ш - Щ

	5
	И  - Ы
	К  -  Х
	Ь  -  Ъ

	6
	Й
	Г  -  Ж
	


Таким образом, число букв можно сократить практически в 2 раза. Это можно сделать, используя так называемые «диакритические знаки». Эти знаки широко применяются в алфавитах многих языков (польский, чешский, немецкий и др.). Они могут быть надстрочными и подстрочными. Есть надстрочные диакритические знаки и в алфавите русского языка (буквы Й и Ё), хотя в случае буквы «Ё», по-моему, логичнее было бы поставить точки над буквой О (Ö). Тогда русский алфавит приобрел бы такой довольно экзотический вид:
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Буквы можно для удобства запоминания сгруппировать попарно:
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-  0001 (001)  

-   0111 (010)  

-   1110 (011)  

-   0010 (100)    


Запоминать буквы, наверное, стало легче, но графически алфавит не стал проще и экономичнее. Тогда я подумал, что можно вообще отказаться от букв, заменив их некими простыми знаками. Для записи этих знаков я выбрал точки, отрезки и простые фигуры (треугольники и квадрат) (см. рис.1).
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Рис. 1   Основные элементы нового алфавита

Для гласных ( А, Е, О, У)  я использовал четыре отрезка, лежащих по сторонам квадрата, а для их пар – те же отрезки, но с точками по середине отрезков. Для буквы Е, из-за большей ее распространенности,  я сделал исключение, поменяв ее местами с буквой  Э.
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-   0110  (101)  

-   0011 (110)  

Знак объединения  –  1111 (111)  

-  0000 (000)  

А -       Я -          О -       Ё -
Е -        Э -          У -      Ю-

Буквы И, Ы я изобразил сходным образом, а букву Й – точкой по середине квадрата, отметив таким образом ее особую роль в образовании гласных.
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Для изображения согласных букв я выбрал  разнонаправленные треугольники (равнобедренные и прямоугольные, вписанные в квадрат), (см. рис.1).
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Остальные буквы я изобразил сходным образом. Такой был мой первый опыт создания нового русского алфавита. После этого прошло более 30 лет, и я вернулся к своим мыслям об алфавите, который мог бы стать универсальным средством записи текстовой информации уже в начале XXI века.

Я подумал, что любой знак, отображающий звук, букву или цифру, можно представить состоящим из простых графических элементов - составных частей, которые графически самостоятельны. Это могут быть точка, отрезок прямой линии или дуга. Используя их непосредственно, или комбинируя их, можно изобразить практически любые существующие буквы или символы. Комбинации простых элементов будут представлять собой составные графические элементы. 
В качестве ячейки для записи одного знака можно использовать окружность, имеющую диаметр равный 1, квадрат со стороной также равной 1, или их комбинации, помещенные в прямоугольную систему координат XY (рис.2). При этом точки, отрезки и дуги в этой системе будут иметь определенные координаты.
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Для того чтобы упростить систему записи текстовой информации, в качестве элементарной ячейки я выбрал квадрат со стороной равной 1 (см. рис 2.2). При этом простыми графическими элементами будут только точка и отрезок. Этот квадрат я назвал «информационным квадратом» (information square – InS), а совокупность графических элементов, записанных в InS – «информационно-графической системой» (ИГС - IGS). 
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Количество графических элементов в ИГС определяется числом фиксированных параметров (координат) (P), линейных компонентов (L) и точек (М) в системе XY. Что касается параметров, в общем случае их число представляет собой натуральный ряд чисел, включая нуль  (Р = n, где n больше или равно 0) и в зависимости от выбранного в каждом конкретном случае n, такая ИГС будет называться ИГС0, ИГС1, ИГС2 и т.д. (см. рис. 3 и 5). Таким образом, P не только отражает число параметров для конкретной ИГС, но и является ее порядковым номером. Значения фиксированных параметров (р) для ИГС, имеющих номер больше 1,  в системе координат XY определяется по формуле:  

Таким образом, значения фиксированных параметров представляют собой бесконечный ряд чисел от 0 до 1. При этом 0,5 является серединой числового ряда. Числа, находящиеся симметрично относительно 0,5, в сумме равны 1. Черные цифры – параметры, принадлежащие ИГС2, синяя цифра – дополнительный параметр для ИГС3, красные – дополнительные параметры для ИГС4 и ИГС5 и зеленые – для ИГС6, ИГС7, ИГС8 и ИГС9 и т. д. Причем ИГС4 может быть две, в зависимости от того, какой дополнительный параметр использовать (0,25 или 0,75) (см. рис.4). ИГС6 может быть четыре, ИГС7 - одиннадцать и т.д. 
0 …  0,125 …  0,25 …  0,375 …   0,5 …  0,625 …   0,75 …  0,875 …   1

Из рисунка 2 видно, что ИГС0(L0)(М0) это InS, а в ИГС1(L0)(М1) можно изобразить только один графический элемент (точку, с координатами 0;0). Как я уже отмечал, количество графических элементов  в ИГС определяется также числом линейных компонентов (L) и точек (М), имеющих параметры 0 и 1 (для ИГС2). Количество линейных компонентов варьирует от 1 до 6 (рис.3), а точек от 1 до 4. Всего ИГС2, имеющих 4 точки – 63 (см. рис.21), каждая из которых может переходить в  ИГС3, ИГС4 и т.д. Некоторые ИГС, содержащие графические элементы, заполнены до конца – «полные»   (P=2, 3, 5, 9, 17, 33 и т.д.), некоторые – нет, «неполные», (P=1, 4, 6, 7, 8, 10 и т.д.). Причем, «неполных» систем под одним номером, в отличие от «полных», может быть несколько. Порядковый номер полных ИГС определяется по формуле:
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Информационно-графические системы, имеющие один порядковый номер с «полными» ИГС, также могут быть неполными при отсутствии у них одного или нескольких графических элементов (точек или отрезков). Рассмотрим это на примере «полной» ИГС2. При этом неполных систем под одним номером, как и в общем случае, несколько. Так например: ИГС2(L1) – 6, ИГС2(L2) – 15, ИГС2(L3) – 20 вариантов (рис.3).
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Как видно из рис.4, ИГС2(L6) является полной и обладает максимальным числом простых графических элементов, поэтому наиболее всего подходит для записи или кодирования текстовой информации. Для упрощения записи ее можно обозначить – ИГС2. Она содержит 10 простых графических элементов: 4 точки и 6 отрезков и теоретически дает 1024 графических элемента (210), которые образуются с помощью комбинации простых. Этого вполне достаточно, чтобы записать практически любой алфавит, а также все символы и знаки, необходимые для чтения и письма (цифры, знаки пунктуации, арифметических действий и т.д.).
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Конечно, если по каким-то причинам, количества графических элементов в системе двух параметров 0 и 1 окажется недостаточным, можно перейти в систему трех фиксированных параметров - 0; 0,5; 1 (ИГС3), четырех - 0; 0,25; 0,5; 1 или 0; 0,5; 0,75; 1 (ИГС4), пяти - 0; 0,25; 0,5; 0,75 и 1 (ИГС5) и так далее (рис.5). 
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Для того, чтобы не перегружать ИГС и зрительно сделать их похожими на ИГС2, я сознательно не включил все линейные графические элементы, имеющие координаты 0,5 для ИГС3 и 0,25, 0,75 для ИГС4 и  ИГС5, аналогично для других ИГС. Если их изобразить, то получится еще более сложная система, хотя количество графических элементов значительно прибавится (рис. 6). На рисунке, для наглядности, графические элементы, не включенные в ИГС, изображены, синим и красным цветом.
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Рис. 6. Линейные графические элементы, не включенные в  Информационно-графические системы:

1 - ИГС3 (синие линии), 2 - ИГС5 (синие и красные линии)  

Для сравнения приведу информационно-графическую систему, использующую в качестве элементарной ячейки записи информации окружность с диаметром равным 1  (см. рис 2.1). На рис.7  изображены ИГС3 и ИГС5 с соответственно тремя параметрами (0; 0,5; 1) и пятью параметрами (0; 0,25; 0,5; 0,75; 1). Следует отметить, что ИГС0, ИГС1 и ИГС2 в этой системе записи информации не содержат графических элементов. Очевидно, что такие ИГС содержат меньше графических элементов, чем соответствующие ИГС, в которых используется квадрат (рис.5).
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Рис.7. Информационно-графические системы, в которых используется окружность в качестве элементарной ячейки записи информации 
(красным выделены криволинейные графические элементы): 1 – ИГС3; 2 – ИГС5

Из рисунка 5 видно, что, как я уже отмечал ранее (см. числовой ряд параметров), каждая последующая ИГС состоит из предыдущих, плюс графические элементы, образующиеся по дополнительным параметрам.  Более наглядно это видно на рисунке 8, где дополнительные графические элементы в ИГС изображены различным цветом и отличаются по размерам и толщине линий.
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· - ИГС2 (0; 1)
· - ИГС3 (0; 0,5; 1)

· - ИГС4 (0; 0,25; 0,5; 1)

· - ИГС4 (0; 0,5; 0,75; 1)

· - ИГС5 (0; 0,25; 0,5; 0,75; 1)

Рис.8. Информационно-графические системы, с различным числом фиксированных параметров.

Количество точек в ИГС определяется по формуле:
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Количество отрезков в ИГС подсчитать сложнее. Воспользовавшись тем, что увеличение числа отрезков при переходе от одной полной ИГС (см. стр.1) к другой с большим числом параметров происходит в арифметической прогрессии, рассчитаем сумму отрезков для ИГС по формуле:
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В результате получим следующие формулы:
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После соответствующих преобразований получим:
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Таким образом, количество графических элементов для полных ИГС будет:
Для ИГС2   -     M2 =  4;        N2 =  6;        G2 = 10
Для ИГС3   -     M3 =  9;        N3=  28;       G3 = 37
 Для ИГС5   -     М5 = 25;       N5= 160;      G5  = 185
  Для ИГС9   -     М9 = 81;       N9= 1056;    G9 = 1137
  Как видно из этих расчетов  общее количество простых графических элементов –  G (точек и отрезков) при переходе от одной ИГС к другой многократно возрастает, что приводит, соответственно, к возрастанию числа графических элементов, представляющих собой комбинации простых. Так, если     G2 = 10 , что теоретически дает 1024 графических элементов (210), то G3 = 37, что соответствует 137 438 953 472  графическим элементам (237). А с помощью ИГС7 можно уже получить графических элементов больше, чем знаменитое число Гугол, которое представляет собой 10100 и превышает общее количество частиц в известной нам части вселенной (по разным оценкам от 1072 до 1087). Однако существует возможность остаться в системе двух фиксированных параметров (0 и 1), и при этом значительно увеличить количество графических элементов за счет перехода в третье измерение (XYZ). То есть в качестве элементарной ячейки для записи информации будет выступать куб c ребром равным 1 (рис.9), который по аналогии с информационным квадратом я назвал «информационным кубом» (information cube - InC). При этом запись информации производится на гранях куба и внутри него, совокупность же графических элементов теперь представляет собой объемную информационно-графическую систему (ОИГС - VIGS) (рис.8). 
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Количество точек в ОИГС рассчитывается  очень просто:
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Для расчета количества отрезков, расположенных на ребрах InC, в различных ИГС предлагается следующая формула:

Для расчета количества отрезков, расположенных на диагоналях граней InC:

Для расчета количества отрезков, расположенных на внутренних диагоналях InC для ОИГС2 и ОИГС3:

Общее количество отрезков для ОИГС2 и ОИГС3:


Общая формула для расчета количества отрезков для объемных информационно-графических систем:



Формула получилась достаточно громоздкой и неудобной, поэтому была разработана программа для расчета количества простых графических элементов.                               
Общее количество графических элементов (точек и отрезков) в частном случае для ОИГС2 и ОИГС3:


Таким образом, количество графических элементов для ОИГС2 и ОИГС3 будет:
ОИГС2   –     M2 =  8;        N2 =  28;        G2 = 36

  ОИГС3   –     M3 =  27;      N3 =  207;      G3 = 234
ОИГС2 образованна по двум фиксированным параметрам  (0 и 1) (рис.10.3). Эта графическая система состоит из 8 точек  и 28 отрезков. На рисунке 10.3 изображено 7 точек и 15 отрезков, остальные не видны. Количество графических  элементов, теоретически возможное в этой системе, составляет 68 719 476 736  (236). Конечно, и здесь можно не ограничиваться только двумя параметрами (рис.10.4). 


Таким образом, обобщая, можно дать следующее определение:

Универсальная информационно-графическая система (УнИГраСК - UnIGraSK) – это совокупность графических элементов, состоящих из точки (точек) и (или) отрезка (отрезков), используемых для записи или кодирования текстовой информации, имеющих определенные координаты, и количество которых определяется числом фиксированных параметров, выбранных в прямоугольной системе координат на плоскости или в объеме.

Первоначально сокращенно эту новую графическую систему записи и кодирования текстовой информации я назвал УнИГраС (униграс), используя первые и последующие буквы полного названия для более удобного произношения. В английском варианте -  UnIGraS (unigras). Однако оказалось, что если для русского сокращения аналогов практически нет, то для английской аббревиатуры таких аналогов очень много. Поэтому я добавил еще одну букву к сокращению: букву К, которая является первой буквой моей фамилии и отражает в сокращенном названии системы мое авторство. После введения этой буквы все основные поисковики в Интернете дали отрицательный результат на поиск слова униграск (unigrask). Таким образом, окончательно сокращенное название Универсальной информационно-графической системы будет  УнИГраСК или в английском варианте UnIGraSK.          

Продолжая изложение материала статьи, следует отметить, что информационная емкость описанных графических систем зависит только от количества используемых параметров, что свидетельствует об их универсальности и возможности использовать их как для записи, так и кодирования любой текстовой информации. 
ИГС2 (рис.5.1) – самая простая из информационно-графических систем, которую можно использовать для записи и кодирования текстовой информации. Точки расположены на вершинах InS. Их комбинации дают 15 разных графических элементов, плюс 1 пустой InS. Эти элементы в системе записи текстовой информации являются вспомогательными графическими элементами (ВГЭ). Отрезки, которые располагаются по сторонам InS или являются его диагоналями, – основные графические элементы (ОГЭ). Если наложить вспомогательные графические элементы (точки) на основные (отрезки), то получатся составные графические элементы (СГЭ).

Для записи алфавитов, таких как английский (26 букв), русский (33 буквы), белорусский (34 буквы), эсперанто (28 букв), а также арабских цифр, применялись основные и составные графические элементы. Таким образом, алфавиты получились линейно-точечными. 

Русский алфавит, имеющий 33 буквы, условно был разделен на четыре части (рис. 11-13, табл.2). Основные графические элементы (отрезки, лежащие по сторонам квадрата) образовали 4 гласные буквы (А, Е, И, О). Эти четыре буквы были выбраны мною практически случайно, интуитивно, хотя потом окажется, что именно эти буквы являются наиболее распространенными во многих алфавитах. Они стали базовыми или основными буквами нового алфавита, с помощью которых, используя ВГЭ (точки), образовывались остальные буквы:


Таблица 2
Буквы, образованные на основе буквы А

	Буквы русского алфавита
	УнИГраСК
	Варианты письменно-печатной  формы

	
	ИГС2
	ИГС3
	ИГС2
	ИГС3

	

	
	
	
	

	2 простых графических элемента 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 3 простых графических элемента

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Рис.11. Буквы, образованные на основе буквы Е и вариант их письменно-печатной формы: 
1 – с одной точкой; 2 – с двумя точками.


Рис.12. Буквы, образованные на основе буквы И и вариант их письменно-печатной формы: 
1 – с одной точкой; 2 – с двумя точками.


Рис.13. Буквы, образованные на основе буквы О и вариант их письменно-печатной формы: 
1 – с одной точкой; 2 – с двумя точками.

Как видно из рисунков 11–13 и табл.2, алфавитный порядок букв в новой записи сохранен, за исключением буквы Й, которая попала в группу буквы Е. Буквы, принадлежащие к группам буквы А или буквы И, симметричные относительно вертикальной оси, в своей письменно-печатной форме имеют одну дополнительную горизонтальную черту, которая является частью стороны информационного квадрата (InS). Буквы базовой группы (А, Е, И, О)  в письменно-печатной форме можно для простоты представить в виде точек, располагающихся на середине сторон InS c дополнительной горизонтальной или вертикальной чертой.  Для разделения слов в тексте также используется горизонтальная черта – фрагмент пустого InS, хотя ее использование не является строго необходимым. При разработке данной письменно-печатной формы использовался только алфавитный принцип, а частотные характеристики встречаемости букв в текстах не учитывались (см. табл.2). Не смотря на это, запись букв в УнИГраСК отличается большой степенью рациональности. Так буквы А, Е, И, О, записанные в виде отрезков составляют 34,69% (в среднем 8,67% на букву) по частоте встречаемости, буквы, записанные в виде отрезка и одной точки (16 букв) – 51,74% (в среднем 3,23% на букву), а отрезка с двумя точками (13 букв) только – 13,82% (в среднем 1,06% на букву). Однако если разрабатывать запись букв на основе частоты их встречаемости (табл. 3), то, очевидно, можно сделать эту запись еще более рациональной, сформировав буквы в 3 группы (в скобках дан диапазон встречаемости букв в текстах):
1 группа (базовая) - «О, Е, А, И»  (11,01 –7,44%);

2 группа - «Т, Н, С, Р, В, Л, К, М, Д, П, У, Я, Ы, Г, З, Б» (6,49-1,75%);

3 группа - «Ч, Й, Х, Ъ, Ж, Ь, Ю, Ш, Ц, Щ, Э, Ф, Ё» (1,49-0,04%).

Тогда буквы, записанные в виде отрезков составят 34,69% (в среднем 8,67% на букву), буквы записанные в виде отрезка и одной точки – 56,12% (в среднем 3,51% на букву, разница с разработкой по алфавитному принципу – 0,28%), а с двумя точками – 9,37% (в среднем 0,72% на букву, разница – 0,34%). Из этих данных видно, что запись букв на основе частоты их встречаемости более рациональна, хотя и незначительно. Следует отметить, что частота встречаемости букв может меняться в зависимости от вида текста (научно-технический, литературно-художественный, канцелярский и т.д.).
Таблица 3
Порядок букв русского алфавита по частоте встречаемости в тексте.
	№

п/п
	Буква
	Частота

в  %
	№

п/п
	Буква
	Частота

в  %
	№

п/п
	Буква
	Частота

в  %

	1
	О
	11,01
	12
	М
	3,12
	23
	Х
	1,07

	2
	Е
	8,73
	13
	Д
	3,02
	24
	Ъ
	1,01

	3
	А
	7,51
	14
	П
	2,8
	25
	Ж
	0,97

	4
	И
	7,44
	15
	У
	2,48
	26
	Ь
	0,79

	5
	Т
	6,49
	16
	Я
	2,12
	27
	Ю
	0,73

	6
	Н
	6,45
	17
	Ы
	1,97
	28
	Ш
	0,68

	7
	С
	5,5
	18
	Г
	1,8
	29
	Ц
	0,45

	8
	Р
	4,77
	19
	З
	1,75
	30
	Щ
	0,45

	9
	В
	4,53
	20
	Б
	1,75
	31
	Э
	0,32

	10
	Л
	4,2
	21
	Ч
	1,49
	32
	Ф
	0,19

	11
	К
	3,37
	22
	Й
	1,18
	33
	Ё
	0,04


Таблица 4
Частота встречаемости букв латинской графики  в различных языках (%)
	№

п/п
	Буква       
	Французский язык
	Немецкий язык
	Английский язык
	Испанский язык
	Итальянский язык
	Среднее

значение

	1
	A
	7.68
	5.52
	7.96
	12.90
	11.12
	9,04

	2
	B
	0.80
	1.56
	1.60
	1.03
	1.07
	1,21

	3
	C
	3.32
	2.94
	2.84
	4.42
	4.11
	3,53

	4
	D
	3.60
	4.91
	4.01
	4.67
	3.54
	4,15

	5
	E
	17.76
	19.18
	12.86
	14.15
	11.63
	15,12

	6
	F
	1.06
	1.96
	2.62
	0.70
	1.15
	1,50

	7
	G
	1.10
	3.60
	1.99
	1.00
	1.73
	1,88

	8
	H
	0.64
	5.02
	5.39
	0.91
	0.83
	2,56

	9
	I
	7.23
	8.21
	7.77
	7.01
	12.04
	8,45

	10
	J
	0.19
	0.16
	0.16
	0.24
	-
	0,19

	11
	K
	-
	1.33
	0.41
	-
	-
	0,87

	12
	L
	5.89
	3.48
	3.51
	5.52
	5.95
	4,87

	13
	M
	2.72
	1.69
	2.43
	2.55
	2.65
	2,41

	14
	N
	7.61
	10.20
	7.51
	6.20
	7.68
	7,84

	15
	O
	5.34
	2.14
	6.62
	8.84
	8.92
	6,37

	16
	P
	3.24
	0.54
	1.81
	3.26
	2.66
	2,3

	17
	Q
	1.34
	0.01
	0.17
	1.55
	0.48
	0,71

	18
	R
	6.81
	7.01
	6.83
	6.95
	6.56
	6,83

	19
	S
	8.23
	7.07
	6.62
	7.64
	4.81
	6,87

	20
	T
	7.30
	5.86
	9.72
	4.36
	7.07
	6,86

	21
	U
	6.05
	4.22
	2.48
	4.00
	3.09
	3,97

	22
	V
	1.27
	0.84
	1.15
	0.67
	1.67
	1,12

	23
	W
	-
	1.38
	1.80
	-
	-
	1,59

	24
	X
	0.54
	-
	0.17
	0.07
	-
	0,26

	25
	Y
	0.21
	-
	1.52
	1.05
	-
	0,93

	26
	Z
	0.07
	1.17
	0.05
	0.31
	1.24
	0,57


                Примечание: значения частоты встречаемости для букв базовой группы выделены. 
В таблице 4 представлены данные по частоте встречаемости букв пяти европейских языков, использующих латинскую графику. Исходя из усредненных данных, буквы можно расположить следующим образом:
          1.   E - A - I - N - S - T - R - O - L - D - U - C - H - M - P - G - F - B - V - Q - Z
2.   W -Y - K - X – J
    1 – буквы, встречающиеся во всех пяти языках.

2 – буквы, встречающиеся не во всех языках.

Таблица 5
Частота встречаемости букв базовой группы (A, E, I, O) в алфавитах 
различных языков, использующих латинскую графику
	Язык
	Частота

%
	Язык
	Частота

%

	Итальянский
	43,71
	Английский
	35,21

	Испанский
	42,90
	Немецкий
	35,05

	Французский
	38,01
	
	


Как видно из табл. 5,  выбор букв А, Е, I, О в качестве базовых является вполне оправданным с точки зрения их встречаемости, так как во всех рассмотренных языках эти четыре буквы встречаются наиболее часто, за исключением буквы О, которая в немецком языке встречается довольно редко (2,14%) по сравнению с другими языками. Вместе с тем, суммарная частота встречаемости базовой группы букв всех пяти языков, использующих латинскую графику, выше, чем у русского языка (34,69%).
Во вторую группу (2 графических элемента: точка и отрезок) попали латинские буквы, имеющие близкое написание или произношение с русскими буквами. Кроме того, учитывалась их частота встречаемости (см. таб.4).
Буквы латинского алфавита (2 группа) в порядке их встречаемости:

 B – C – D – G – H – K – L – M – N – P – R – S – T - U – V
На табл. 6 представлена частота встречаемости букв 2 группы в различных европейских языках, использующих латинскую графику

Таблица 6
Частота встречаемости букв второй группы в алфавитах различных языков

	Язык
	Частота

%
	Язык
	Частота

%

	Немецкий
	60,27
	Итальянский
	53,62

	Французский
	58,58
	Испанский
	53,18

	Английский
	58,39
	
	


В третьей группе букв (3 графических элемента: 2 точки и отрезок) оказались латинские буквы по тому же принципу, что и предыдущая группа: 

F – J – Q – W – X – Y - Z
Таблица 7
Частота встречаемости букв третьей группы в алфавитах различных языков

	Язык
	Частота

%
	Язык
	Частота

%

	Немецкий
	4,68
	Французский
	3,41

	Английский
	4,52
	Итальянский
	2,87

	Испанский
	3,92
	
	


Таблица 8
Численность говорящих на десяти самых распространенных языках, использующих латинскую и кириллическую графику

	N п/п
	Язык
	Основная          территория
	Численность   говорящих

	1
	Испанский
	Испания
	332 000 000

	2
	Английский
	Великобритания
	322 000 000

	3
	Португальский
	Португалия
	170 000 000

	4
	Русский
	Россия
	170 000 000

	5
	Немецкий
	Германия
	98 000 000

	6
	Французский
	Франция
	72 000 000

	7
	Польский
	Польша
	44 000 000

	8
	Украинский
	Украина
	41 000 000

	9
	Итальянский
	Италия
	37 000 000

	10
	Румынский
	Румыния
	26 000 000

	
	ВСЕГО:
	
	1 312 000 000   


Для оценки экономичности записи текста, использующего буквы русского алфавита и УнИГраСК, сравнивали площади линий, занимаемых одним знаком этих форм записи текстовой информации и помещенных в информационный квадрат (InS) с длиной стороны квадрата равной 1 см. 
             В качестве примера приведу расчет площади, занимаемой линиями двух первых букв русского алфавита, записанных с помощью кириллицы и УнИГраСК.
         В таблице 8 представлены данные по сравнению букв русского алфавита и УнИГраСК с точки зрения их экономичности.


Примечание: *- площадь линии определяли, исходя из толщины линии – 0,1 см, а  площадь точки, исходя из радиуса = 0,1 см.
Таблица 9
Сравнение площади, занимаемой линиями букв, записанными в кириллице и УнИГраСК
	№

п/п
	Буквы   
русского

алфавита
	Площадь, занимаемая

буквой, см² (%)
	№

п/п
	Буквы   русского

алфавита
	Площадь, занимаемая

буквой, см² (%)

	
	
	Кириллица
	УнИГраСК
	
	
	Кириллица
	УнИГраСК

	1
	А
	0,29 (100)
	0,1 (34)
	18
	Р
	0,31 (100)
	0,13 (42)

	2
	Б
	0,45 (100)
	0,13 (29)
	19
	С
	0,3 (100)
	0,13 (43)

	3
	В
	0,5 (100)
	0,13 (26)
	20
	Т
	0,2 (100)
	0,13 (65)

	4
	Г
	0,2 (100)
	0,13 (65)
	21
	У
	0,21 (100)
	0,16 (76)

	5
	Д
	0,32 (100)
	0,13 (41)
	22
	Ф
	0,4 (100)
	0,16 (40)

	6
	Е
	0,35 (100)
	0,1 (29)
	23
	Х
	0,28 (100)
	0,16 (57)

	7
	Ё
	0,41 (100)
	0,13 (32)
	24
	Ц
	0,3 (100)
	0,16 (53)

	8
	Ж
	0,38 (100)
	0,13 (34)
	25
	Ч
	0,25 (100)
	0,16 (64)

	9
	З
	0,42 (100)
	0,13 (31)
	26
	Ш
	0,4 (100)
	0,16 (40)

	10
	И
	0,34 (100)
	0,1 (29)
	27
	Щ
	0,47 (100)
	0,16 (34)

	11
	Й
	0,4 (100)
	0,13 (33)
	28
	Ъ
	0,27 (100)
	0,16 (59)

	12
	К
	0,32 (100)
	0,13 (41)
	29
	Ы
	0,32 (100)
	0,16 (50)

	13
	Л
	0,24 (100)
	0,13 (54)
	30
	Ь
	0,22 (100)
	0,16 (73)

	14
	М
	0,42 (100)
	0,13 (31)
	31
	Э
	0,35 (100) 
	0,16 (46)

	15
	Н
	0,3 (100)
	0,13 (43)
	32
	Ю
	0,45 (100)
	0,16 (36)

	16
	О
	0,4 (100)
	0,1 (25)
	33
	Я
	0,42 (100)
	0,16 (38)

	17
	П
	0,3 (100)
	0,13 (43)
	
	
	
	


Из таблицы 9 видно, что минимальная площадь, занимаемая линиями знака в УнИГраСК, составляет 25% от соответствующего знака в кириллице (буква О), а максимальная – 76% (буква У). В среднем знак, записанный в УнИГраСК, составляет 43,5% от занимаемой площади линий знака, записанного в кириллице. Однако если учитывать частоту встречаемости букв в тексте (см. табл. 2), среднее значение площади, занимаемой линиями знака, записанного в УнИГраСК, будет менее 40%. 

Таким образом, шрифт УнИГраСК по площади, которую занимают буквы,  более чем в 2 раза экономичнее кириллического шрифта.

Таблица 10
Запись арабских цифр с помощью УнИГраСК
	Арабские    цифры
	Арабские    цифры, записанные

в InS
	УнИГраСК
	Варианты письменно-печатной формы

цифр в УнИГраСК

	
	
	
	ИГС2
	ИГС3

	
	
	ИГС2
	ИГС3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В таблице 10 представлены арабские цифры, записанные в ИГС2. Для сравнения я расположил рядом традиционную запись цифр. Как видно из таблицы, для изображения арабских цифр с помощью ИГС2 достаточно всего двух простых графических элементов: точки и отрезка. Причем, зрительно цифры отличаются от букв, так как для записи цифр выбраны диагонали квадрата. Кроме того, четные цифры отличаются от нечетных. По написанию цифры делятся на две группы: группа цифры «единица» (2 – 5) и группа «нуля» (6 – 9).

Таблица 11
Сравнение площади, занимаемой линиями  арабских цифр и цифр, записанными в УнИГраСК

	№

п/п


	Арабские
цифры
	Площадь, занимаемая

цифрой, см² (%)
	№

п/п
	Арабские

цифры
	Площадь, занимаемая

буквой, см² (%)

	
	
	арабские
	УнИГраСК
	
	
	арабские
	УнИГраСК

	1
	1
	0,17 (100)
	0,14 (82)
	6
	6
	0,45 (100)
	0,17 (38)

	2
	2
	0,4 (100)
	0,17 (43)
	7
	7
	0,2 (100)
	0,17 (85)

	3
	3
	0,4 (100)
	0,17 (43)
	8
	8
	0,5 (100)
	0,17 (34)

	4
	4
	0,25 (100)
	0,17 (68)
	9
	9
	0,45 (100)
	0,17 (38)

	5
	5
	0,4 (100)
	0,17 (43)
	10
	0
	0, 4 (100)
	0,14 (35)


Расчет экономичности записи для арабских цифр и цифр, записанных в УнИГраСК, проводили аналогично расчету экономичности записи для букв (см. табл.11). Из таблицы видно, что минимальная площадь, занимаемая линиями цифры  в УнИГраСК, составляет 34% от соответствующей арабской цифры (цифра 8), а максимальная – 85% (цифра 7). В среднем цифра, записанная в УнИГраСК, составляет 50,9% от занимаемой площади линий арабской цифры, то есть запись цифр в УнИГраСК почти в 2 раза более экономична. 

Пример записи цифр (ИГС2):




                                                                    


Таблица 12
Запись арифметических действий (извлечение квадратного корня, сложение, вычитание)
	№

п/п
	Запись  арабскими    цифрами
	Запись с помощью 

ИГС2
	Письменно-печатные формы

	1

	   9    =  3
	
	

	2
	 2  +  3  =  5
	
	

	3
	7 –  4  =  3

	
	


Пример записи текста (ИГС2):


Вспомогательные графические элементы (точки) были использованы для записи знаков пунктуации (точка, запятая, тире, восклицательный и вопросительный знаки, точка с запятой, двоеточие) и знаков арифметических действий (сложение, вычитание, умножение, деление, извлечение корня, возведение в степень) (рис 14 - 15). Как видно из рисунков, некоторые знаки совпадают: тире, знак переноса и знак «минус», двоеточие и знак «деление». Пустой InS – в качестве пробела (отделение слов друг от друга).


Рис.14. Знаки пунктуации, знак заглавной буквы и их письменно-печатные формы.

Рис.15. Знаки арифметических действий и их письменно-печатные формы.
Для всех алфавитов, записанных в ИГС2 (табл.13 – 15) был применен следующий известный принцип: буквы, имеющие аналогичное написание или произношение, отображать одним графическим знаком. Графически  эти алфавиты оказались очень простыми: самые сложные из букв, как и в случае русского алфавита, изображаются двумя точками и одним отрезком, то есть тремя простыми графическими элементами. Письменно-печатная форма английского алфавита, записанная с помощью УнИГраСК (см.таб.12) базируется на письменно-печатной форме русского и при этом не учитываются частотные характеристики букв английского языка (см.табл.2). Для букв, изображенных одним отрезком (A, E, I, O) суммарная частота встречаемости составляет 35,21% (в среднем 8,8%), для букв с одной точкой – 48,06% (в среднем 3,43%), для букв с двумя точками – 16,99% (в среднем 2,12%).  Как видно приведенные данные ниже, чем в русском алфавите, хотя и незначительно. Вместе с тем, буквы базовой группы в английском алфавите, записанном в УнИГраСК, встречаются чаще, чем базовые буквы в русском алфавите (34,69%). 
Таблица 13
Буквы английского алфавита, записанные   в InS, и изображенные с помощью ИГС2.

	№

п/п
	Буква 
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,                   
изображенная   

в ИГС2*
	№

п/п
	Буква
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,

изображенная

в ИГС2*

	1
	А
	

	                (34)
	14
	N
	
	           (38)

	2
	В
	
	                 (26)
	15
	O
	
	            (25)

	3
	C
	
	                (43)
	16
	P
	
	           (42)

	4
	D
	
	                 (41)
	17
	Q
	
	            (34)

	5
	E
	
	                 (29)
	18
	R
	
	            (31)

	6
	F
	
	                (64)
	19
	S
	
	          (33)

	7
	G
	
	                (37)
	20
	T
	
	            (65)

	8
	H
	
	               (43)
	21
	U
	
	           (43)

	9
	I
	
	                (100)
	22
	V
	
	           (54)

	10
	J
	
	                (64)
	23
	W
	
	            (38)

	11
	K
	
	                 (41)
	24
	X
	
	           (57)

	12
	L
	
	                  (65)
	25
	Y
	
	           (76)

	13
	M
	
	                (31)
	26
	Z
	
	           (47)


* - в скобках указана  площадь, занимаемая линиями знака в УнИГраСК в процентах от площади, занимаемой линиями соответствующей буквы латиницы. 
Из таблицы 13 видно, что минимальная площадь, занимаемая линиями знака в УнИГраСК, составляет 25% от соответствующего знака в латинице (буква O), а максимальная – 100% (буква I). В среднем знак, записанный в УнИГраСК, составляет 46,2% от занимаемой площади линий знака, записанного в латинице, что несколько выше, чем в кириллице (43,5%) Однако, учитывая частоту встречаемости букв в текстах,  все равно шрифт УнИГраСК по площади, которую занимают буквы,  более чем в 2 раза экономичнее латинского шрифта.
Таблица 14
Буквы белорусского алфавита, записанные   в InS, и изображенные с помощью ИГС2.
	№

п/п
	Буква 
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,

изображенная

в ИГС2
	№

п/п
	Буква
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,

изображенная

в ИГС2

	1
	А
	

	
	18
	О
	
	

	2
	Б
	
	
	19
	П
	
	

	3
	В
	
	
	20
	Р
	
	

	4
	Г
	
	
	21
	С
	
	

	5
	Д
	
	
	22
	Т
	
	

	6
	(ДЖ)*
	
	
	23
	У
	
	

	7
	(ДЗ)*
	
	
	24
	Ў
	
	

	8
	Е
	
	
	25
	Ф
	
	

	9
	Ё
	
	
	26
	Х
	
	

	10
	Ж
	
	
	27
	Ц
	
	

	11
	З
	
	
	28
	Ч
	
	

	12
	I
	
	
	29
	Ш
	
	

	13
	Й
	
	
	30
	Ы
	
	

	14
	К
	
	
	31
	Ь
	
	

	15
	Л
	
	
	32
	Э
	
	

	16
	М
	
	
	33
	Ю
	
	

	17
	Н
	
	
	34
	Я
	
	


Примечание: * - диграфы,  иногда имеющие статус букв.

Таблица 15
Буквы алфавита Эсперанто, записанные   в InS, и изображенные с помощью ИГС2.
	№

п/п
	Буква 
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,

изображенная

в ИГС2
	№

п/п
	Буква
	Буква,

записанная

в InS
	Буква,

изображенная

в ИГС2

	1
	A
	

	
	15
	K
	
	

	2
	B
	
	
	16
	L
	
	

	3
	C
	
	
	17
	M
	
	

	4
	Ĉ
	
	
	18
	N
	
	

	5
	D
	
	
	19
	O
	
	

	6
	E
	
	
	20
	P
	
	

	7
	F
	
	
	21
	R
	
	

	8
	G
	
	
	22
	S
	
	

	9
	Ĝ
	
	
	23
	Ŝ
	
	

	10
	H
	
	
	24
	T
	
	

	11
	Ĥ
	
	
	25
	U
	
	

	12
	I
	
	
	26
	Ŭ
	
	

	13
	J
	
	
	27
	V
	
	

	14
	Ĵ
	
	
	28
	Z
	
	


Примечание: Диакритические (надстрочные) знаки в InS изображены точками.
Таким образом, в результате получились алфавиты настолько простые, что их рельефные варианты вполне могут быть использованы в качестве шрифта для слепых и слабовидящих людей. Причем, этот шрифт оказался более компактным, а в некоторых случаях проще традиционного рельефно-точечного шрифта Л.Брайля. 

В качестве примера приведу запись арабских цифр с помощью новой системы отображения текстовой информации и образец текста (рис.16 -17). 

Для сравнения я расположил рядом традиционную запись цифр и запись цифр  с помощью шрифтов для слепых Брайля и  Муна. Как видно из таблицы 16, для изображения арабских цифр с помощью ИГС2 достаточно всего двух простых графических элементов: точки и отрезка. Причем, как я уже отмечал ранее, цифры отличаются от букв, так как для их записи выбраны диагонали квадрата, и четные цифры отличаются от нечетных.

Таблица 16
Арабские цифры в различных системах записи.

	Арабские    цифры
	УнИГраСК

	Л. БРАЙЛЬ
	У. МУН

	
	ИГС2
	ИГС3
	
	

	

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


                                                                        
                                                                          


                                                             
                                                   Рис.16. Образцы текста в различных формах записи.


 

Рис.17.Образец текста на русском языке в письменно-печатной форме ИГС2 (2) и на кириллице (1). 
Интересно, что линейно-точечный шрифт легко трансформируется в точечный, если заменить отрезки на точки, которые располагаются на середине этих отрезков.  Координаты этих точек приобретают новый параметр  «0,5». Следовательно ИГС2 переходит в ИГС3 (рис.4.2). Количество точек в этой системе  9, поэтому количество графических  элементов, теоретически возможное в этой системе,  512 (29), что в 8 раз больше чем в системе Л. Брайля. Этого вполне достаточно для кодирования текстовой информации на английском, русском и других языках, кроме того, можно обойтись без применения кодов-переключателей, что упрощает чтение и уменьшает объем печати. Количество простых графических элементов, которые используются для записи букв, и в ИГС2 и в ИГС3 остается одинаковым (самая сложная в написании буква содержит только 3 точки). К сожалению,  запись арабских цифр нельзя изменить простой заменой отрезков на точки при переходе в ИГС3. Для этого нужно применить другой принцип: использовать точку с координатами (0,5; 0,5), то есть точку, расположенную в центре InS . Наличие этой точки является отличительным признаком цифр, кроме того четные и нечетные цифры, как и в случае ИГС2,  отличаются друг от друга (табл.16). Для цифр в ИГС3 используется на два графических элемента больше, чем в ИГС2. Запись знаков пунктуации и арифметических действий для этих двух систем аналогична. Положительным также является тот момент, что человек, освоивший алфавит, записанный в ИГС2, легко прочитает и текст, записанный в ИГС3. 

На рисунке 18 представлены минимальные размеры ячеек для записи одного символа в различных формах записи при условии, что расстояние между точками  должно быть 2 мм. Для наглядности изображение увеличено. Как видно из рисунка, наиболее компактна запись в ИГС2. Площадь, занимаемая одним символом в этой системе, в 2 раза меньше, чем ячейка Брайля. Если же использовать письменно-печатную форму ИГС2, то такая запись будет еще более экономичной. Площадь одной ячейки в ИГС3 больше, чем у   Л. Брайля, однако, как уже было отмечено, и здесь есть свои преимущества. Кроме того, эту запись можно использовать, как вспомогательную в процессе обучения слепых и для письма.


Возможно создание и линейного шрифта на основе ИГС2, используя только основные графические элементы – их 63 (см. рис. 19) или на основе ИГС3. 
 

Как видно из рисунка, некоторые комбинации отрезков напоминают стилизованные буквы кириллицы или латиницы, а также арабские цифры (Г, П, С, О, И, Л, Х, I, N, Z, U, S, 1, 7). 
Еще одним возможным аспектом использования УнИГраСК является создание универсального фонетического (фонографического) алфавита. То есть алфавита, отвечающего трем основным принципам:

1. Каждая буква должна обозначать звук.

2. Каждая буква должна обозначать только один звук.

3. Каждая буква во всех случаях должна обозначать один и тот же звук.

Эти требования были разработаны в трудах таких ученых, как Д. Джоунс, К. Пайк, М. Сводеш, И.А. Бодуэн де Куртене. 

В мире широко распространены фонетические алфавиты (английский, русский, корейский и многие другие), однако алфавитов, которые отвечали бы всем трем принципам нет.

В начале XX века К.Э. Циолковский предложил соз​дать всеобщий алфавит, за основу взяв латинский, но до​бавив к нему новые буквы, отображающие звуки, которых нет в латинском языке. Например, буквы кириллицы для шипящих звуков. Однако, с моей точки зрения, использование букв уже сущест​вующих фонографических алфавитов для записи всемирного языка несет в себе негативный этический аспект из-за невозможности ис​пользовать алфавиты, графически несовместимые с латинским шрифтом. Такие как, арабский, грузинский, корейский и многие дру​гие. Поэтому для изображения всемирного языка необходим совер​шенно новый алфавит с новой графикой. Работы в этом направлении ведутся уже давно и их можно условно разде​лить на два направления:
1.  Разработка новых форм записи и кодирования текстовой информации, которые отражают потребности человека: азбука для слепых людей (Л.Брайль, 1837 г.), телеграфный код (С.Морзе, 1838 г.), система кодирования текстовой информации с помощью двоичных последовательностей (Ж.Бодо, 1884 г.).

2.  Создание алфавитов искусственных языков: Волапюк   (И.М.Шлейер, 1879), Эсперанто (Л.Заменгоф, 1887 г.), Логлан (Дж. Кук Браун, 1955 г.), основанные на латинской графике и многие другие, в том числе и искусственные алфавиты (Дж. Р. Р. Толкин, 1919 г.).
Научные исследования в этом направлении продолжаются. Созданы сотни искусственных языков и тысячи различных систем кодирова​ния текстовой информации.

В настоящее время мы являемся свидетелями того, как англий​ский язык фактически становится главным языком межнационально​го общения людей. Однако, английский алфавит, основанный на ла​тинской графике, явно не соответствует трем основным критериям иде​ального алфавита. Достаточно сказать, что при наличии 26 букв анг​лийский язык, имеет в большинстве диалектов около 33 фонем (эле​ментарные звуковые единицы) и 44 звука, имеющих свой знак транскрипции. Это касается и других языков, включая, русский. Такое несоответствие в разных языках исправляется тем, что вводятся новые буквы с подстрочными и надстрочными знаками или буквосочетания, изображающие эти звуки (табл.17).

 Таблица 17
Фонетическое соответствие букв и буквосочетаний в различных языках

	№

п/п
	Фонемы*
	Буквы

	
	
	Английский
	Немецкий
	Французский
	Польский
	Чешский

	1
	[ С ]
	S, C, SC, SS
	S, SS, ß
	S, SS, C, Ç
	S
	S

	2
	[ Ц ]
	-
	Z, TZ
	-
	C
	C

	3
	[ Ш ]
	SH, S, CI, TI, CH, SI, SSI
	SCH, S+T, P
	CH
	SZ, RZ
	Š

	4
	[ Ж ]
	S, Z, ZH, GE
	-
	J, G+I, E
	RZ, Ž
	Ž

	5
	[ Ч ]
	CH, TCH, TU
	TSCH
	-
	CZ
	Č

	6
	[ К ]
	C, QU, K, CK, CH
	K, QU, C
	C, K, QU
	K
	K

	7
	[ Ф ]
	F, PH, GH
	F, V, PH
	F, PH
	F
	F


                         
                              * - Русские

Кроме того, одна и та же буква латинского алфавита в различных языках может изображать разные буквы (табл.18).

Таблица 18
Фонетическое соответствие букв

	№

п/п
	Буквы
	Фонемы*

	
	
	Английский
	Немецкий
	Французский

	1
	S
	[ С ], [ З  ], [ Ш ], [ Ж ]
	[ С ], [ З  ], [ Ш ]
	[ С ], [ З  ]

	2
	C
	[ С ], [ К ]
	[ К ]
	[ С ], [ К ]

	3
	V
	   [ В ] 
	   [ В ], [ Ф ]
	   [ В ]

	4
	CH
	[ Ч ], [ К ], [ Ш ]
	[ К ], [ Х ]
	[ Ш ]

	5
	SH
	[ Ш ],  [ CХ ]
	-
	-


                                 
                            * - Русские

Русский язык, который использует кириллицу, и содержит 33 буквы, во многом лишен проблем тех языков, которые основаны на латинской графике. Однако и он не лишен недостатков, так как написание слов во многих случаях не соответствует их фонетике. А это приводит к значительному усложнению орфографии.

Для фонетической записи слов используют транскрипцию – специальные знаки, изображающие звуки того или иного языка. В английском языке 44 звука, которые для удобства можно разбить на несколько групп: гласные, согласные и двугласные.

Таблица 19
Знаки транскрипции звуков английского языка

	№

п/п
	Фонемы*
	Знаки транскрипции
	№

п/п
	Фонемы*
	Знаки транскрипции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Гласные
	23
	[ п ]
	[ p ]

	1
	[ а ]  короткое
	[ Λ ]
	
	
	

	2
	[ а ]  глубокое
	[ a:]
	24
	[ р ]
	[ r ]

	3
	[ и ]  короткое
	[ i ]
	25
	[ с ]
	[ s ]

	4
	[ и ]  долгое
	[ i: ]
	26
	[ т ]
	[ t ]

	5
	[ о ]  короткое
	[ o ]
	27
	[ в ]
	[ v ]

	6
	[ о ]  глубокое
	[ o: ]
	28
	[ з ]
	[ z ]

	7
	[ у ]  короткое
	[ u ]
	29
	[ ч ]
	[ t∫]

	8
	[ у ]  долгое
	[ u: ]
	30
	[ ш ]
	[ ∫ ]

	9
	[ е ]
	[ e ]
	31
	[ й ]
	[ j ]

	10
	[ э ]
	[ æ ]
	32
	-**
	[ ŋ ]



	11
	-**
	[ ə ]
	33
	-**
	[ w ]

	12
	[ ё]
	[ ε: ]
	34
	-**
	[ θ ]

	Согласные звуки
	35
	-**
	[ ð ]

	13
	[ б ]
	[ b ]
	36
	-**
	[ d3 ]

	14
	[ д ]
	[ d ]
	Двугласные звуки (дифтонги)

	15
	[ ф ]
	[ f ]
	37
	[ эй ]
	[ ei ]

	16
	[ ж ]
	[ 3 ]
	38
	[ ай ]
	[ ai ]

	17
	[ г ]
	[ g ]
	39
	[ oй ]
	[ oi ]

	18
	[ х ]
	[ h ]
	40
	[ oу]
	[ ou ]

	19
	[ к ]
	[ k ]
	41
	[ ау ]
	[ au ]

	20
	[ л ]
	[ l ]
	42
	[ иa ]
	[ iə ]

	21
	[ м ]
	[ m ]
	43
	[ эa ]
	[ eə ]

	22
	[ н ]
	[ n ]
	44
	[ эу ]
	[ əu ]



            * - Русские


            ** - Звуки без аналогий в русском языке
Как видно из таблицы 19, не все звуки английского языка имеют похожие в русском. На таблице 20 представлены некоторые знаки транскрипции английского языка, записанные в УнИГраСК.

Таблица 20
Знаки транскрипции некоторых звуков английского языка записанные с помощью УнИГраСК

	№

п/п
	Знак

транскрипции 
	Знак транскрипции

в           УнИГраСК


	№

п/п
	Знак

транскрипции


	Знак транскрипции

в               УнИГраСК


	№

п/п
	Знак

транскрипции
	Знак транскрипции

в            УнИГраСК



	1
	[ Λ ]
	
	7
	[ u ]
	
	13
	[ p ]
	

	2
	[ a:]
	
	8
	[ u: ]
	
	14
	[ r ]
	

	3
	[ i ]
	
	9
	[ e ]
	
	15
	[ s ]
	

	4
	[ i: ]
	
	10
	[ b ]
	
	16
	[ t ]
	

	5
	[ o ]
	
	11
	[ d ]
	
	17
	[ v ]
	

	6
	[ o: ]
	
	12
	[ f ]
	
	18
	[ z ]
	


Как видно из таблицы, многие знаки транскрипции, записанные с помощью УнИГраСК, по написанию совпадают с буквами английского и русского алфавитов, что упрощает их использование и написание. Однако, в перспективе необходимо, на мой взгляд, включить в их написание какой-либо элемент, который отличал бы эти знаки от букв.

Для обеспечения работы компьютеров с текстовыми данными необходимо кодировать всю информацию для перевода ее в двоичную систему исчисления.
 В настоящее время для кодирования символов английского языка используется 8-битный (1-байтный) код, обеспечивающий  кодирование 256 символов. Для кодирования  информации на японском и китайском языках необходим 16-битный код, который дает   65 536 символов (216). 

Применение представленной здесь системы (УнИГраСК) позволяет использовать ее для записи  и кодирования текстовой информации, записанной практически на любом языке, а так же для создания всемирного алфавита. Причем, особенно привлекательна для этой цели ОИГС2. Комбинации 8 точек дают достаточное количество графических элементов (286) для записи информации на английском, русском и других языках. А использование всех графических элементов ОИГС2 позволит записать информацию на любом существующем или существовавшем ранее языке. Кроме того, применение ИГС2 и ОИГС2 упрощает перевод текстовой информации на «машинный язык» - двоичную систему. Для этого нужно воспользоваться тем, что координаты точек в этих двух информационно-графических системах - 0 и 1. Упрощается и ввод текстовой информации в компьютер: в случае ИГС2, для этого понадобится  клавиатура, состоящая всего из 12 клавиш, причем 12-ая клавиша не является строго необходимой (см. рис. 20).

Как видно из рисунка, расположение клавиш накладывается на информационную графическую систему, основанную  на двух фиксированных параметрах (0; 1), (см. рис.5), что обеспечивает ввод 1024 графических элементов. 

              На рисунке 21 показан  возможный вариант расположения кнопок на клавиатуре ввода  текстовой информации для ОИГС2. Как видно из рисунка, всего таких кнопок – 37: 8  для ввода точек, 24 для ввода отрезков, расположенных на гранях куба и являющихся его ребрами, 4  для ввода внутренних диагоналей и 1  вспомогательная клавиша для пробела. Все клавиатура налагается на воображаемую развертку куба. Количество графических  элементов, которое теоретически возможно ввести с помощью всего 37 клавиш, составляет 68 719 476 736 (236).


В первоначальном варианте американской системы кодирования ASCII (American Standard Code for Information Interchange - американский стандартный код обмена информацией) содержалось 94 символа. Это был 7-битовый код, разработанный в 1965 году Робертом В. Бемером  (Robert W. Bemer), для совместимости различных типов устройств обработки данных. Стандартный перечень символов ASCI состоит из 128 (от 0 до 127) позиций, присвоенных буквам, цифрам, знакам препинания и большинству широко используемых специальных символов. В 1981 году IBM представила расширенный перечень символов ASCII для своих компьютеров: были увеличены размер кода до 8 бит и количество позиций от 128 до 255 для расширения алфавита специальными математическими и псевдографическими символами, а также символами языков, отличных от английского.

Для кодирования букв кириллических алфавитов была разработана восьмибитовая кодовая страница – КОИ-8, которая была совместима с ASCII (табл.21). Для кодирования информации на японском и китайском языках используется 16-битный код, что позволяет использовать максимум 65 536 символов (216).

  В первой половине 1980-х гг. американские компьютерные корпорации начали работу над созданием многоязычной таблицы символов и методов для кодирования этих символов. Такая система получила название Unification Code, или Unicode, главной задачей которой было сведение всех существующих в мире таблиц символов в единую таблицу символов, использующую 16-битный код.
Таблица 21
Таблица символов кода КОИ-8

	№

п/п
	Сим-вол
	Код
	№

п/п
	Сим-вол
	Код
	№

п/п
	Сим-вол
	Код
	№

п/п
	Сим-вол
	Код

	1
	пробел
	00100000
	25
	0
	00110000
	49
	@
	01000000
	73
	P
	01010000

	2
	!
	00100001
	26
	1
	00110001
	50
	A
	01000001
	74
	Q
	01010001

	3
	"
	00100010
	27
	2
	00110010
	51
	B
	01000010
	75
	R
	01010010

	4
	#
	00100011
	28
	3
	00110011
	52
	C
	01000011
	76
	S
	01010011

	5
	$
	00100100
	29
	4
	00110100
	53
	D
	01000100
	77
	T
	01010100

	6
	%
	00100101
	30
	5
	00110101
	54
	E
	01000101
	78
	U
	01010101

	7
	&
	00100110
	31
	6
	00110110
	55
	F
	01000110
	79
	V
	01010110

	8
	'
	00100111
	32
	7
	00110111
	56
	G
	01000111
	80
	W
	01010111

	9
	(
	00101000
	33
	8
	00111000
	57
	H
	01001000
	81
	X
	01011000

	10
	)
	00101001
	34
	9
	00111001
	58
	I
	01001001
	82
	Y
	01011001

	11
	*
	00101010
	35
	:
	00111010
	59
	J
	01001010
	83
	Z
	01011010

	12
	+
	00101011
	36
	;
	00111011
	60
	K
	01001011
	84
	[
	01011011

	13
	,
	00101100
	37
	<
	00111100
	61
	L
	01001100
	85
	\
	01011100

	14
	-
	00101101
	38
	=
	00111101
	62
	M
	01001101
	86
	]
	01011101

	15
	.
	00101110
	39
	>
	00111110
	63
	N
	01001110
	87
	/\
	01011110

	16
	/
	00101111
	40
	?
	00111111
	64
	O
	01001111
	88
	Ю
	11100000

	17
	А
	11100001
	41
	И
	11101001
	65
	Я
	11110001
	89
	Ы
	11111001

	18
	Б
	11100010
	42
	Й
	11101010
	66
	Р
	11110010
	90
	З
	11111010

	19
	Ц
	11100011
	43
	К
	11101011
	67
	С
	11110011
	91
	Ш
	11111011

	20
	Д
	11100100
	44
	Л
	11101100
	68
	Т
	11110100
	92
	Э
	11111100

	21
	Е
	11100101
	45
	М
	11101101
	69
	У
	11110101
	94
	Щ
	11111101

	22
	Ф
	11100110
	46
	Н
	11101110
	70
	Ж
	11110110
	95
	Ч
	11111110

	23
	Г
	11100111
	47
	О
	11101111
	71
	В
	11110111
	
	
	

	24
	Х
	11101000
	48
	П
	11110000
	72
	Ь
	11111000
	
	
	


 В табл. 22 представлены буквы русского алфавита  в стандарте Юникода 5.0 (The Unicode Standard 5.0, 2006). Для сравнения я привел отображение прописных букв в записи   УнИГраСК (табл.23). Как видно из приведенных таблиц, запись в УнИГраСК (принципах записи букв см. рис.21 и комментарии к нему)  значительно компактнее и проще, кроме того, эту запись можно еще упростить, перейдя на 3-битный код для букв базовой группы (А-Е-И-О). 

Таблица 22
Отображение прописных букв русского алфавита

в двоичном коде системы Unicode

	№

п/п
	Буква
	Отображение в 

двоичном коде
	№

п/п
	Буква
	Отображение в 

двоичном коде

	1
	А
	00000100 00010000
	17
	Р
	00000100 00100000

	2
	Б
	00000100 00010001
	18
	С
	00000100 00100001

	3
	В
	00000100 00010010
	19
	Т
	00000100 00100010

	4
	Г
	00000100 00010011
	20
	У
	00000100 00100011

	5
	Д
	00000100 00010100
	21
	Ф
	00000100 00100100

	6
	Е
	00000100 00010101
	22
	Х
	00000100 00100101

	7
	Ж
	00000100 00010110
	23
	Ц
	00000100 00100110

	8
	З
	00000100 00010111
	24
	Ч
	00000100 00100111

	9
	И
	00000100 00011000
	25
	Ш
	00000100 00101000

	10
	Й
	00000100 00011001
	26
	Щ
	00000100 00101001

	11
	К
	00000100 00011010
	27
	Ъ
	00000100 00101010

	12
	Л
	00000100 00011011
	28
	Ы
	00000100 00101011

	13
	М
	00000100 00011100
	29
	Ь
	00000100 00101100

	14
	Н
	00000100 00011101
	30
	Э
	00000100 00101101

	15
	О
	00000100 00011110
	31
	Ю
	00000100 00101110

	16
	П
	00000100 00011111
	32
	Я
	00000100 00101111


Таблица 23
Отображение прописных букв русского алфавита

в двоичном коде системы УнИГраСК

	№

п/п
	Буква
	Отображение в 

двоичном коде
	№

п/п
	Буква
	Отображение в 

двоичном коде

	1
	А
	0001 (001)*
	18
	Р
	100011

	2
	Б
	000101
	19
	С
	100010

	3
	В
	000111
	20
	Т
	100000

	4
	Г
	000110
	21
	У
	00010111

	5
	Д
	000100
	22
	Ф
	00011110

	6
	Е
	0111 (010)*
	23
	Х
	00011000

	7
	Ё
	011101
	24
	Ц
	01110111

	8
	Ж
	011111
	25
	Ч
	01111110

	9
	З
	011110
	26
	Ш
	01111000

	10
	Й
	011100
	27
	Щ
	11101011

	11
	И 
	1110 (011)*
	28
	Ъ
	11101100

	12
	К
	111001
	29
	Ы
	11101000

	13
	Л
	111011
	30
	Ь
	10000111

	14
	М
	111010
	31
	Э
	10001110

	15
	Н
	111000
	32
	Ю
	10001000

	16
	О
	1000 (100)*
	33
	Я
	10000001

	17
	П
	100001
	
	
	


                                                        
                         Примечание: * - 3-битный код (см. рис. 21).

Если использовать для записи текстовой информации ОИГС2 (куб), где все буквы можно отображать точками, буквы базовой группы будут записаны в соответствии с их координатами следующим образом: 
А – 000;   Е – 001;   И – 010;   О – 100.

Остальные буквы будут состоять из двух точек и соответственно содержать 6 (5) знаков. 

В настоящее время разрабатываются универсальные 32-битные таблицы символов UCS (Universal Coded Character Set). 32-битная таблица символов обеспечивает запись 4 294 967 296 символов (232).
          Из вышеизложенного ясно насколько актуально найти такую систему кодирования, которая обладала бы достаточной информационной емкостью и была бы удобной для использования. И здесь, я думаю, возможно, использование Универсальной информационно-графической системы. В таблице 24 представлены данные по количеству необходимых единиц (бит) для кодировки информации в различных формах записи. Здесь английский язык сравнивается с различными вариантами УнИГраСК (ИГС2, ОИГС2, ИГС3, ИГС5).

Таблица 24
Кодировка информации в различных формах записи

	№

п\п
	Форма

записи

информации
	Количество    

бит для

кодировки
	Количество

возможных символов
	Количество необходимых символов

	1
	Английский язык
	7
	128
	94*

	2
	ИГС2
	4
	16
	12**

	 3
	ОИГС2
	6
	64
	38**

	4
	ИГС3
	6
	64
	39**

	5
	ИГС5 
	8
	256
	167** 


                                                                                         * -  ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

                                                                                                              ** -  простые графические элементы (отрезки и точки) + 1 пустой ИК + 1 знак объединения    простых графических  элементов.

Как видно из таблицы, для кодировки информации (1024 графический элемент), записанной в УнИГраСК по двум параметрам, достаточно 4-битной кодировки, в отличие от английского языка, требующего 7 бит. 

   В таблице 25 представлены данные о количестве графических элементов, которое теоретически возможно в различных вариантах УнИГраСК. Как видно из таблицы, количество этих элементов в ОИГС2, ИГС3 и ИГС5 астрономическое и при этом для кодировки этих вариантов УнИГраСК требуется всего от 6 до 8 бит (см. табл.24).
 Таблица 25
Теоретически возможное количество графических элементов в различных вариантах УнИГраСК

	№

п/п
	Форма записи
	Количество графических элементов

	
	
	Вспомогательные (точки)
	Основные

(отрезки)
	ВСЕГО

	1
	ИГС2
	24
	26
	210

	2
	ОИГС2
	28
	228
	236

	3
	ИГС3
	29
	228
	237

	4
	ИГС5
	 225
	2160
	2185



Для точек в ОИГС2 (куб) можно использовать соответственно 3-битный (координаты в системе XYZ), а для отрезков – 6-битный коды (по координатам двух крайних точек), хотя и в этом случае достаточно 5-битного.

Использование информационного квадрата позволяет не только оценить экономичность записи букв различных алфавитов, но и количественно сравнить их графическое (информационное) сходство или различие. 

Я поставил перед собой задачу сравнить буквы русского алфавита между собой и с буквами английского алфавита, а также выразить результаты этого сравнения количественно, то есть в цифрах. То же самое можно сделать и для арабских цифр. Для того чтобы провести такое сравнение, я записал каждую букву или цифру в информационный квадрат (InS), причем использовал графические элементы только ИГС3 (рис.5.2). На рисунке 23 представлен русский алфавит, каждая буква которого записана в InS. Большинство букв удалось записать в соответствии с их обычным изображением. Однако некоторые буквы кириллицы, такие как Д, Й, Ц, Щ пришлось изображать так, чтобы можно было их записать в ИГС3. Но я был вынужден сделать это для того, чтобы они были записаны в одной системе, и я имел возможность их сравнивать. Букву Ё я не включил в список букв, так как, во-первых, она редко встречается в текстах, во-вторых, в ее написании, в отличие от других букв, присутствуют точки.


Рис.23. Буквы русского алфавита, изображенные в информационном квадрате (Ins).

На рисунке 24 представлен английский алфавит, каждая буква которого записана в InS. Как видно из рисунка, некоторые буквы, как и для русского алфавита, пришлось стилизовать для их изображения в ИГС3 (D, G, Q). 


Рис. 24. Буквы английского алфавита, изображенные в информационном квадрате (Ins).


Рис.25. Арабские цифры, изображенные в информационном квадрате (Ins).

На рисунке 25 представлены арабские цифры, каждая из которых записана в InS с помощью линейных графических элементов ИГС3.

Далее была определена суммарная длина линейных графических элементов  каждой буквы или цифры в единицах длины, принимая длину ребра информационного квадрата за 1, а диагонали квадрата за 1,4 ед. длины.  Полученные результаты сведены в таблицах 25 - 26.

Таблица 25
Суммарная длина линейных графических элементов, составляющих буквы русского алфавита и арабские цифры

	№

п/п
	Буква
	Суммарная длина (ед.)
	№

п/п
	Буква

(цифра)
	Суммарная длина

(ед.)

	1
	А
	2,9
	23
	Ц
	3,0

	2
	Б
	4,5
	24
	Ч
	2,5 

	3
	В
	5,0
	25
	Ш
	4,0

	4
	Г
	2,0
	26
	Щ
	4,7

	5
	Д
	3,4
	27
	Ъ
	3,0

	6
	Е
	4,0
	28
	Ы
	3,5

	7
	Ж
	3,8
	29
	Ь
	2,5

	8
	З
	3,4 
	30
	Э
	4,0

	9
	И
	3,4
	31
	Ю
	4,5

	10
	Й 
	3,9
	32
	Я
	 4,2

	11
	К
	2,9
	Всего: 109,7, в среднем по алфавиту:  3,43

	12
	Л
	2,4
	32
	1
	1,7

	13
	М
	3,4
	33
	2
	3,4

	14
	Н
	3,0
	34
	3
	3,4

	15
	О
	4,0
	35
	4
	2,5

	16
	П
	3,0
	36
	5
	4,0

	17
	Р
	3,5
	37
	6
	4,5

	18
	С
	3,0
	38
	7
	2,4

	19
	Т
	2,0
	39
	8
	5,0

	20
	У
	3,5
	40
	9
	4,5

	21
	Ф
	4,0
	41
	0
	4,0

	22
	Х
	2,8
	Всего: 35,4, в среднем по цифрам:  3,54


Как видно из табл. 24, буквы Д, З, И, М являются буквами, имеющими общую длину линейных графических элементов равную среднему значению по алфавиту (3,4). «Длиннее» всех буква В – 5,0, «короче» - буквы Г и  Т (2,0). Суммарная длина всех графических элементов русского алфавита – 109,7 ед. В среднем на букву приходится 3,43 ед. длины. Суммарная длина всех графических элементов английского алфавита - 81,8 ед. (см. табл.26). В среднем на букву приходится 3,15 ед. длины. Буквы C, H, U – «средние», самая «длинная» буква – B, а самая «короткая» – I. Разница между средними значениями суммарной длины линейных графических элементов букв русского и английского алфавитов – 0,32 ед. длины. 

Общая длина линейных графических элементов первых десяти самых часто встречаемых букв русского алфавита (О, Е, А, И, Т, Н, С, Р, В, Л) – 33,2 ед. длины, при этом суммарная частота встречаемости этих букв – 66,63%. В английском языке общая длина линейных графических элементов первых десяти самых часто встречаемых букв (E, T, A, I, N, R, O, S, H, D) – 31,9 ед. длины, суммарная частота встречаемости – 75, 29%. Очевидно, что английский алфавит более экономичен, чем русский. 

Для того чтобы можно было количественно оценить экономичность алфавитов и сравнить их  друг с другом, я предлагаю ввести коэффициент экономичности алфавита.

                                                                           

Таким образом, Коэффициент экономичности алфавита представляет собой количество единиц длины, приходящихся на 1% частоты встречаемости букв. Чем меньше этот коэффициент – тем более экономичен алфавит. Для русского алфавита Kэ = 1,097, а для английского  –  Kэ =  0,818, то есть английский алфавит почти на 25% экономичнее русского.    

Что касается цифр, то наибольшее количество линейных графических элементов в цифре 8 (5,0 ед. длины), а наименьшее – в 1 (1,7 ед. длины). Среднее значение длины составных элементов цифр (3,54) отличается от среднего значением «длины» букв русского алфавита на 0,11 ед. длины. Среднее значение суммарной длины линейных графических элементов букв английского алфавита короче аналогичного значения для цифр на 0,39 ед. длины.

Таблица 26
Суммарная длина линейных графических элементов, составляющих буквы английского алфавита 

	№

п/п
	Буква
	Суммарная длина (ед.)
	№

п/п
	Буква

(цифра)
	Суммарная длина

(ед.)

	1
	A
	2,9
	14
	N
	3,4

	2
	B
	5,0
	15
	О
	4,0

	3
	C
	3,0
	16
	Р
	3,5

	4
	D
	3,4
	17
	Q
	4,7

	5
	E
	4,0
	18
	R
	4,2

	6
	F
	2,5
	19
	S
	4,0

	7
	G
	3,5
	20
	Т
	2,0

	8
	H
	3,0
	21
	U
	3,0

	9
	I
	1,0
	22
	V
	2,4

	10
	J
	2,5
	23
	W
	3,4

	11
	К
	2,9
	24
	Х
	2,8

	12
	L
	2,0
	25
	Y
	1,9

	13
	М
	3,4
	26
	Z
	3,4

	Всего: 81,8 ед., В среднем по алфавиту:  3,15


Если суммировать использованные для записи букв и цифр линейные  графические элементы, то получится  следующие фигуры (см. рис.26), которые можно назвать  «супербуквой», «сверхбуквой» или «суммарной буквой» алфавита и соответственно «суперцифрой».


                                                                                                               1                    2                    3
Рис.26.«Супербуква» (1).«Суперцифра» (2).Линейные графические элементы ИГС3 (3).

Как видно из рисунка,  «супербуква»   содержит не все линейные графические элементы ИГС3. Кстати, «супербуква»   может служить исходным «материалом» для написания не только букв русского  или английского алфавита, но и для создания совершенно новых букв. «Суперцифра» является частью «супербуквы».

Для количественного сравнения русских букв друг с другом я использовал «супербукву» и буквы базовой группы алфавита (А, Е, И, О) в качестве эталонных. Буквы  базовой группы алфавита были выбраны, поскольку они являются наиболее  часто встречаемыми в текстах. Для английского алфавита я ограничился сравнением букв только с супербуквой, а для сравнения арабских цифр использовалась «суперцифра».

 Техника сравнения была следующая: 

· наложением букв друг на друга определялись части букв совпадающие и несовпадающие;

· определялась сумма длины отрезков (линейных графических элементов) в единицах длины совпадающих и несовпадающих частей, при этом сторона InS принималась за 1, соответственно диагональ квадрата равнялась 1,4 ед. длинны;

· определялась общая сумма длин отрезков совпадающих и несовпадающих частей;

· определялся процент совпадения и отличия в буквах по отношению к их общей сумме.

· точки пересечения отрезков в расчет не принимались.

В качестве примера приведу расчет графической различимости букв по отношению «супербуквы» и букв базовой группы к букве Б. 

  Красной пунктирной линией  изображены базовые буквы (А, Е, И, О) и «супербуква», а черной сплошной линией  – буквы, которые сравниваются, в данном случае буква  Б. Красные цифры – длина отрезков совпадающих частей букв и различающиеся части эталонных букв, а черные цифры – отличающиеся части сравниваемых букв с эталонными. Аналогично для цифр.

«Супербуква»

                                                                                                                             Совпадения:  1 + 1 + 1 + 1 + 0,5 = 4,5    (51%) 
                                                                                                                                Различия:   1,4 + 1,4 +  1 +  0,5  =  4,3    (49%)  
                                                                                                                                Общая длина графических элементов совпадающих и отличающихся частей букв:  
                                                                                                                                8,8 (суммарная  длина линейных графических элементов «супербуквы») 

А + Б
                                                                                                                             Совпадения:    0,5 + 05  = 1,0     (16%)
                                                                                                                                Различия:   3,5 + 1,4 + 0,5  =  5,4         (84%)
                                                                                                                               Общая длина графических элементов совпадающих и отличающихся частей букв:   6,4

И + Б
                                                                                                                                                              Совпадения:  1,0  + 05  = 1,5     (23%)
                                                                                                                                 Различия:   3 + 1,4  +  0,5 =  4,9    (77%)
                                                                                                                                 Общая длина графических элементов совпадающих и отличающихся частей букв: 6,4

Е + Б
                                                                                                                                                              Совпадения:  1 + 1 + 1 + 1 = 4    (89%)
                                                                                                                                 Различия:   0,5     (11 %)

                                                                                                                                Общая длина графических элементов совпадающих и отличающихся частей букв: 4,5

О + Б

                                                                                                                              Совпадения:  1 + 1 + 1 + 0,5  = 3,5   (70%)

                                                                                                                               Различия:   1,0 + 0,5  =  1,5               (30%)
                                                                                                                              Общая длина графических элементов совпадающих и отличающихся частей букв: 5,0

На рис.27  представлены изображения арабских цифр, наложенные на «суперцифру», с которой они сравниваются. Черным выделены совпадающие (общие) линейные графические элементы, а красным –  несовпадающие. В табл.27 представлены графические отличия цифр от «суперцифры», выраженные в процентах.

 
Рис.27. Изображения арабских цифр, наложенные на «суперцифру»

Таблица 27
Графические отличия арабских цифр относительно «суперцифры»

	№

п/п
	Цифра
	Графическая

различимость*

% (ед. длины)
	№

п/п
	Цифра
	Графическая

различимость*

%

	1
	«Суперцифра»
	0 (7,1)
	7
	6
	37

	2
	1
	76 
	8
	7
	66

	3
	2
	52
	9
	8
	30

	4
	3
	52
	10
	9
	37

	5
	4
	65
	11
	0
	44

	6
	5
	44
	Среднее значение: 50,3


* – разница между суммарной длиной линейных графических элементов «суперцифры» и длиной совпадающих частей цифр, выраженная в процентах относительно суммарной длины элементов «суперцифры». 
Для того чтобы нагляднее показать распределение цифр во всем спектре графической различимости, то есть от 0 до 100%, данные таблицы 26 представлены в виде графика зависимости количества цифр от их графической различимости (рис. 28). При этом спектре графическая различимость выражена в виде диапазонов  шириной по 10%. 
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                                                                    Рис. 28. Количество арабских цифр в разных диапазонах графической различимости. 

Как видно из рисунка и таблицы, все цифры имеют графическую различимость от 30% (цифра 8) до 76% (цифра 1).  В  трех средних диапазонах присутствуют по  2 цифры, а в крайних, с минимальной и максимальной различимостью 3 и 1 соответственно. 


Рис.29. Изображения букв английского алфавита, наложенные на «супербукву»

            

Рис.30. Изображения букв русского алфавита, наложенные на «супербукву»

На рисунках 29 и 30  представлены соответственно изображения букв английского и русского алфавитов, наложенные на «супербукву», а таблицах 28 и 29 количественные характеристики графической различимости букв этих алфавитов относительно «супербуквы».
Таблица 28
Графические отличия букв английского алфавита относительно «сверхбуквы»

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

% (ед. длины)
	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%

	1
	«сверхбуква»
	0 (8,8) 
	15
	N
	61 

	2
	A
	67
	16
	О
	55

	3
	B
	43
	17
	P
	60

	4
	C
	66
	18
	Q
	47

	5
	D
	61
	19
	R
	52

	6
	Е
	55
	20
	S
	55

	7
	F
	72
	21
	T
	77

	8
	G
	60
	22
	U
	66

	9
	H
	66
	23
	V
	73 

	10
	I
	89
	24
	W
	61

	11
	J
	72
	25
	Х
	68

	12
	K
	67
	26
	Y
	78

	13
	L
	77
	27
	Z
	61

	14
	M
	61
	В среднем по алфавиту: 64,2%


                                                                                                           * – разница между суммарной длиной линейных графических элементов «супербуквы»
                                                                                                                и длиной совпадающих частей букв, выраженная в процентах относительно суммарной длины элементов «супербуквы». 
Таблица 29
Графические отличия букв русского алфавита относительно «сверхбуквы»

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

% (ед. длины)
	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%

	1
	«сверхбуква»
	0 (8,8) 
	18
	Р
	60

	2
	А
	67
	19
	С
	66

	3
	Б
	49
	20
	Т
	77

	4
	В
	43
	21
	У
	60 

	5
	Г
	77
	22
	Ф
	55

	6
	Д
	61
	23
	Х
	68

	7
	Е
	55
	24
	Ц
	66

	8
	Ж
	57
	25
	Ч
	72

	9
	З
	61
	26
	Ш
	55

	10
	И
	61 
	27
	Щ
	47

	11
	Й 
	56
	28
	Ъ
	66

	12
	К
	67
	29
	Ы
	60 

	13
	Л
	73 
	30
	Ь
	72

	14
	М
	61
	31
	Э
	55

	15
	Н
	66
	32
	Ю
	49

	16
	О
	55
	33
	Я
	52

	17
	П
	66 
	В среднем по алфавиту: 61% 


Как видно из таблиц 28 и 29, среднее значение графической различимости в английском алфавите выше, чем в русском, хотя и незначительно (на 3,2%).
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                                                        Рис. 32.   Количество букв русского алфавита в разных диапазонах 
                                                                        различимости относительно «сверхбуквы» (см табл. 28).
На рисунках 31 и 32 представлены данные о количестве букв английского и русского алфавитов в различных диапазонах графической различимости в виде диаграмм с указанием букв в каждом диапазоне. Как видно из рисунков, в русском алфавите 4 диапазона графической различимости, а в английском – 5 (буква I). В отличие от цифр, в обоих алфавитах есть выраженный максимум – диапазон 60 – 69%.
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                                              Рис. 33. Процентное содержание букв русского  и английского  алфавитов в разных 
                                                            диапазонах различимости относительно сверхбуквы (см табл. 4 и 5). 

Поскольку русский и английский алфавиты состоят из различного количества букв, для сравнения их графической различимости, количество букв в каждом диапазоне нужно выразить в процентах от общего количества. На рисунке 33 представлены результаты такого сравнения.

Как видно из рисунка, оба графика практически совпадают. Однако графическая различимость букв английского алфавита все же в целом выше, чем   русского: процентное содержание букв, находящихся в диапазонах графической различимости более 60% выше. 

Для более полной характеристики графической различимости букв русского алфавита было проведено их сравнение с наиболее часто встречающимися в текстах буквами А, Е, И, О. Кроме того эти буквы являются базовыми в разработанной мной Универсальной Информационно–Графической Системе (УнИГраСК). На рисунках 34–41 изображены результаты такого сравнения. Красным выделены совпадающие (общие) линейные графические элементы, а черным несовпадающие.  В таблицах 30–33 представлены количественные характеристики в процентах, выражающие графическую различимость букв русского алфавита по сравнению с четырьмя наиболее часто встречающимися в текстах буквами.


Рис. 34. Совпадающие (красные) и различающиеся (черные) линейные графические 
элементы букв русского алфавита по сравнению с буквой А.

Таблица 30
Графическая различимость букв русского алфавита относительно буквы А

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%
	№

п/п
	Буква
	Графическая различимость

%

	1
	А
	0
	18
	С
	100

	2
	Б
	84
	19
	Т
	100

	3
	В
	77
	20
	У
	69

	4
	Г
	100
	21
	Ф
	83

	5
	Д
	39
	22
	Х
	67

	6
	Е
	92
	23
	Ц
	100

	7
	Ж
	74
	24
	Ч
	62

	8
	З
	88
	25
	Ш
	83

	9
	И
	38
	26
	Щ
	85

	10
	Й
	45
	27
	Ъ
	80

	11
	К
	86
	28
	Ы
	82

	12
	Л
	17
	29
	Ь
	77

	13
	М
	63
	30
	Э
	72

	14
	Н
	66
	31
	Ю
	84

	15
	О
	83
	32
	Я
	55

	16
	П
	80
	В среднем по алфавиту:  73%

	17
	Р
	82
	


                                                       
                                                            10 – 29    30 – 39   40 – 49     50 – 59    60 – 69    70 – 79   80 – 89    90 – 100
                                                                                                Диапазон различимости, %
                                                              Рис. 35. Количество букв русского алфавита в разных диапазонах 
                                                                            различимости относительно буквы А (см. табл. 29).

           Рис. 36. Совпадающие и различающиеся линейные графические элементы 
букв русского алфавита по сравнению с буквой Е.

Таблица 31
Информационные отличия букв русского алфавита относительно буквы Е

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%
	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%

	1
	Е
	0
	18
	С
	25

	2
	А
	84
	19
	Т
	80

	3
	Б
	77
	20
	У
	50

	4
	В
	100
	21
	Ф
	55

	5
	Г
	39
	22
	Х
	100

	6
	Д
	92
	23
	Ц
	60

	7
	Ж
	74
	24
	Ч
	70

	8
	З
	88
	25
	Ш
	67

	9
	И
	39
	26
	Щ
	70

	10
	Й
	77
	27
	Ъ
	73

	11
	К
	86
	28
	Ы
	64

	12
	Л
	17
	29
	Ь
	56

	13
	М
	84
	30
	Э
	40

	14
	Н
	60
	31
	Ю
	58

	15
	О
	40
	32
	Я
	56

	16
	П
	60
	В среднем по алфавиту:  61%

	17
	Р
	33
	


                                      
                                                             10 – 29     30 – 39    40 – 49    50 – 59    60 – 69   70 – 79    80 – 89   90 – 100
                                                                                                   Диапазон различимости, %

                                                      Рис. 37.  Количество букв русского алфавита в разных диапазонах различимости

                                                                     относительно буквы Е (см. табл. 30).

         Рис. 38. Совпадающие и различающиеся линейные графические 
                               элементы букв русского алфавита по сравнению с буквой И.

Таблица 32
Информационные отличия букв русского алфавита относительно буквы И

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%
	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%

	1
	И
	0
	18
	С
	81

	2
	А
	38
	19
	Т
	100

	3
	Б
	77
	20
	У
	72

	4
	В
	69
	21
	Ф
	84

	5
	Г
	77
	22
	Х
	71

	6
	Д
	45
	23
	Ц
	81

	7
	Е
	84
	24
	Ч
	66

	8
	Ж
	76
	25
	Ш
	63

	9
	З
	89
	26
	Щ
	67

	10
	Й
	13
	27
	Ъ
	92

	11
	К
	63
	28
	Ы
	59

	12
	Л
	29
	29
	Ь
	80

	13
	М
	34
	30
	Э
	84

	14
	Н
	60
	31
	Ю
	66

	15
	О
	63
	32
	Я
	75

	16
	П
	55
	В среднем по алфавиту:  67%

	17
	Р
	72
	



                                                          10 – 29   30 – 39   40 – 49     50 – 59   60 – 69    70 – 79    80 – 89    90 – 100
                                                                                                 Диапазон различимости, %

                                                                 Рис. 39. Количество букв русского алфавита в разных диапазонах 
                                                                               различимости относительно буквы И (см. табл. 31).

Рис. 40.  Совпадающие и различающиеся линейные графические 
                       элементы букв русского алфавита по сравнению с буквой О.

Таблица 33
Информационные отличия букв русского алфавита относительно буквы О

	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%
	№

п/п
	Буква
	Графическая

различимость

%

	1
	О
	0
	18
	С
	25

	2
	А
	83
	19
	Т
	80

	3
	Б
	30
	20
	У
	50

	4
	В
	20
	21
	Ф
	67

	5
	Г
	50
	22
	Х
	100

	6
	Д
	63
	23
	Ц
	60

	7
	Е
	40
	24
	Ч
	70

	8
	Ж
	100
	25
	Ш
	40

	9
	З
	63
	26
	Щ
	47

	10
	И
	63
	27
	Ъ
	73

	11
	Й
	54
	28
	Ы
	50

	12
	К
	83
	29
	Ь
	70

	13
	Л
	81
	30
	Э
	40

	14
	М
	63
	31
	Ю
	50

	15
	Н
	60
	32
	Я
	56

	16
	П
	25
	В среднем по алфавиту:  57%

	17
	Р
	50
	


                                                         
                                                            10 – 29   30 – 39   40 – 49   50 – 59   60 – 69   70 – 79   80 – 89   90 – 100
                                                                                                Диапазон различимости, %

                                                             Рис. 41. Количество букв русского алфавита в разных диапазонах  
                                                                           различимости относительно буквы О (см. табл. 32).
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                                                            10 – 29   30 – 39    40 – 49  50 – 59   60 – 69   70 – 79    80 – 89   90 – 100
                                                                                               Диапазон различимости, %

                                                                  Рис. 42. Количество букв русского алфавита в разных диапазонах  

                                                                                различимости относительно букв базовой группы и «супербуквы» (см. табл. 33).

Таблица 34
Количество букв русского алфавита в разных диапазонах  различимости 

	№

п/п
	Диапазон различимости, %
	Количество букв

	
	
	Буквы, с которыми сравниваются другие буквы

	
	
	«сверхбуква»
	А
	Е
	И
	О

	1
	10 – 29
	0
	1
	2
	2
	3

	2
	30 – 39
	0
	2
	3
	2
	1

	3
	40 – 49
	4
	1
	2
	1
	4

	4
	50 – 59
	8
	1
	5
	2
	7

	5
	60 – 69
	15
	5
	5
	8
	7

	6
	70 – 79
	5
	4
	6
	7
	3

	7
	80 – 89
	0
	12
	5
	7
	4

	8
	90 – 100
	0
	5
	3
	2
	2


                                                                                                                  Примечание:     - максимумы количества букв в диапазонах
                                                                                                                                             - промежуточные максимумы
Как видно из таблиц 30–33, наименьшее среднее значение графической различимости определено при сравнении с буквой О – 57%, а наибольшее с буквой А – 73%.

При сравнении  графики букв русского алфавита с графикой буквы А проявляются три максимума: один ясно выраженный в диапазоне различимости 80–89% и другие менее выраженные в диапазоне 60–69% и 30–39% (см. рис. 34). Для буквы Е имеются два слабо выраженных максимума, которые лежат в диапазонах 30–39% и около 70–79% (см. рис. 36).

 Из рисунка 39 видно, что при сравнении графики букв русского алфавита с графикой буквы И наблюдается два  широких максимума в диапазонах от 10 до 39% и  от 60 до 89%.

Для буквы О (см. рис. 41) заметны три максимума: основной 50–69% и два дополнительных – 10–29% и 80–89%.

При сравнении  графики букв русского алфавита с графикой «супербуквы» проявляется один четко выраженный в диапазоне различимости 60-69%.  

Таким образом, при сравнении графики для всех четырех базовых букв и «супербуквы» наблюдаются разные характерные только для каждой из букв картины (см. табл. 34 и рис. 42), что свидетельствует о правомерности такого анализа и которые могут быть своеобразным «паспортом» букв.

Наряду с графической различимостью букв и коэффициентом экономичности алфавита, еще одной количественной характеристикой букв может служить отношение частоты встречаемости буквы в текстах к общей длине линейных графических элементов этой буквы. Такую характеристику я назвал «индексом буквы».


                
Как видно из формулы, Индекс буквы является индивидуальной характеристикой буквы и зависит от частоты встречаемости буквы и общей длины ее графических элементов. Чем меньше эта длина и выше частота встречаемости, тем больше Индекс буквы.                                                         

В таблице 35 представлены Индексы букв русского и английского алфавитов. Буквы, имеющие практически одинаковое написание для обоих алфавитов, занимают первые 11 мест в таблице и расположены в одной строке. С 12 по 18 места в таблице находятся буквы, имеющие одинаковую общую длину графических элементов. Во второй части таблицы записаны буквы двух алфавитов отличающиеся по написанию.

Таблица 35
Индексы букв русского и английского алфавитов

	№

п/п
	Индексы.
Сходные буквы
	№

п/п
	Индексы. 

Отличающиеся буквы

	
	Русские буквы
	Английские буквы
	
	Русские буквы
	Английские буквы

	1
	А
	2,59
	A
	2,74
	1
	Ф
	0,05
	F
	1,05

	2
	В
	0,91
	B
	0,32
	2
	Ж
	0,26
	G
	0,57

	3
	С
	1,83
	С
	0,95
	3
	Ч
	0,60
	I
	7,77

	4
	Е
	2,18
	Е
	3,22
	4
	Й
	0,30
	J
	0,06

	5
	К
	1,16
	К
	0,14
	5
	Ш
	0,17
	Q
	0,04

	6
	М
	0,92
	М
	0,72
	6
	Щ
	0,10
	S
	1,66

	7
	Н
	2,15
	Н
	1,80
	7
	У
	0,71
	Y
	0,8

	8
	О
	2,75
	О
	1,66
	8
	З
	0,52
	Z
	0,02

	9
	Р
	1,36
	Р
	0,52
	9
	Б
	0,39
	
	

	10
	Т
	3,25
	Т
	4,86
	10
	Ы
	0,56
	
	

	11
	Х
	0,38
	Х
	0,06
	11
	Ю
	0,16
	
	

	12
	Г
	0,90
	L
	1,76
	12
	Ц
	0,15
	
	

	13
	Я
	0,51
	R
	1,63
	13
	Э
	0,08
	
	

	14
	П
	0,93
	U
	0,83
	14
	Ъ
	0,34
	
	

	15
	Л
	1,75
	V
	0,48
	15
	Ь
	0,32
	
	

	16
	И
	2,19
	N
	2,21
	
	
	
	
	

	17
	Д
	0,89
	D
	1,18
	
	
	
	
	

	18
	М
	0,92
	W
	0,53
	
	
	
	
	


Примечание: буква Ё, учитывая ее низкую встречаемость в текстах не анализировалась.
Как видно из таблицы, «одинаковые» буквы имеют различные Индексы. Буква с наименьшим Индексом для русского алфавита - Ф (0,05), для английского - Z (0,02). Буква с наибольшим Индексом для русского -  Т (3,25) и английского - I (7,77). Таким образом, диапазон значений Индексов букв для английского алфавита значительно шире, чем для русского. Интересно сравнить буквы обоих алфавитов, имеющих сходную графику. Одинаковых Индексов у этих букв нет, наиболее близкие по Индексам буквы образуют пары:   И - N (разница в Индексах - 0,02), П - U (0,1), А - A (0,15), Н - Н (0,35).  

Расположение русских букв в порядке убывания индекса (1) и в порядке убывания частоты встречаемости их в текстах (2):

1        Т-О-А-И-Е-Н-С-Л-Р-К-П-М-В-Г-Д-У-Ч-Ы-З-Я-Б-Х-Ъ-Ь-Й-Ж-Ш-Ю-Ц-Щ-Э-Ф
2        О-Е-А-И-Т-Н-С-Р-В-Л-К-М-Д-П-У-Я-Ы-Г-З-Б-Ч-Й-Х-Ъ-Ж-Ь-Ю-Ш-Ц-Щ-Э-Ф 
10 совпадений или 31,25%

Расположение английских букв в порядке убывания индекса (1) и в порядке убывания частоты встречаемости их в текстах (2):
                                                                                                     1            I-T-E-A-N-H-L-O-S-R-D-F-C-U-Y-M-G-W-P-V-B-K-J-X-Q-Z
                                                                                                     2            E-T-A-I-N-R-O-S-H-D-L-C-F-U-M-G-P-W-B-Y-V-K-Q-X-J-Z
7 совпадений или 26,92%
Учитывая то, что русский и английский языки существенно отличаются друг то друга и даже относятся к различным языковым группам, было бы интересно сравнить между собой алфавиты языков,  имеющих большее родство. Например: английский, немецкий, французский, итальянский и испанский. Для этого я определил Индекс букв базовой группы: А, Е, I, О  для этих языков (см. табл. 36).
Таблица 36
Индексы букв базовой группы  алфавитов, записанных на латинице и русского языка
	№

п/п
	Буквы

базовой

группы
	Индексы букв

	
	
	Английский язык
	Немецкий язык
	Французский  язык
	Итальянский язык
	Испанский

язык
	Русский

язык

	1
	А
	2,74
	1,90
	2,65
	3,83
	4,45
	2,59

	2
	Е 
	3,22
	4,79
	4,44
	2,91
	3,54
	2,18

	3
	I(И)*
	7,77
	8,21
	7,23
	12,04
	7,01
	2,19

	4
	O
	1,66
	0,53
	1,34
	2,23
	2,21
	2,75

	Среднее
	3,85
	3,86
	3,92
	5,25
	4,30
	2,43

	Δ
	6,11
	7,68
	5,89
	9,81
	4,80
	0,57


                                                                                  Примечание: И – в случае русского языка, Δ – разница между максимальным значением индекса буквы для 
                                                                                                         данного языка и минимальным его значением.

Рис. 43   Среднее значение индексов букв базовой группы для различных языков в порядке убывания: 

1 – итальянский, 2 – испанский, 3 – французский, 4 – немецкий, 5 – английский, 6 - русский 

Рис. 44   Разница между максимальным значением индекса буквы базовой группы для 
данного языка и минимальным его значением в порядке убывания:

1 – итальянский, 2– немецкий, 3– английский, 4– французский, 5– испанский, 6 – русский.


Рис. 45. Индексы букв  двух языков германской группы и русского языка 


                                                                              Рис. 46. Индексы букв базовой группы  трех языков романской группы и русского языка. 

Следует отметить, что для определения перспективных возможностей, а также конкретного использования Универсальной информационно-графической системы требуются дальнейшие исследования.

В заключении хочу выразить благодарность С.Н. Евсиевичу за разработку программы расчета количества простых графических элементов УнИГраСК, а также за помощь в оформлении математической части работы.  

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ТЕРМИНОВ
1. Информационный квадрат (InS) – квадрат со стороной равной 1, помещенный в прямоугольную систему координат (XY) и служащий для записи текстовых информационных знаков или символов.

2. Информационный куб (InC) – куб с ребром равным 1, помещенный в прямоугольную систему координат (XYZ) и служащий для записи текстовых информационных знаков или символов.

3. Простой графический элемент – точка или отрезок, которые записываются в информационный квадрат или куб и имеют определенные координаты.
4. Вспомогательные графические элементы – точка или точки, которые записываются в информационный квадрат или куб, имеют определенные координаты и изображают текстовые информационные знаки или символы.
5. Основные (линейные) графические элементы – отрезок или отрезки, которые записываются в информационный квадрат или куб, имеют определенные координаты и изображают текстовые информационные знаки или символы.
6. Составные графические элементы – графические элементы, полученные с помощью комбинации вспомогательных графических элементов с основными и изображающие текстовые информационные знаки или символы.

7. Информационно-графическая система (ИГС) – совокупность всех возможных графических элементов, имеющих определенные фиксированные параметры в прямоугольной системе координат

8. Простые информационно-графические системы - информационно-графические системы с фиксированными параметрами в прямоугольной системе координат равными 0 или 1 (ИГС0 или ИГС1).
9. Полные информационно-графические системы - информационно-графические системы, в которых нет свободных ячеек для записи графических элементов.

10. Универсальная информационно-графическая система (УнИГраСК) - это совокупность графических элементов, состоящих из точки (точек) и (или) отрезка (отрезков), используемых для записи или кодирования текстовой информации, и количество которых определяется числом фиксированных параметров, выбранных в прямоугольной системе координат на плоскости или в объеме.
11. Супербуква - совокупность линейных графических элементов, необходимых для записи всех букв алфавита и записанных в информационный квадрат.
12. Суперцифра - совокупность линейных графических элементов, необходимых для записи всех цифр и записанных в информационный квадрат.
13. Графическая различимость букв - разница между суммарной длиной линейных графических элементов «супербуквы» и длиной совпадающих частей цифр, выраженная в процентах относительно суммарной длины элементов «супербуквы». 

14. Коэффициент экономичности алфавита (Кэ) - отношение суммарной длины линейных графических элементов всех букв алфавита к частоте встречаемости букв.

15. Индекс буквы - отношение частоты встречаемости этой буквы в текстах к общей длине линейных графических элементов буквы.
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РЕФЕРАТ
В статье представлена разработка новой графической формы записи и кодирования текстовой информации, которая названа автором Универсальной информационно-графической системой или сокращенно – УнИГраСК (UnIGraSК). УнИГраСК построена на математических принципах, то есть все ее графические элементы представляют собой точки, отрезки прямых линий и комбинации между ними. Эти графические элементы записаны в квадрат (куб) со стороной (ребром) равной 1, который помещен в прямоугольную систему координат XY (XYZ). Таким образом, графические элементы в УнИГраСК имеют определенные, отличные друг от друга координаты, позволяющие представлять их непосредственно в цифровом виде. В случае, когда для изображения графических элементов используются только два фиксированных параметра (две координаты) 0 и 1, кодирование текстовой информации обеспечивается двоичным кодом без дополнительных кодовых таблиц, что значительно упрощает ее компьютерную обработку. Количество графических элементов в УнИГраСК определяется числом фиксированных параметров (координат) и практически неограниченно. 
На основе графических элементов УнИГраСК разработаны алфавиты и их письменно-печатные формы для русского, английского, белорусского языков и алфавит искусственного языка Эсперанто, а также знаки пунктуации и арифметических действий. Алфавитам, изображенным с помощью УнИГраСК свойственна логичность, компактность, экономичность записи, простота изображения и запоминания. Запись арабских цифр в УнИГраСК отличается от записи букв, четные цифры графически отличаются от нечетных. Запись текстовой информации с помощью УнИГраСК практически в 2 раза более экономична, чем традиционная.

Рельефные варианты букв и цифр можно использовать для чтения слепыми и слабовидящими людьми, причем, этот шрифт компактнее и проще, чем азбука Л. Брайля, которая широко используется в мире.
С использованием УнИГраСК, проведен сравнительный анализ графики букв русского и английского алфавитов, а также немецкого, итальянского, испанского и французского алфавитов. 
С помощью УнИГраСК возможна запись текстовой информации на любом языке, а также создание всемирного (международного)  фонетического алфавита, который не будет иметь культурно-исторических корней и связей с существующими или когда-либо существовавшими языками и их алфавитами.
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V. KOTUSOV
THE  UNIVERSAL  INFORMATION  GRAPHIC  SYSTEM 

              ABSTRACT

     The written form of text information by means of simple sings is offered. This form is named as “Universal Information Graphic System” (UnIGraSK). It can be used for writing different phonetic alphabets, including English, Russian, Esperanto and others, as well as numerals, punctuation marks, sings of arithmetical actions and the other symbols, which are required for reading and writing.

      The Raised variant of alphabets, written in the UnIGraSK, can be used as font for blind people moreover this writing in some cases is simpler, than well known L.Braille’s font. 

   The Information capacity of the UnIGraSK is practically unlimited and is defined only by amount fixed parameters, chosen in square-wave coordinate system on plane or in volume. This allows to use the UnIGraSK for writing or coding of any text information (including written on Japanese or Chinese languages), and it’s translation in binary system is simplified. 

     The UnIGraSK can be used for making of the worldwide alphabet.
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«Все люди рождаются свободными и равными в своем достоинстве и правах. Они наделены разумом и совестью и должны поступать в отношении друг друга в духе братства.» /Статья 1 Всеобщей Декларации прав человека./
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Рис.21. Расположения клавиш для ввода информации, записанной в ОИГС2.


1 – клавиши для ввода точек, 2 – клавиши для ввода отрезков, 3 – клавиши для ввода отрезков, являющихся внутренними диагоналями куба, 4 – вспомогательная клавиша (пробел).
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Рис.22. Кодировка в двоичном исчислении простых графических элементов (1-10), образованных в УнИГраСК по двум фиксированным параметрам (0; 1), а также пустого InS (11) и знака объединения простых графических элементов (12). В скобках записан 3-битный код.
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, где  n – последовательный ряд чисел  


  от 0   до (P  – 1), 


  P - порядковый номер ИГС





     P = 2n  +  1                     , где  P – порядковый номер ИГС;


                                          n –  натуральный ряд чисел, включая нуль  
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Рис. 5. Информационно-графические системы с различным числом фиксированных параметров: 


1 - ИГС2;  2 - ИГС3;  3 - ИГС4;  4 - ИГС5.





1 - ИГС2;  2 - ИГС3;  3 - ИГС4;  4 - ИГС5.








MP = P2





, где MP – количество точек в ИГС;








n(a1+ an)


Sn =                    


                 2





, где Sn – сумма n – членов арифметической 


  прогрессии,


a – члены арифметической прогрессии








N'P = P2(P – 1)





, где N'P – число отрезков, расположенных на сторонах квадратов в ИГС;








N''P = P(P – 1) + 2(P – 1)(P – 2) + … + 2(P – n)(P – n – 1)





         , где N''P – число отрезков, расположенных на диагоналях квадратов в ИГС;


n - последовательный ряд чисел от 2 до (P – 1)  или P-1 ≥ n ≥ 2.

















NP = P2(P – 1) + P(P – 1) + 2(P – 1)(P – 2) + … + 2(P – n)(P – n – 1)





, где NP – общее число отрезков в ИГС.








NP = P(P2 – 1) + 2 Σ(P – n)(P – n – 1)








где, n – последовательный ряд чисел от 1 до (P – 1)


P-1 ≥ n ≥ 1, а (P – n) (P – n – 1) ≥ 0











GP = MP + NP  =  P(P2 +P – 1) + 2 Σ(P – n)(P – n – 1)





, где GP  - общее число графических элементов (точек и отрезков) в ИГС.
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Рис. 20. Расположения клавиш для ввода информации, записанной в ИГС2.


Клавиши: для ввода точек - 1;  для ввода отрезков - 2;  вспомогательные клавиши: пробел -  3 и клавиша для объединения простых графических элементов- 4.
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 Рис.19. Основные графические элементы в ИГС2, образованные из:


 1 – одного отрезка (6 элементов);  2 – двух  отрезков (15 элементов); 3 – трех   отрезков (20 элементов);  4 – четырех отрезков  (15 элементов);  5 – пяти отрезков  (6 элементов)  и 6 – шести отрезков  (1 элемент).
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N''P =6P(P – 1) + 12 Σ(P – n)(P – n – 1)








, где n – последовательный ряд чисел от 1 до (P – 1)


P-1 ≥ n ≥ 1, а (P – n) (P – n – 1) ≥ 0
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Рис. 10. Объемные информационно-графические системы:


1 – ОИГС0 (InC), 2 – ОИГС1, 3 – ОИГС2, 4 – ОИГС3.
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Рис.18. Минимальный размер ячейки для записи одного символа:


1 – ИГС3; 2 – Брайль; 3 – ИГС2 . Масштаб –5:1.
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, где


Kэ - коэффициент экономичности


L – суммарная длина линейных графических элементов всех букв алфавита,


100% – частота встречаемости всех букв алфавита.
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Рис. 2. Ячейки для записи текстовой информации: 1 - окружность (диаметр 1); 2 - квадрат (сторона 1); 3 - комбинация
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Рис. 9. Информационный куб (InC).
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Рис.3. Простые информационно-графические системы:


1 – ИГС0(L0) –InS;  2 – ИГС1(L0)
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Рис.4. Информационно-графические системы, образованные по двум параметрам (0 и 1), с различным числом линейных  компонентов:


1 – ИГС2(L1); 2 – ИГС2(L2); 3 – ИГС2(L3); 4 – ИГС2(L4); 5 – ИГС2(L5);    6 – ИГС2(L6).
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Длина:


1 + 0,1 = 1,1 см


Площадь*:


1 · 0,1 + 0,03* = 0,13 см² (29%)
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1 · 4 + 0,5 = 4,5 см
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4,5 · 0,1 = 0,45 см² (100%)
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1 · 0,1 = 0,1 см² (34,5%)
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1 + 0,5 + 1,4 = 2,9 см


Площадь*:


2,9 · 0,1 = 0,29 см² (100%)
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Рис. 31.   Количество букв английского алфавита в разных диапазонах   различимости относительно «сверхбуквы» (см. табл. 27).
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,где 


I – индекс буквы,


w – частота встречаемости буквы в текстах, 


l – общая длина линейных графических элементов буквы
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