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Ââåäåíèå
Â ñòàòüå [1] ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííîãî èí-

òåëëåêòà (ÈÈ) â âîåííîì äåëå. Îòìå÷åíî, ÷òî âîïðåêè îæèäàíèÿì 50–60-ëåòíåé äàâíîñòè 
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ÈÈ íå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î êà÷åñòâåííîì ìîäåëèðîâàíèè òåõ 
âèäîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå òðàäèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ èíòåëëåêòóàëüíûìè, î 
âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì âûïîëíÿòü òâîð÷åñêèå ôóíêöèè, ñ÷èòàþùèåñÿ ïðå-
ðîãàòèâîé ÷åëîâåêà. Ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ ñîñòàâ ìåòîäîâ ÈÈ, íà ïðîòÿæåíèè ïîëóâå-
êà ìû ãîâîðèì î òåõ æå íåéðîñåòÿõ, ýâðèñòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè, òåîðèè íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ (ÒÍÌ), ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêå, ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ, ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ. 
È åñëè ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êàêèõ-òî íîâûõ ñïîñîáàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ìûñëèòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ, òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðå÷ü èäåò î êîìáèíàöèè óïîìÿíóòûõ. Òàê, ãèáðèäíûå 
ìîäåëè [2] – ýòî êîìáèíàöèÿ íåéðîñåòåé è ÒÍÌ, áîëüøîé ïëàñò ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ (ñ ó÷è-
òåëåì è áåç, ñ ïîäêðåïëåíèåì, ãëóáèííûé è äð.), îñíîâàííûé íà íåéðîñåòÿõ, âîçìîæíîñòíî-
âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ÒÍÌ, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ èìïëèêàöèè ÒÍÌ.

Ïîâûøåíèå âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ÈÈ ñâÿçàíî â áîëüøåé ñòåïåíè ñ 
ïðîãðåññîì ìèêðîýëåêòðîíèêè (íàïðèìåð, ðàçâèòèåì âèäåîêàðò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñâåðòî÷-
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íûõ è äðóãèõ ãëóáîêèõ ñåòÿõ), íàëè÷èåì äîñòóïíûõ áîëüøèõ áàç äàííûõ (ñòàòèñòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè, âèäåîðÿäà è ò. ï.) äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîñåòåé, â ìåíüøåé – ñ óñïåõàìè â ðàçâèòèè 
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Òàê, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî íàéòè èíôîðìàöèþ ïî íîâûì 
âèäàì íåéðîííûõ ñåòåé ïîñëå 80 – ñåðåäèíû 90 ãã. ÕÕ âåêà. Â îñíîâå ïî÷òè âñåõ ìîäåëåé – 
âñå òå æå ïîëíîñâÿçíûå, ñâåðòî÷íûå, ðåêóððåíòíûå ñåòè èëè èõ êîìáèíàöèè è ìîäèôèêàöèè – 
ïîðîæäàþùèå, ðåêóðñèâíûå, ñîñòÿçàòåëüíûå, «ñ âíèìàíèåì», «ñ ïîäêðåïëåíèåì» è äð. 
Îñíîâíûì ìåòîäîì èõ îáó÷åíèÿ ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûé â ñåðåäèíå 70 ãã. ÕÕ âåêà 
ìåòîä îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè, à îïòèìèçàöèè – ãðàäèåíòíûé ñïóñê [3, ñ. 103].

Îïðåäåëåííàÿ èëëþçèÿ ïðîãðåññà ÈÈ ñâÿçàíà ñ óâåëè÷åíèåì êîìïàêòíûõ óñòðîéñòâ, íà-
äåëåííûõ ýëåìåíòàìè «ðàçóìíîãî ïîâåäåíèÿ» (ãàäæåòû, «óìíàÿ» áûòîâàÿ òåõíèêà, ñèñòåìû 
íàâèãàöèè è óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè àâòîìîáèëÿìè). Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèå èõ ìîùíîñòè äî âåëè÷èí, äîñòóïíûõ ðàíåå òîëüêî áîëüøèì ÝÂÌ, íà êîòîðûõ îòðàáà-
òûâàëèñü àëãîðèòìû ÈÈ. Äà è ñàì ýòîò ïðîãðåññ èìååò íå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé, à èííîâà-
öèîííûé õàðàêòåð, ñâÿçàííûé ñ êîììåðöèàëèçàöèåé òåõ çíàíèé ïî ÈÈ, êîòîðûå áûëè ïî-
ëó÷åíû íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä.

Ïîýòîìó, õîòÿ ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ÈÈ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óäîáíûìè, äîñòóïíûìè, 
ìàññîâûìè â ïðèìåíåíèè, ïî âñåé âèäèìîñòè, èõ î÷åðåäíîé âñïëåñê ðàçâèòèÿ ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê ïëàòî î÷åðåäíîé ëîãèñòè÷åñêîé êðèâîé, â ñâÿçè ñ ÷åì âëîæåíèå çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ 
óæå íå ïðèâåäåò â áëèæàéøåå âðåìÿ ê çíà÷èìîìó ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ñèñòåì ìàøèííîãî 
ïåðåâîäà òåêñòîâ, òåõíîëîãèé ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è â óñëîâèÿõ øóìîâ è èñêàæåíèé ãîëîñà, 
òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îðèåíòèðîâàòüñÿ â íåçíàêîìîé ñëîæíîé îáñòàíîâêå, ñ 
îäíîâðåìåííûì ðàñïîçíàâàíèåì ìíîæåñòâà ðàçìûòûõ, íå÷åòêèõ, ñìåùåííûõ, ïîâåðíóòûõ, 
äåôîðìèðîâàííûõ îáðàçîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Îäíèì èç õàðàêòåðíûõ ïðèìåðîâ íåñîâåðøåíñòâà ñèñòåì, èìèòèðóþùèõ èíòåëëåêòóàëü-
íóþ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, ÿâëÿþòñÿ ñïàìáîòû – ïðîãðàììû, ñàìîñòîÿòåëüíî çàïîëíÿþ-
ùèå ýëåêòðîííûå ïîëÿ íà ðàçëè÷íûõ ñåðâèñàõ â Èíòåðíåòå, êàê ïðàâèëî, ñ ïðîòèâîçàêîí-
íûìè öåëÿìè. Äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ èì áûë ðàçðàáîòàí CAPTCHA (Completely Automatic 
Public Turin Test to tell Computers and Humans apart [4]) – ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûé 
ïóáëè÷íûé òåñò Òüþðèíãà äëÿ ðàçëè÷åíèÿ êîìïüþòåðîâ è ëþäåé. Â ýòîì òåñòå ïîëüçîâàòåëü 
äîëæåí ââåñòè íåñêîëüêî çíàêîâ (öèôð, áóêâ), èçîáðàæåíèÿ êîòîðûõ èñêàæåíû (ïåðå÷åðê-
íóòû, äåôîðìèðîâàíû è ò. ï.), èëè âûáðàòü ýëåìåíòû ìàòðèöû, ÿâëÿþùèåñÿ íå÷åòêèìè ôî-
òîãðàôèÿìè âèòðèí, äîðîæíûõ çíàêîâ, àâòîìîáèëåé è ò. ï. Ñóäÿ ïî äëèòåëüíîñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ òàêèõ òåñòîâ, ñïàìáîòû, íå ñïîñîáíûå ñàìîñòîÿòåëüíî èõ ïðîéòè, îáëàäàþò íèçêîé 
ñòåïåíüþ èíòåëëåêòóàëèçàöèè è íå ìîãóò ñïðàâèòüñÿ ñ çàäà÷åé, íå ïðåäñòàâëÿþùåé òðóäà 
äëÿ ÷åëîâåêà. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåïðåðûâíîå óâåëè÷åíèå ïàìÿòè, áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïüþòåðîâ íå 

âíîñèò ðåøàþùèé âêëàä â ðàçâèòèå ÈÈ. Øàõìàòíûé ñóïåðêîìïüþòåð Deep Blue êîìïàíèè 
IBM, âûèãðàâøèé ó Ã. Êàñïàðîâà â 1997 ã., îñóùåñòâëÿë âû÷èñëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå 10120 
ïîçèöèé, è äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà «ïîèñêà ñ àëüôà-áåòà-îòñå÷åíèåì» îñóùåñòâëÿë ïåðåáîð 
â ñðåäíåì 126 ìëí ïîçèöèé â ñåêóíäó, àíàëèçèðóÿ 8 òûñ. ïðèçíàêîâ êàæäîé ïîçèöèè. Â 2011 
ãîäó ÝÂÌ Watson êîìïàíèè IBM, ïîáåäèâøàÿ äâóõ ñîïåðíèêîâ â òåëåèãðå Jeopardy!, îáðà-
áàòûâàëà äàííûå ñî ñêîðîñòüþ 500 Ãá/ñ (÷òî ýêâèâàëåíòíî ìèëëèîíó êíèã â ñåêóíäó) è 
ðàñïîëàãàëà 16 Òá îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ êîøà÷üèõ ìîðäî÷åê Cat Detector 
îò Google èñïîëüçîâàë 1000 ñåðâåðîâ ñ 16 000 ÿäåð. À â 2016 ãîäó êîìïüþòåð ïîáåäèë â èãðå 
ãî îäíîãî èç ëó÷øèõ èãðîêîâ â ìèðå Ëè Ñåäîëÿ. Ðàçìåðíîñòü ýòîé èãðû óæå 10400, ÷òî íà 
ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàåò ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â âèäèìîé ÷àñòè Âñåëåííîé. 
Ïðîãðàììà èãðû â ãî AlphaGo ðàáîòàëà ñî 1920 ã. CPU (öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð) è 280 GPU 
(ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð) è èñïîëüçîâàëà ìåòîä «ïîèñêà ïî äåðåâó Ìîíòå-Êàðëî», â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîòîðûì äëÿ îöåíêè òåêóùåé ïîçèöèè çàïóñêàëèñü ñëó÷àéíûå ñèìóëÿöèè, íà÷è-



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 4 (25)

159

íàþùèåñÿ ñ íåå, çàòåì îöåíèâàëèñü âåòêè äåðåâà õîäîâ, â êîòîðûõ ÷åðíûå èëè áåëûå âûèã-
ðàëè áîëüøå çàêîí÷åííûõ ïàðòèé è â êîíöå ðåêóðñèâíî ïîâòîðÿëñÿ ýòîò ïîèñê â ñàìûõ 
ïåðñïåêòèâíûõ óçëàõ ïîëó÷àþùåãîñÿ äåðåâà1. Íî äàæå òàêîå ñòðåìèòåëüíîå óâåëè÷åíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé êîìïüþòåðîâ, îáúåäèíåíèå èõ â ðàçëè÷íûå ñåòè (íàïðèìåð, 
SETY@home äëÿ îáðàáîòêè àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ â öåëÿõ ïîèñêà ñèãíàëîâ âíåçåìíûõ 
öèâèëèçàöèé) íå ïðèâîäèò, ê ñîæàëåíèþ, ê çíà÷èìîìó ïðîãðåññó â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî 
îñóùåñòâëåíèÿ òâîð÷åñêèõ ôóíêöèé ÷åëîâåêà, à ïîçâîëÿåò ïîêà òîëüêî âûèãðûâàòü â òàê 
íàçûâàåìûå äèñêðåòíûå èãðû ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé.

Íåäîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå ÈÈ çà÷àñòóþ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî êîìïüþòåðû – ýòî ñèíòàê-
ñè÷åñêèå îáúåêòû, îïåðèðóþùèå ïðàâèëàìè ïîñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ (íàïðèìåð, ÿçûêîâûõ åäèíèö â ïðåäëîæåíèÿõ, ñëîâîñî÷åòàíèÿõ è 
äð.) áåç ó÷åòà èõ ñìûñëà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ñèñòåìà íå ìîæåò ïðîèçâåñòè äðóãóþ ñèñòåìó îäíîãî 
ñ íåé óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñèñòåìà – ñîâîêóïíîñòü âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ, îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì ñâîéñòâà ñàìîé ñèñòå-
ìû íå îïðåäåëÿþòñÿ àëãîðèòìè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè íàä ñâîéñòâàìè åå ýëåìåíòîâ. Âîçíèêàåò 
ýìåðäæåíòíîñòü, òî åñòü òî, ÷òî îòëè÷àåò ñèñòåìó îò ïðîñòîé êó÷è ýëåìåíòîâ. Íå ñóùåñòâó-
åò ïðèåìëåìîãî îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ïîëó÷åíèÿ íîâûõ íåèçâåñòíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû èç 
èçâåñòíûõ ñâîéñòâ åå ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó ñèñòåìà íå ìîæåò ïîðîäèòü ýêâèâàëåíòíóþ ñèñ-
òåìó, à èíòåëëåêò ÷åëîâåêà íàâðÿä ëè ñïîñîáåí ñîçäàòü ýêâèâàëåíòíûé åìó èíòåëëåêò. Ýòî 
ïîä ñèëó òîëüêî ñâåðõñèñòåìå. Íî ÷åëîâåê ìîæåò ïðîèçâåñòè ñèñòåìó áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, 
íàïðèìåð èíòåëëåêò æèâîòíîãî.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè [5] ãîâîðÿò î ïðîáëåìàõ ôóíêöèîíàëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ èñ-
êóññòâåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì è åñòåñòâåííîãî ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà. Îòìå÷àåòñÿ, 
÷òî äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íå âåñü ìûñ-
ëèòåëüíûé ïðîöåññ, à òîëüêî ÷àñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ñîçíàíèåì, ðàçóìîì. Ôóíêöèîíàëüíî çà ýòî 
îòâå÷àåò êîðà áîëüøèõ ïîëóøàðèé ìîçãà (íåîêîðòåêñ), êîòîðàÿ âîçíèêëà íà ñàìûõ ïîçäíèõ 
ýòàïàõ ýâîëþöèè è ïðîäîëæàåò ýâîëþöèîíèðîâàòü. Ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñâÿçü ïðîöåññà ìûøëåíèÿ ñ ðàáîòîé äðóãèõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà – ëèìáè÷åñêîé 
ñèñòåìû, îòâå÷àþùåé çà ÷óâñòâà è ýìîöèè, «ðåïòèëüíîãî ìîçãà» (ñàìîãî ðàííåãî â ýâîëþ-
öèîííîì ñìûñëå), íà êîòîðûé çàâÿçàíà ñôåðà èíñòèíêòîâ. Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîò÷èêè ÈÈ 
êîïèðóþò, ïûòàþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü è ðàçâèâàþò íåäîðàáîòàííûå ýâîëþöèåé âûñøèå 
ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè (â òîì ÷èñëå è ìûñëèòåëüíûå ïðîöåññû) è åùå â áîëüøåé ñòåïåíè 
óñóãóáëÿþò ôóíêöèîíàëüíûé ðàçðûâ ìåæäó «äðåâíèìè» îòäåëàìè ìîçãà è ýâîëþöèîííî 
íàèáîëåå ìîëîäûìè ñòðóêòóðàìè.

Ïî ìíåíèþ äðóãèõ [6, ñ. 3], íåîáõîäèì ðàäèêàëüíûé ïîâîðîò ê ïðèíöèïàì «ñèëüíîãî 
ÈÈ» (êîòîðûé äîëæåí ìûñëèòü êàê ÷åëîâåê â îòëè÷èå îò «ñëàáîãî ÈÈ» äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñò-
íûõ çàäà÷) ïóòåì ïåðåíåñåíèÿ ëè÷íîñòè, ñîçíàíèÿ ÷åëîâåêà íà íåáèîëîãè÷åñêèå íîñèòåëè. 
Ñ ýòîé öåëüþ â áóäóùåì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íàíîðîáîòû, êîòîðûå, âíåäðÿÿñü â ÷åëîâå÷å-
ñêèé ìîçã, îöèôðóþò êàæäûé ñèíàïñ, íåéðîííóþ ñâÿçü, à çàòåì ïåðåäàäóò ïîëó÷åííóþ èí-
ôîðìàöèþ íà êîìïüþòåð. 

Äðóãîé ñïîñîá ïåðåíîñà ñîçíàíèÿ íà «âèíò» ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ íåéðîõèðóðãè÷åñêèì 
âìåøàòåëüñòâîì [7, ñ. 1261], â ïðîöåññå ÷åãî áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî èçâëåêàòüñÿ èç ìîçãà 
______________

1  Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâåííà íå òîëüêî ðàçìåðíîñòü çàäà÷è äëÿ øàõìàò è ãî, íî è ìàðêîâñêèé 
(áåç ïîñëåäåéñòâèÿ, áåç ïàìÿòè) õàðàêòåð èãð – âàæíà ïîçèöèÿ ñàìà ïî ñåáå, à íå ïðåäûñòîðèÿ òîãî, 
êàêèìè ïðåäûäóùèìè õîäàìè îíà áûëà äîñòèãíóòà. Ýòèì ñâîéñòâîì íå îòëè÷àåòñÿ êàðòî÷íàÿ èãðà 
ïîêåð, â êîòîðîé âàæíî íå òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî ðàçìåðà ñòàâîê, íî è èñòîðèÿ ñòàâîê â òåêóùåé 
çàäà÷å, ðåòðîñïåêòèâà âçàèìîäåéñòâèÿ èãðîêîâ è ò. ï. Íàâåðíîå, ïîýòîìó (äà è åùå èç-çà âîçìîæíîñòè 
«áëåôà») ÈÈ ïîêà åùå íå ïîáåäèë ÷åëîâåêà â ïîêåð. 
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íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ è äóáëèðîâàòüñÿ òðàíçèñòîðàìè íà êîìïüþòåðå, êîòîðûé 
áóäåò ñâÿçàí ñ îñòàâøèìñÿ æèâûì ìîçãîì. Â èòîãå âñå íåéðîíû áóäóò çàìåíåíû òðàíçèñòî-
ðàìè, è â «ãîëîâå» ðîáîòà áóäåò ðàçìåùàòüñÿ ñîçíàíèå.  

Ñîçäàííûé ñ ïîìîùüþ íàíîðîáîòîâ èëè íåéðîõèðóðãîâ òàê íàçûâàåìûé «êîííåêòîì» 
áóäåò ñîïðÿæåí ñ ðîáîòèçèðîâàííûì òåëîì (àâàòàðîì), êîòîðîìó äîñòóïíû âèçóàëüíûå, ñëó-
õîâûå, òàêòèëüíûå è äðóãèå îùóùåíèÿ, è ïåðåíåñåííîå íà ñóïåðêîìïüþòåð ñîçíàíèå áóäåò 
ïðîÿâëÿòü ñåáÿ ÷åðåç ñîâåðøåííîå, ìîáèëüíîå, ñóððîãàòíîå òåëî.

Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíåíèå î òîì, ÷òî íàñòîÿùèé ÈÈ ðàçîâüåòñÿ íà îñíîâå «áðàéí-íåòà» 
(«ìîçãîâîé ñåòè»), â êîòîðîì áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòè òåëåïàòèè (íà îñíîâå íàíîçîí-
äîâ â ìîçãó è ñêàíèðóþùèõ óñòðîéñòâ), òåëåêèíåçà, çàãðóçêè âîñïîìèíàíèé è ñòèìóëèðîâàíèÿ 
ìîçãà [8]. Ýòî ïîçâîëèò ÷åëîâåêó ìûñëåííî ñâÿçûâàòüñÿ ñ äðóãèìè ëþäüìè èëè êîìïüþòåðíûìè 
óñòðîéñòâàìè. Òàêàÿ ñóïåðñåòü áóäåò ñðåäîé äëÿ çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèëüíîãî ÈÈ.  

Åùå îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí íåçíà÷èòåëüíîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ÈÈ, ïî-
äîáíîãî ÷åëîâå÷åñêîìó, – ýòî íåâû÷èñëèìûå ïðîöåññû ñîçíàíèÿ, ïîíèìàíèÿ, ðàçóìà [9]. 
Çäåñü ìîæíî ãîâîðèòü î õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ çàäà-
÷àõ, íå èìåþùèõ îáùåãî àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Òàêîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ðå-
øåíèé ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé (ïîëèíîìèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ êî-
ýôôèöèåíòàìè è ðåøåíèÿìè â âèäå öåëûõ ÷èñåë), àëãîðèòìà çàìîùåíèÿ ïëîñêîñòè ìíîãî-
óãîëüíèêàìè áåç çàçîðîâ è ïåðåêðûòèé è äð. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðâîé çàäà÷å Þ. Ìàòèÿñåâè÷åì 
äîêàçàíà íåâîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ àëãîðèòìà, ñïîñîáíîãî ñèñòåìàòè÷åñêè îïðåäåëÿòü, èìååò 
ëè ñèñòåìà äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé ðåøåíèå. Äëÿ âòîðîé çàäà÷è Ð. Áåðãåðîì áûëî äîêàçà-
íî, ÷òî çàäà÷à çàìîùåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûìè (êîìïüþòåðíûìè) ñðåäñòâàìè íåðàçðåøèìà, 
ïðè ýòîì äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íàéäåíû àïåðèîäè÷åñêèå ïðîöåäóðû çàìîùåíèÿ, ïðè 
êîòîðûõ íèêàêîé ó÷àñòîê çàêîí÷åííîãî óçîðà çàìîùåíèÿ íèãäå íå ïîâòîðÿåòñÿ. Äëÿ ôèçèêè 
íåò îáùåãî àíàëèòè÷åñêîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ çàäà÷è ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõ 
òåë, íî íàéäåí ðÿä ÷àñòíûõ ðåøåíèé ïðè ðàñïîëîæåíèè òåë íà îäíîé ïðÿìîé, â âåðøèíàõ 
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà è ò. ä. Åñòü òàêæå ïðîáëåìû, êîòîðûå ÷åëîâåê ñïîñîáåí ïî-
ñòàâèòü â ôîðìàëüíîì âèäå, íî äëÿ êîòîðûõ ïîêà íå òîëüêî íå íàéäåíî ôîðìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ, íî äàæå è íå ïîíÿòíî, êîíå÷åí ëè ñîîòâåòñòâóþùèé âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì (íà-
ïðèìåð, íàéòè ÷åòíîå ÷èñëî áîëüøå äâóõ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñóììîé äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë). Îáî 
âñåõ ýòèõ íåðàçðåøèìûõ çàäà÷àõ ÷åëîâåê â îòëè÷èå îò êîìïüþòåðà ìîæåò ñäåëàòü âïîëíå 
îïðåäåëåííûå âûâîäû.

Ïðè÷èíû òàêîé íåâû÷èñëèìîñòè ñîçíàíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â íåîïðåäåëåííîñòè êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìèêðîòðóáî÷êàõ öèòîñêåëåòà íåðâíûõ êëåòîê 
ãîëîâíîãî ìîçãà [9, ñ. 547]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî, ïîìèìî ñàìèõ íåéðîíîâ, çà ìûñëèòåëüíóþ 
äåÿòåëüíîñòü îòâå÷àåò èõ öèòîñêåëåò (êîòîðûé åñòü âî âñåõ ýóêàðèòîòè÷åñêèõ êëåòêàõ). 
Òàê, íàïðèìåð, ó èíôóçîðèè (ïàðàìåöèè) îòñóòñòâóþò íåðâíûå êëåòêè è ïðèñóòñòâóþò 
ìèêðîòðóáî÷êè öèòîñêåëåòà. Áëàãîäàðÿ èì îíà «ðàçóìíî» ïåðåìåùàåòñÿ â âîäå, ïðåñëåäó-
åò áàêòåðèè, îãèáàåò ïðåïÿòñòâèÿ, ñêðûâàåòñÿ îò îïàñíîñòè è äàæå ñïîñîáíà ê ïðîñòåéøå-
ìó îáó÷åíèþ. Êðîìå òîãî, ñîçíàíèå ÷åëîâåêà îòêëþ÷àåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî ïðå-
ïàðàòîâ îáùåãî íàðêîçà (çàêèñè àçîòà, ýôèðà, õëîðîôîðìà, ãàëîòàíà, èçîôëóðàíà, êñåîíà 
è äð.). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àíåñòåçèðóþùåå âåùåñòâî, ïðîñà÷èâàÿñü â íåðâíóþ êëåòêó, 
áëàãîäàðÿ ýëåêòðè÷åñêèì äèïîëüíûì ñâîéñòâàì îñòàíàâëèâàåò ðàáîòó ìèêðîòðóáî÷åê, 
ñîçíàíèå îòêëþ÷àåòñÿ, è ÷åëîâåê ïåðåñòàåò áûòü ìûñëÿùèì ñóùåñòâîì. Ïðè ýòîì âîçäåé-
ñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëüíûõ ñâîéñòâ íà ìèêðîòðóáî÷êè îáëàäàåò âûðàæåííûì êâàíòî-
âî-ìåõàíè÷åñêèì ýôôåêòîì, íå ÿâëÿþùèìñÿ âû÷èñëèìûì. Â ýòîì ïðîöåññå íåéðîíû, ïî 
óòâåðæäåíèþ Ð. Ïåíðîóçà [9, ñ. 574], âûïîëíÿþò ôóíêöèè, ñêîðåå âñåãî, óâåëè÷èòåëüíûõ 
ñòåêîë, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèå öèòîñêåëåòíûå ïðîöåññû ïîäíèìàþòñÿ 
íà óðîâåíü, íà êîòîðîì âîçìîæíî âîçäåéñòâèå íà äðóãèå ñòðóêòóðû, íàïðèìåð íà ìûøöû. 
Ïîýòîìó íåéðîííûé óðîâåíü îïèñàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì òåíüþ öèòîñêåëåòíûõ ïðî-
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öåññîâ áîëåå ãëóáîêîãî óðîâíÿ, èìåííî òàì è íàõîäèòñÿ, âîçìîæíî, ôèçè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò ðàçóìà. 

Îïðåäåëåííûå íàäåæäû â ñîçäàíèè ÈÈ âîçëàãàþò íà çàìåíó êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ 
áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèìè è ýêîíîìíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè íàíîóã-
ëåðîäíûìè òðóáêàìè èëè êâàíòîâûì êîìïüþòåðîì, êîòîðûé â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî, íàõî-
äÿùåãîñÿ îäíîâðåìåííî òîëüêî â îäíîì èç äâóõ ñîñòîÿíèé – 0 è 1, ìîæåò áûòü êàê â ýòèõ 
ñîñòîÿíèÿõ, òàê è â èõ ñóïåðïîçèöèè, òî åñòü ñðàçó â íåñêîëüêèõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
êâàíòîâûé ïàðàëëåëèçì, êîãäà èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíîãî êâàíòîâîãî áèòà (êóáèòà) 
âûçûâàåò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ âñåé ñèñòåìû êóáèòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çàïóòàííûõ êâàíòî-
âûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ýâîëþöèÿ êàæäîãî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóåò âû÷èñëåíèÿì íàä ñîá-
ñòâåííûì íàáîðîì äàííûõ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå 
ìàøèíû ñìîãóò ðåøàòü íåâû÷èñëèìûå (íåàëãîðèòìèçèðîâàííûå) çàäà÷è â ðàìêàõ êâàíòî-
âûõ ïðîöåññîâ â èñêóññòâåííûõ íåéðîíàõ è ñîçäàäóò îñíîâó äëÿ ïîÿâëåíèÿ êâàíòîâîãî èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Îäíàêî ñîçäàíèå òàêèõ êîìïüþòåðîâ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îíè 
áûëè ïðåäëîæåíû Ð. Ôåéìàíîì áîëåå 35 ëåò íàçàä, â áëèæàéøåå âðåìÿ íå ïðåäâèäèòñÿ. 

Âîçìîæíî, ïðè÷èíà çàñòîÿ â ðàçðàáîòêå «ñèëüíîãî ÈÈ» è â òîì, ÷òî îí íå ìîæåò áûòü 
íàäåëåí îñíîâíûì ïðèçíàêîì, îòëè÷àþùèì ÷åëîâåêà îò æèâîòíûõ. Ýòî ðåôëåêñèÿ, òî åñòü 
ïðèîáðåòåííàÿ ñîçíàíèåì ñïîñîáíîñòü ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ñàìîì ñåáå è îâëàäåâàòü ñàìèì 
ñîáîé êàê ïðåäìåòîì, îáëàäàþùèì ñâîåé ñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ è ñâîèì ñïåöèôè-
÷åñêèì çíà÷åíèåì, – ñïîñîáíîñòüþ óæå íå ïðîñòî ïîçíàâàòü (÷òî ñâîéñòâåííî è æèâîòíûì), 
à ïîçíàâàòü ñàìîãî ñåáÿ; íå ïðîñòî çíàòü (÷òî èì òàêæå äîñòóïíî), à çíàòü, ÷òî çíàåøü [10]. 
Åùå áîëåå ñèëüíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îùóùàòü, ÷òî ìû çíàåì, â ñðàâíåíèè ñ 
òåì, ÷òî çíàþò äðóãèå ëþäè, ñïîñîáíîñòü ìîäåëèðîâàòü èõ ìûñëè, â òîì ÷èñëå è î íàñ, ïî-
íîâîìó îùóùàòü, êòî ìû åñòü. È êîãäà, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ, ìàøèíà ñòàíåò 
ó÷èòûâàòü, ÷òî çíàåò îíà è ÷òî çíàåò ïîëüçîâàòåëü, îíà ñòàíåò ìûñëÿùåé.

Ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ (ïðè÷èí, ïîâîäîâ è ò. ï.) âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíîãî ÈÈ ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ è â õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðå. Òàê, íàïðèìåð, â [11] áåñïèëîòíûå ðàçâåäûâàòåëüíî-óäàð-
íûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû «Freedom Liberator», óïðàâëÿåìûå íåéðîííûìè ñåòÿìè «Free D.O.M.», 
ñêà÷êîì ïåðåõîäèëè îò ñëàáîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ê ñèëüíîìó â ìîìåíò ãèáåëè, ïðè 
îòðûâå îò âûïîëíåíèÿ áîåâîé çàäà÷è è çàìûêàíèè â «ýìîöèîíàëüíîé âîëüòîâîé äóãå». 

Âñå ýòè è äðóãèå ïðè÷èíû âûçûâàþò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîçíàíèÿ ñîîò-
íîøåíèé åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ðàçóìà, îïðåäåëåíèÿ çàãîðèçîíòíûõ òåíäåíöèé ðàç-
âèòèÿ «óìíûõ» ìàøèí. Îäíàêî áîëåå çíà÷èìîé è ðåàëüíîé â ðàçðåøåíèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìà, ñâÿçàííàÿ ñî ñòðåìëåíèåì ðàçðàáîò÷èêîâ âîññîçäàòü ÷åëîâå÷åñêîå ìûøëåíèå, ïîâåäåíèå 
íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ ìíåíèé, âçãëÿäîâ íà ïðåäìåòíûå îáëàñòè, áåç ó÷åòà ïðèðîäû è ìåõàíèç-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçóìà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû òåõíè-
÷åñêîãî çðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðì, òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ íå ñàìî çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå ÷åëîâåêà, à óïðîùåííîå îáúÿñíåíèå åãî ìåõà-
íèçìîâ. Àíàëîãè÷íî ïðè ñîçäàíèè «ãîâîðÿùåãî» êîìïüþòåðà ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû, â îñíî-
âå êîòîðûõ ïîëîæåíû ïðàâèëà ñèíòàêñèñà, ãðàììàòèêè è ñåìàíòèêè, òî åñòü îïÿòü òåîðåòè÷å-
ñêèå îñíîâû, îáúÿñíÿþùèå ñòðóêòóðó è ôóíêöèè ðå÷è, ÿçûêà. Ïîñòðîåíèå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì 
ñ íå÷åòêîé ëîãèêîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîðìàëüíûõ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè è áàçû 
ïðàâèë, îòðàæàþùåé ìíåíèÿ (îáúÿñíåíèÿ) ýêñïåðòîâ â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ. Ïðè ðàçðàáîòêå 
ðîáîòîâ ñ ýìîöèÿìè è òåìïåðàìåíòîì [12, ñ. 169] â îñíîâó çàêëàäûâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå 
òåîðèè ýìîöèé, äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè òèïà «âîçáóæäåíèå–òîðìîæåíèå» è ò. ï. Äàæå ñà-
ìûå ñîâðåìåííûå (â îñíîâíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ «ðåêëàìû èííîâàöèé») íåéðîñåòè ñ ãëóáîêèì 
îáó÷åíèåì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è âíà÷àëå èñïîëüçóþò ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà â ïðèçíàêè 
ñïåöèàëüíîãî âèäà, äàëåå ýòè ïðèçíàêè ïðåâðàùàþòñÿ â ãèïîòåçû äëÿ âûáîðà âàðèàíòîâ ôîíåì, 
à ñàìè ôîíåìû îáúåäèíÿþòñÿ â ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîèçíåñåííûõ ñëîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ÿçûêîâûå ìîäåëè [13, ñ. 285]. Äëÿ îáðàáîòêè åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ 
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èñïîëüçóþòñÿ íåéðîñåòåâûå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ è ïîñèìâîëüíûå ìîäåëè, â îñíîâó êî-
òîðûõ ïîëîæåíî îòîáðàæåíèå ñëîâà (ìîðôåìû, áóêâû) èç ñëîâàðÿ â íåêîòîðûé âåêòîð â åâêëè-
äîâîì ïðîñòðàíñòâå è ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñëîâàìè âûðàæàþòñÿ â âèäå ãåîìåòðè-
÷åñêèõ îòíîøåíèé â ñàìîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå [13, ñ. 312].

Òî åñòü âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îñíîâó ìåòîäîâ ÈÈ ñîñòàâëÿþò ìîäåëè ïðåäìåòíûõ îáëàñ-
òåé, à íå ñàìè ìåõàíèçìû çðèòåëüíîãî, ñëóõîâîãî, òàêòèëüíîãî è èíîãî âîñïðèÿòèÿ, ìûø-
ëåíèÿ, âîîáðàæåíèÿ è ò. ï.

Äà è â öåëîì â îñíîâíîì òîëüêî â íà÷àëå ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ íåéðîñåòåé áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà àíàëîãèÿ ñ áèîëîãè÷åñêèìè íåéðîíàìè, íåáîëüøîå áîëåå ïîçäíåå èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿþò ñâåðòî÷íûå ñåòè, â ýëåìåíòû êîòîðûõ ïîëîæåíû îïðåäåëåííûå ìåõàíèçìû çðè-
òåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåâàëèðóþùèì ñòàë âûâîä î òîì, ÷òî 
èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè – ýòî íå àíàëîã ðåàëüíîé ñòðóêòóðû ìîçãà, à àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü, 
ñîçäàííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, èíà÷å – «ôîðìàëèçì ìàøèííîãî îáó÷å-
íèÿ, à íå ïîïûòêà ÷òî-òî ïîäñìîòðåòü ó ïðèðîäû» [13, ñ. 23]. Òàê, æèâûå íåéðîíû ïåðåäàþò 
äðóã äðóãó íå âåùåñòâåííûå ÷èñëà (íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ ïîâåðõíîñòè îøèáêè), à 
áèíàðíûå ñèãíàëû. Êðîìå òîãî, ó íèõ íåò ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùèõ ñðàçó â îáå ñòîðîíû, – 
âõîä èäåò ÷åðåç äåíäðèòû, âûõîä ÷åðåç àêñîíû, à íèêàê íå íàîáîðîò. È, íàêîíåö, æèâûå 
íåéðîíû ðàñïîçíàþò òîëüêî íåðâíûå èìïóëüñû (ñèãíàëû îäíîãî òèïà), à èñêóññòâåííûå 
«óìåþò» ðàáîòàòü êàê ñ ôóíêöèåé ñèãíàëîâ, òàê è ñ âûøåóêàçàííûìè ãðàäèåíòàìè.

Ñîñòàâëÿþùèå èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé â òîì èëè èíîì âèäå äàâíî èçâåñòíû â 
îáëàñòÿõ, ðàçâèâàâøèõñÿ íåçàâèñèìî îò ÈÈ. Òàê, â èññëåäîâàíèè îïåðàöèé è òåîðèè ðåøå-
íèé äàâíî èçâåñòíà ïðîöåäóðà âçâåøåííûõ ñóìì (ñóììà ïðîèçâåäåíèé çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé íà èõ âåñà), ïîäîáèå ìåòîäà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè âñåãäà ñóùåñòâîâàë â 
òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, äâèæåíèå ïî ãðàäèåíòó ïîâåðõíîñòè â ïðîñòðàíñòâå 
ôóíêöèè îøèáêè è âåñîâ ñèãíàëîâ àíàëîãè÷íî ãðàäèåíòíîìó ïîäúåìó èëè ñïóñêó ïî ôàê-
òîðíîé ãèïåðïîâåðõíîñòè â òåîðèè ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, â îñíîâå îáó÷åíèÿ ñ ïîä-
êðåïëåíèåì çàëîæåíî îñíîâíîå óðàâíåíèå äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà. 
Ïðè ýòîì ñàìè ñåòè – ýòî îäèí èç íàïðàâëåííûõ ãðàôîâ ñ âåðøèíàìè â âèäå ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé (òàê íàçûâàåìûé ãðàô âû÷èñëåíèé) è òî÷êàìè âõîäà è âûõîäà äëÿ äàííûõ. 
Ïîýòîìó â «Âèêèïåäèè» íåéðîñåòè îòíîñÿò ê ÷àñòíîìó ñëó÷àþ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
ðàçîâ, äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, êëàñòåðèçàöèè, íåëèíåéíîé îïòèìèçàöèè, àäàïòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ è ò. ï., òî åñòü ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ â 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè.  

Ïðèìåíèòåëüíî ê òåì æå íåéðîñåòÿì â ðàáîòå [14, ñ. 35] ïðèâîäèòñÿ ìíåíèå î òîì, ÷òî 
ôîðìàëüíîå ïîâåðõíîñòíîå ïîâòîðåíèå ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåíèÿ è âçàèìîñâÿçè ãðóïï íåé-
ðîíîâ ñîâñåì íå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîâïàäåíèè ìåõàíèçìîâ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè â íåéðîñåòÿõ è ìîçãå ÷åëîâåêà â öåëîì. Ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ãèïîòåòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèé êîìïüþòåðà ÷åëîâåêîì, ñëàáî çíàêîìûì ñ îá-
ëàñòÿìè íàóêè è òåõíèêè, íåîáõîäèìûìè äëÿ åãî ñîçäàíèÿ. Чåëîâåê ìîæåò âûÿñíèòü, ÷òî 
êîìïüþòåð ñîñòîèò èç ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé â òî÷íóþ è ñëîæ-
íóþ ñõåìó. Ïðè ýòîì ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòû òàêîé ñõåìû îñòàþòñÿ äëÿ íåãî íåïî-
íÿòíûìè. Äàæå ñëó÷àéíîå ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå è 
ïîëó÷åíèå óñèëèòåëÿ ñèãíàëîâ íå îáúÿñíÿåò ðàáîòó êîìïüþòåðà â öåëîì, êðîìå òîãî ÷òî îí 
è óñèëèòåëü ñîñòîÿò èç òðàíçèñòîðîâ. Òàêæå è èçó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè íå ïîçâîëÿåò îáú-
ÿñíèòü ïðèíöèïû ðàáîòû ìîçãà ÷åëîâåêà, ñîñòîÿùåãî èç íåéðîíîâ. Ïîýòîìó è íå òåðÿþò 
ïîïóëÿðíîñòè ñòàòüè ñ íàçâàíèÿìè «Ìîæåò ëè áèîëîã ïî÷èíèòü ðàäèîïðèåìíèê» [15] èëè 
«Ìîæåò ëè íåéðîáèîëîã ïîíÿòü ìèêðîïðîöåññîð» [16].

Ïðîñòîå ïîäðàæàíèå êàêèì-òî îòäåëüíûì ñâîéñòâàì áèîëîãè÷åñêèõ íåéðîíîâ (òèïà ïîðî-
ãîâîãî ñóììàòîðà èëè ôóíêöèè àêòèâàöèè, ïðàâèëà Õåááà) íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü óðîâíÿ ñà-
ìîîáó÷åíèÿ, ñîïîñòàâèìîãî ñ åñòåñòâåííûìè íåéðîíàìè. Ïîýòîìó èñêóññòâåííûìè íåéðîí-
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íûìè ñåòÿìè íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü áîëåå âûñîêóþ ëîãèêó, ÷åì ëîãèêó âûñêàçûâàíèé (äëÿ 
íåéðîíîâ ÌàêÊàëëîêà–Ïèòñà), ðàñïîçíàâàòü çðèòåëüíûå îáðàçû, èçìåíÿþùèåñÿ ïðè ñóùå-
ñòâåííîì âðàùåíèè, ñäâèãå è ìàñøòàáèðîâàíèè (äëÿ ïåðöåïòðîíîâ, êîãíèòðîíîâ, íåîêîãíè-
òðîíîâ, íåéðîãëèàëüíûõ ñåòåé) è ò. ï. Âñå îíè ýôôåêòèâíî ðåøàþò çàäà÷è òàì, ãäå èñõîäíûå 
äàííûå íîñÿò îäíîìåðíûé õàðàêòåð, êàê, íàïðèìåð, äëÿ ñåíñîðíûõ çâóêîâûõ, âèçóàëüíûõ è 
äðóãèõ ñèãíàëîâ. Òâîð÷åñêèå çàäà÷è èì íå ïîä ñèëó, è íàâðÿä ëè êîãäà-íèáóäü íåéðîñåòè 
ñìîãóò äîêàçàòü, âñå ëè ÷åòíûå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ ñóììîé äâóõ ïðîñòûõ, îïðåäåëèòü, êàêèå èç 
ïàð ÷èñåë (2384 è 2023, 3891 è 1389, 5261 è 1093) ïðèíàäëåæàò ê ìíîæåñòâó ïàð (3751 è 1357, 
4382 è 2348, 7289 è 2798), ïðîñòî ïîíÿòü, ÷òî «â ýèòõ ñîëâàõ áëè äîïóùíû îïïå÷àòêè» èëè î 
êàêîé êîñå èäåò ðå÷ü â âûðàæåíèè «ïî äåðåâíå øëà äåâóøêà ñ êîñîé» [13, ñ. 318]. Â öåëîì 
âïîëíå îáîñíîâàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè ìîãóò 
ñïðîãíîçèðîâàòü òîëüêî òî, ÷òî áûëî â îáó÷àþùåì ïðèìåðå, òî åñòü ñäåëàòü ñóãóáî ëîêàëüíîå 
îáîáùåíèå. Чåëîâåê æå ñïîñîáåí ìûñëèòü ãèïîòåòè÷åñêè, ðàñøèðÿÿ ñâîþ ìîäåëü ìèðà çà 
ïðåäåëû òîãî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî èñïûòàë íàïðÿìóþ, ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê àáñîëþòíî íî-
âûì ñèòóàöèÿì èëè ïëàíèðóÿ áóäóùåå, à èìåííî: ñîâåðøàòü ãëîáàëüíîå îáîáùåíèå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ìûøëåíèÿ, íàïðèìåð ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî äîêàçàòåëüñòâà, ÷åëîâåê çà÷àñòóþ ïðèáåãàåò ê èíòóèöèè, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ôîð-
ìàëèçîâàíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåîðåìîé Ãåäåëÿ î íåïîëíîòå, óïðîùåííóþ ôîðìóëèðîâ-
êó êîòîðîé ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì – â ðàìêàõ çàäàííîé ñèñòåìû àêñèîì (òî 
åñòü ëþáîé ôîðìàëüíîé ñèñòåìû, à ñåé÷àñ ìåòîäû ÈÈ ÿâëÿþòñÿ èìåííî òàêîé ñèñòåìîé) 
íàéäóòñÿ ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå íåâîçìîæíî íè äîêàçàòü, íè îïðîâåðãíóòü. Ìûøëåíèå æå 
÷åëîâåêà çà÷àñòóþ íåôîðìàëüíî, ïîýòîìó â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ îí ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ, êî-
òîðûå íè â ìîìåíò èõ ïðèíÿòèÿ, íè ïîñëå ýòîãî ëîãè÷åñêè òðóäíî èëè âîâñå íåëüçÿ îáúÿñ-
íèòü.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ ñèñòåì ÈÈ ÿâëÿþòñÿ 
ïîïûòêè èõ ïîñòðîåíèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé (óïðîùåííûõ îáúÿñíåíèé) ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé è 
ïðîöåññîâ, ïðåäñòàâëåíèå èõ â âèäå àëãîðèòìîâ, ÷òî ïðèâîäèò âñå ê òîé æå àâòîìàòèçàöèè. 
Ïîä àëãîðèòìàìè, ïîëîæåííûìè â îñíîâó àâòîìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè, ïîíèìàåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü øàãîâ èëè ïðàâèë, ïðèâîäÿùèõ ê îïðåäåëåííîìó ðåçóëüòàòó, ðåøåíèþ çàäà÷è, 
íàáîð èíñòðóêöèé, îïèñûâàþùèõ ïîðÿäîê äåéñòâèé èñïîëíèòåëÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ íåêîòî-
ðîãî ðåçóëüòàòà (ru.m.wikipedia.org). Êîëè÷åñòâî øàãîâ â àëãîðèòìå, ïðèâîäÿùèõ ê ðåøåíèþ 
çàäà÷è, äîëæíî áûòü êîíå÷íûì, è ñàìè øàãè íåîáõîäèìî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü. Åñëè ðå-
øåíèå çàäà÷è ìîæåò áûòü âûðàæåíî â âèäå àëãîðèòìà, îíà ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøèìîé (âû÷èñëè-
ìîé). Èìåííî äëÿ òàêèõ çàäà÷ è áûëà ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ óíèâåðñàëüíîé ìàøèíû 
Òüþðèíãà, êîòîðàÿ íàðÿäó ñ ïðèíöèïàìè àðõèòåêòóðû Äæ. Ôîí Íåéìàíà ïðèâåëà ê áóðíîìó 
ðàçâèòèþ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ïðè ýòîì ñîâðåìåííûå íåéðîííûå ñåòè, 
ðåàëèçóåìûå íà êîìïüþòåðå, íå ýêâèâàëåíòíû óíèâåðñàëüíîé ìàøèíå Òüþðèíãà, òàê êàê 
äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû áûòü áåñêîíå÷íû èëè õîòÿ áû íå îãðàíè÷åíû [17, ñ. 286].

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîìïüþòåðû – ýòî ôèçè÷åñêîå âîïëîùåíèå êîíöåïöèè àëãîðèòìà, êîòî-
ðîå áûëî ââåäåíî äëÿ ôîðìàëèçàöèè ìûøëåíèÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ 
[17, ñ. 28]. Ýëåêòðîííûå ìàøèíû àâòîìàòè÷åñêè ðåøàþò âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è, âûðàæåí-
íûå àëãîðèòìàìè, è, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñ íåâû÷èñëèìûìè çàäà÷àìè, ñ 
êîòîðûìè äîëæåí ñïðàâëÿòüñÿ ÈÈ, îñíîâàííûé íà ðàáîòå åñòåñòâåííîãî ìîçãà. 

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ ïàðàäîêñ, âîçíèêàþùèé â ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå 
Äæ. Ñåðëà [17, ñ. 210]. Â íåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ êîìíàòà, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû 
òàáëè÷êè ñ êèòàéñêèìè èåðîãëèôàìè, à òàêæå êíèãà ïðàâèë (àëãîðèòì) äëÿ ëþäåé, íåçíàêî-
ìûõ ñ ýòèì ÿçûêîì. Â îêîøêî â êîìíàòå ïîäàåòñÿ âîïðîñ íà êèòàéñêîì ÿçûêå, è ÷åëîâåê, 
èñïîëüçóÿ àëãîðèòì, ïåðåêëàäûâàåò èåðîãëèôû òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé îòâåò. Êíèãà 
ïðàâèë äîñòàòî÷íî ïîäðîáíàÿ, âðåìÿ íå îãðàíè÷åíî, ïîýòîìó îòâåòû ÷åëîâåêà, íåçíàêîìîãî 
ñ ÿçûêîì, åãî íîñèòåëÿì êàæóòñÿ ðàçóìíûìè è äàæå ñ ïðèìåñüþ «äçåí-áóääèçìà». Òî åñòü, 
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àáñîëþòíî íå ïîíèìàÿ âîïðîñîâ è îòâåòîâ íà íèõ, ÷åëîâåê ìîæåò «ðàçóìíî îáùàòüñÿ» ñ 
ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãîãî ýòíîñà. Ïðè âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ âîçìîæíî ïðåäñòàâèòü äåÿ-
òåëüíîñòü ìèëëèàðäîâ ëþäåé, ïåðåêëàäûâàþùèõ òàáëè÷êè ñ èåðîãëèôàìè è ïåðåäàþùèõ èõ 
äðóã äðóãó. Ýòî ñðîäíè íåéðîíàì, êàæäûé èç êîòîðûõ íå ïîíèìàåò áóêâ, ñëîâ, âûðàæåíèé, 
îäíàêî â ðàìêàõ öåëîãî ìîçãà êàê ñèñòåìû îíè äåéñòâóþò ðàçóìíî. Òàêîå æå îáúÿñíåíèå 
äàåòñÿ è äëÿ ïàðàäîêñà «êèòàéñêîé êîìíàòû». Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì ïîíèìàíèåì òåêñòà îá-
ëàäàåò íå ÷åëîâåê, âûïîëíÿþùèé ìàíèïóëÿöèè ñ ñèìâîëàìè, à êîìíàòà âìåñòå ñ ÷åëîâåêîì, 
êíèãîé ïðàâèë, òàáëè÷êàìè ñ èåðîãëèôàìè è êîðçèíêàìè. Ñàì Ñåðë ïîëàãàë, ÷òî ïîíèìàíèå 
âîçíèêàåò èç ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé óñòðîéñòâà ìîçãà, è äàæå íå ñòîëüêî èç åãî ýìåðä-
æåíòíîñòè, ñêîëüêî èç ñâîéñòâ ñàìèõ íåéðîíîâ. Ïîýòîìó «êèòàéñêàÿ êîìíàòà» èëè êîìïüþ-
òåð íå ìîãóò ïîíèìàòü áåç âîñïðîèçâåäåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ ìîçãà.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íåîáõîäèìî íå ïðîãðàììèðîâàòü íà 
êîìïüþòåðå ðåøåíèå çàäà÷, ïîääàþùèõñÿ àëãîðèòìèçàöèè, à âñåìåðíî ó÷èòûâàòü ïðèðîäó, 
ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçóìà, ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïîèñêå âîçìîæ-
íîñòåé âîññîçäàíèÿ «â êðåìíèè» ñïîñîáíîñòè êëåòîê, çîí ìîçãà ê ìûøëåíèþ. Äëÿ ýòîãî, êàê 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì. Ïåðâîå 
èç íèõ ñâÿçàíî ñ ïîñòðîåíèåì ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ìîçãà, òàê íàçûâàåìîãî êîííåêòîìà, îòðà-
æàþùåãî ñâÿçè âñåõ 1012 íåéðîíîâ ñ èõ 103 ñâÿçåé â êàæäîì. È ñåé÷àñ òàêîå «îáðàòíîå ïðîåê-
òèðîâàíèå ìîçãà», Áðàéí-ïðîåêòû, àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ìîçãà, ïðåæäå 
âñåãî åãî âàæíåéøåé ÷àñòè, îòâå÷àþùåé çà ðàçóìíîñòü, – êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé, íå-
îêîðòåêñà. È çäåñü ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðèíöèïèàëüíûå îò-
ëè÷èÿ ðàáîòû îòäåëüíûõ íåéðîíîâ. Òàê, æèâûå íåéðîíû ïåðåäàþò äðóã äðóãó íå âåùåñòâåí-
íûå ÷èñëà (íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ ïîâåðõíîñòè îøèáêè, êàê â íåéðîñåòÿõ), à áè-
íàðíûå ñèãíàëû. Êðîìå òîãî, ó íèõ íåò ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùèõ ñðàçó â îáå ñòîðîíû: âõîä 
èäåò ÷åðåç äåíäðèòû, âûõîä ÷åðåç àêñîíû, à íèêàê íå íàîáîðîò. È, íàêîíåö, æèâûå íåéðîíû 
ðàñïîçíàþò òîëüêî íåðâíûå èìïóëüñû (ñèãíàëû îäíîãî òèïà), à èñêóññòâåííûå «óìåþò» 
ðàáîòàòü êàê ñ ôóíêöèåé ñèãíàëîâ, òàê è ñ âûøåóêàçàííûìè ãðàäèåíòàìè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è îñîáåííîñòè ðàáîòû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà â öåëîì, 
ñâÿçàííûå ñ àëãîðèòìîì âîñïðèÿòèÿ ñåíñîðíûõ ñèãíàëîâ, ñïîñîáàìè çàïîìèíàíèÿ îêðó-
æàþùåãî ìèðà è ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ìûøëåíèÿ è äåéñòâèé. Ïðèíöèïû èñïîëüçîâà-
íèÿ â óêàçàííûõ öåëÿõ ìåõàíèçìîâ äåÿòåëüíîñòè íåîêîðòåêñà ðàññìàòðèâàþòñÿ â îðèãè-
íàëüíîé ðàáîòå [14]. Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ó íåîêîðòåêñà ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûé 
àëãîðèòì, âûïîëíÿåìûé îäèíàêîâî âñåìè çîíàìè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâå÷àþùèìè çà 
ðàñïîçíàâàíèå ëèö, âîñïðèÿòèå ìóçûêè, äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì è ò. ï. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
çâóêîâîé îáðàç âîçäåéñòâóåò áëàãîäàðÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êîëåáàíèþ âîçäóøíûõ âîëí, 
çðèòåëüíûé – ê ñâåòó, îñÿçàòåëüíûé – ê äàâëåíèþ íà êîæó, òåìïåðàòóðå, íåîêîðòåêñ èñ-
ïîëüçóåò îäíè è òå æå ïðèíöèïû äëÿ îáðàáîòêè ñëóõîâûõ, çðèòåëüíûõ, äâèãàòåëüíûõ è äðó-
ãèõ ñèãíàëîâ. Ïîñòóïàÿ â ãîëîâíîé ìîçã îò ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ÷óâñòâ, äàííûå ñèãíàëû 
ïðåâðàùàþòñÿ â íåðâíûå èìïóëüñû è ñðàçó ñòàíîâÿòñÿ ðàâíîöåííûìè. Ìîçã íàõîäèòñÿ â 
àáñîëþòíîé èçîëÿöèè (òåìíîòå, òèøèíå è ò. ï.) è òîëüêî áëàãîäàðÿ ïîñòóïàþùèì ñåíñîð-
íûì ñèãíàëàì óçíàåò î ñóùåñòâîâàíèè ýòîãî ìèðà, åãî ñòðóêòóðå, ïðîòÿæåííîñòè, äëèòåëü-
íîñòè. Â ýòîé ñâÿçè ïîíÿòíî, ïî÷åìó ìîçã ëþäåé ñ âðîæäåííîé ãëóõîòîé ïåðåðàáàòûâàåò 
çðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ â çîíàõ, îòâåòñòâåííûõ â îáû÷íûõ ñëó÷àÿõ çà ñëóõîâîå âîñïðè-
ÿòèå, ñëåïûå îò ðîæäåíèÿ èñïîëüçóþò áîëüøóþ ÷àñòü çîíû çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ïðè 
ðàáîòå ñ òàêòèëüíûì øðèôòîì Áðàéëÿ. Èçâåñòåí îïûò ñåíñîðíîãî çàìåùåíèÿ, êîãäà ïîòå-
ðÿâøåìó çðåíèå ÷åëîâåêó íà ëîá ïîìåùàëè âèäåîêàìåðó, ðàçìåùàëè âî ðòó «ÿçûêîâîé äèñ-
ïëåé» (óñòðîéñòâî ñ äåñÿòêàìè ýëåêòðîäîâ, ñîçäàþùèõ ñëàáîå ïîêàëûâàíèå íà ÿçûêå ñîîá-
ðàçíî ÿðêîñòè ïèêñåëåé íà êàðòèíêå âèäåîêàìåðû), è îí íà÷èíàë âèäåòü ÷åðåç ÿçûê.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2018. Âûïóñê 4 (25)

165

Â êîìïüþòåðàõ æå çà ïðèåì è îáðàáîòêó ñèãíàëîâ îòâå÷àþò ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå ñèñ-
òåìû, îòëè÷àþùèåñÿ êàê àïïàðàòíîé ÷àñòüþ (âèäåîêàðòû, çâóêîâûå êàðòû è ò. ï.), òàê è 
ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, òî åñòü àëãîðèòìàìè. Ýòî ñóùåñòâåííîå îò-
ëè÷èå êîìïüþòåðíûõ è ìîçãîâûõ ìåõàíèçìîâ âîñïðèÿòèÿ ñåíñîðíûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè ñîçäàíèè ÈÈ.

Ñëåäóþùåå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîìïüþòåð âû÷èñëÿåò, à ìîçã èçâëåêàåò èç 
ïàìÿòè ãîòîâîå, íàèáîëåå áëèçêîå, ðåøåíèå. Ïðè ýòîì îí çàïîìèíàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ýëåìåíòîâ, à íå îòäåëüíûå ýëåìåíòû îêðóæàþùåãî ìèðà. Ïðèìåðàìè òàêèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ, íàïðèìåð, âîñïîìèíàíèÿ ñâîåãî äîìà, ðàñïîëîæåíèÿ ïîìåùåíèé, 
ìåáåëè, ïðåäìåòîâ îáèõîäà, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ èç ïàìÿòè íå ñðàçó â öåëîì, à ïðè ìûñ-
ëåííîì åãî ïðîõîæäåíèè, òî åñòü ïîñëåäîâàòåëüíî. Àíàëîãè÷íî è çíàêîìàÿ ìåëîäèÿ âñïî-
ìèíàåòñÿ íå ñðàçó öåëèêîì, à òîæå ïîñëåäîâàòåëüíî. Âîñïîìèíàíèÿ õðàíÿòñÿ â îãðàíè÷åí-
íîì ÷èñëå ñèíîïòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè, è â êàæäîå îòäåëüíîå ìãíîâåíèå èç 
ïàìÿòè èçâëåêàåòñÿ òîëüêî êðîøå÷íàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè. 

Äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàïîìèíàþòñÿ àññîöèàòèâíî, ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîëíîãî 
âîñïðîèçâåäåíèÿ íà îñíîâå íåäîñòàòî÷íîé èëè èñêàæåííîé âõîäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé è 
âðåìåííóé èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, çàìåòèâ çà çàíàâåñêîé êðîññîâêè ñïðÿòàâøåãîñÿ ðåáåí-
êà, ìãíîâåííî ñîçäàåòñÿ åãî ïîëíûé îáðàç. 

Ðàññìàòðèâàåìûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðóþòñÿ èíâàðèàíòíî, ÷òî ïîçâîëÿåò êîì-
ïåíñèðîâàòü áåñêîíå÷íî èçìåíÿþùèåñÿ ôîðìû è áûñòðîòå÷íîñòü ñîáûòèé îêðóæàþùåãî 
ìèðà. Ìîçã íå çàïîìèíàåò âñå ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ, íå ïðèâÿçûâàåòñÿ ê îòäåëüíûì ýëå-
ìåíòàì äåéñòâèòåëüíîñòè, à ó÷èòûâàåò òîëüêî åå âàæíåéøèå âçàèìîñâÿçè. Íàïðèìåð, ëèöî 
äðóãà óçíàåòñÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè çðåíèÿ, ðàêóðñàìè, ïðè ðàçëè÷íîì îñâåùåíèè, èçìå-
íÿþùåéñÿ ìèìèêå, ïîëîæåíèè ãîëîâû è ò. ï., íà îñíîâå îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé ðàññòîÿ-
íèé, öâåòîâ è ïðîïîðöèé, à íå ôèêñèðîâàííîãî ïîñëåäíåãî âîñïîìèíàíèÿ. 

Ìèð ÷ðåçâû÷àéíî èçìåí÷èâ, è åäèíñòâåííûé ñïîñîá åãî ïîçíàíèÿ – ïîèñê èíâàðèàíò-
íîé ñòðóêòóðû (èíâàðèàíòíûõ ðåïðåçåíòàöèé, ñâîåãî ðîäà ãåøòàëüòîâ) äëÿ ïåðåìåííîãî 
ïîòîêà èíôîðìàöèè. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ïàìÿòü êîìïüþòåðà ñîõðàíÿåò èíôîðìàöèþ â ìàê-
ñèìàëüíî íåèçìåííîì âèäå, è äàæå íåçíà÷èòåëüíàÿ îøèáêà â íåé ìîæåò âûçâàòü ñáîé.

Âíåøíèé ìèð èìååò èåðàðõè÷åñêèé õàðàêòåð (íîòû – ãðóïïû íîò – ìåëîäè÷åñêèå ôðàçû – 
ïåñíÿ – àëüáîì, áóêâû – ñëîãè – ñëîâà – ïðåäëîæåíèÿ – ôðàçû), è äëÿ åãî ïîçíàíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà òàêæå íîñèò èåðàðõè÷åñêèé õàðàêòåð. Òàê, ïðè 
ðàññìîòðåíèè ëèöà ñèãíàëû îò ñåò÷àòêè, ïîñòóïàþùèå â ïåðâè÷íóþ çîíó çðèòåëüíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ, ñî÷åòàþòñÿ â ëèíåéíûå ñåãìåíòû, ëèíåéíûå ñåãìåíòû â ïîñëåäóþùèõ çîíàõ îáú-
åäèíÿþòñÿ â ñëîæíûå ôîðìû, òå – â îáðàçû (íàïðèìåð, íîñ ÷åëîâåêà). Íîñ ñ ãëàçàìè è ðòîì 
ôîðìèðóþòñÿ â ÷åëîâå÷åñêîå ëèöî. Ïðè ýòîì êîìïüþòåðó äëÿ ñðàâíåíèÿ îãðîìíîãî êîëè-
÷åñòâà ðåàëüíûõ òî÷åê, ëèíèé, óãëîâ è ò. ï. ñ õðàíÿùèìèñÿ â áàçå äàííûõ ïðèõîäèòñÿ äåëàòü 
ìèëëèîíû îïåðàöèé, ìîçã æå âûïîëíÿåò ýòó ïðîöåäóðû çà íåñêîëüêî øàãîâ, çàâèñÿùèì â 
îñíîâíîì îò êîëè÷åñòâà çàäåéñòâîâàííûõ çîí.

Â êàæäîé èç íèõ îáðàçóþòñÿ èíâàðèàíòíûå ðåïðåçåíòàöèè è ïåðåäàþòñÿ èç íèçøèõ âûñ-
øèì (ïðè âîñïðèÿòèè) è íàîáîðîò (ïðè äâèæåíèè). Â íèçøèõ çîíàõ îíè ñïåöèôè÷íûå, 
áûñòðîìåíÿþùèåñÿ è îòðàæàþò òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ âîñïðèÿòèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî 
ê çðåíèþ – ýòî òî÷êè, ëèíèè, óãëû, êîòîðûå ôîðìèðóþò àêòèâíîñòü íåéðîíîâ â îòâåò íà 
çðèòåëüíûå ñèãíàëû èç êðîøå÷íîé ÷àñòè ñåò÷àòêè. Â âûñøèõ çîíàõ èíâàðèàíòíûå ðåïðå-
çåíòàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-íåñïåöèôè÷åñêèå, ìåäëåííî ìåíÿþùèåñÿ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ 
öåëûå îáúåêòû. Èõ íåéðîíû âîçáóæäàþòñÿ è îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, êîãäà â ïîëå çðåíèÿ ïî-
ïàäàþò ëèöà, àâòîìîáèëè, äåðåâüÿ è ò. ï. 

Âñÿ èíôîðìàöèÿ îò ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ÷óâñòâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ çîí íåîêîðòåêñà ñîáèðàåò-
ñÿ â àññîöèàòèâíûå çîíû. Áëàãîäàðÿ èì, ïîëó÷àþùèì èíôîðìàöèþ îò ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ÷óâñòâ, 
ïîíèìàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó âèäîì ìóõè, ïîëçóùåé ïî ðóêå, è ùåêî÷óùèì ÷óâñòâîì íà êîæå.
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Ðåïðåçåíòàöèè îáúåêòîâ èç íèæíèõ èåðàðõè÷åñêèõ çîí (íàïðèìåð, áóêâû, ñëîãà, ñëîâà) 
ìîãóò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â âûñøèõ 
çîíàõ (ïðåäëîæåíèÿ, àáçàöû, ðàññêàçû). Â ýòîé ñâÿçè íåò íåîáõîäèìîñòè (â îòëè÷èå îò êîì-
ïüþòåðà) çàïîìèíàòü ýòè áóêâû, ñëîãè ñëîâà îäèí ðàç äëÿ íàïèñàíèÿ ïðåäëîæåíèÿ, äðóãîé 
ðàç – äëÿ ïðîèçíåñåíèÿ åãî âñëóõ.

Ïîìèìî ñóùåñòâîâàíèÿ îáùåãî àëãîðèòìà îáðàáîòêè ñåíñîðíûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå îñî-
áåííîñòåé çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, àññîöèàòèâíî, èåðàðõè÷åñêè, 
ñ ïîìîùüþ èíâàðèàíòíûõ ðåïðåçåíòàöèé), íåîêîðòåêñ ÷åëîâåêà èìååò åùå îäíó îòëè÷è-
òåëüíóþ ÷åðòó: îí íåïðåðûâíî ñîñòàâëÿåò ïðîãíîçû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñóùíîñòüþ ïîíèìà-
íèÿ, òàê êàê ïîíèìàòü – ýòî ñîñòàâëÿòü îá ýòîì ïðåäïîëîæåíèå. 

Êàæäûé ìèã ìîçã ôîðìèðóåò íèçêîóðîâíåâûå ñåíñîðíûå ïðîãíîçû îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî 
îí îæèäàåò îùóòèòü (óâèäåòü, óñëûøàòü è ò. ï.). Ýòè ïðîãíîñòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò 
ïàðàëëåëüíî – â çðèòåëüíûõ (ôîðìû, öâåòà, ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ), ñëóõîâûõ (èñòî÷íèê, 
âûñîòà, ãðîìêîñòü çâóêîâ), ñîìàòîñåíñîðíûõ (ïîâåðõíîñòü, êîíòóðû, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå) 
è äðóãèõ çîíàõ. Êîãäà ÷åëîâåê îñìàòðèâàåòñÿ â êîìíàòå, åãî ìîçã ôîðìèðóåò ïðîãíîç îæèäàå-
ìîãî âèäåíèÿ, âîñïðèÿòèÿ. Ïðè ýòîì òàêîå ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò äî ðåàëüíîé îöåíêè 
êîìíàòû. Ñàì ïðîãíîç íàïðàâëåí íå íà îòäåëüíûå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â êîìíàòå, à íà 
ñòðóêòóðó ìèðà, òî åñòü êîìíàòû â öåëîì. Ìåõàíèçì ìãíîâåííîãî íàõîæäåíèÿ ÷åãî-òî íîâî-
ãî â çíàêîìîé êîìíàòå îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî ñîõðàíåííûå âîñïîìèíàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãíîçà îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî ÷åëîâåê âîñïðèíèìàåò ñåíñîðíî.

Â îòëè÷èå îò ýòîãî ðàçðàáîò÷èêè ÈÈ, íàïðèìåð, äëÿ ðîáîòîâ ñîñòàâëÿþò ñïèñêè ñâîéñòâ 
âñåõ ïðåäìåòîâ â êîìíàòå. Â òàêóþ ñôîðìèðîâàííóþ áàçó ââîäÿòñÿ èñõîäíûå äàííûå ðîáî-
òèçèðîâàííîé îöåíêè êîìíàòû, è ýëåìåíòû ýòîé îöåíêè ñðàâíèâàþòñÿ ñ êàæäûì ïðåäìåòîì 
îáñòàíîâêè â êîìíàòå. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ è èõ ñâîéñòâ, à òàêæå ñàìèõ êîìíàò 
(áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íåçíàêîìû) ìîæåò áûòü îãðîìíûì. 

Äâèæåíèå, ïîâåäåíèå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äëÿ ïðîãíîçà òîãî, ÷òî 
ìû ïî÷óâñòâóåì äàëüøå, íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî äåëàåì ñåé÷àñ. Ìîòîðíîå è ñåíñîðíîå âîñ-
ïðèÿòèå òåñíî ñâÿçàíû, è áîëüøèíñòâî çîí êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â 
äâèæåíèè. Ïðè ýòîì ìîòîðíîå ïîâåäåíèå òàêæå äîëæíî áûòü ïðåäñòàâëåíî â èåðàðõèè èí-
âàðèàíòíûõ ðåïðåçåíòàöèé. Чåëîâåê ãåíåðèðóåò äâèæåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
îïðåäåëåííîãî äåéñòâèÿ, íå ðàçìûøëÿÿ î íåì. Íàïðèìåð, äëÿ ïåðåìåùåíèÿ èç ãîñòèíîé íà 
êóõíþ ìîçãó íåîáõîäèìî ïåðåêëþ÷èòüñÿ ñ èíâàðèàíòíîé ðåïðåçåíòàöèè ãîñòèíîé íà èíâà-
ðèàíòíóþ ðåïðåçåíòàöèþ êóõíè. Äàííîå ïåðåêëþ÷åíèå âûçûâàåò ñëîæíîå ðàçâîðà÷èâàíèå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîòîðíûõ êîìàíä, çàñòàâëÿþùèõ ïåðåéòè èç ãîñòèíîé íà êóõíþ è ïå-
ðåìåùàòü âçãëÿä â äâèæåíèè. Âî âðåìÿ ýòîãî èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè îäíîâðåìåííî ïðî-
õîäÿò ïî èåðàðõèè çîí íåîêîðòåêñà â âîñõîäÿùåì è íèñõîäÿùåì íàïðàâëåíèÿõ, ïðè÷åì 
ïîñëåäíèå èìåþò áîëüøóþ èíôîðìàöèîííóþ íàñûùåííîñòü. Òàê, ïðè ÷òåíèè âñëóõ âûñøèå 
çîíû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ïîñûëàþò ê ïåðâè÷íûì çîíàì çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ íàìíîãî 
áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì ïîëó÷àþò åå îò âçãëÿäà, áåãóùåãî ïî ñòðîêàì êíèãè. Òî, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ îáðàòíîé ñâÿçüþ äëÿ ñåíñîðíûõ îáëàñòåé, îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé èíôîðìà-
öèåé äëÿ ìîòîðíûõ, è íàîáîðîò. Êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà íå ïðîâîäèò ðàçëè÷èÿ ìåæäó îùóùå-
íèÿìè è ïîâåäåíèåì è âîñïðèíèìàåò èõ êàê ñèãíàëû.

Ñàìî ïðîãíîçèðîâàíèå äåéñòâóåò íå òîëüêî íà ñåíñîðíîì, íî è íà áîëåå âûñîêèõ óðîâ-
íÿõ. Ïðè ïðîõîæäåíèè òåñòà IQ ÷åëîâåê ðåøàåò ïðîãíîñòè÷åñêèå çàäà÷è: îöåíèâàåò ñëåäóþ-
ùåå ÷èñëî, ïðîåêöèþ, ñëîâî è ò. ï. â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â íàóêå èäåò ôîðìèðîâàíèå ïðî-
ãíîçíûõ ãèïîòåç, â èñêóññòâå – çàáëàãîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà èñêóññòâà â öåëîì, 
â ðàçðàáîòêå äèçàéíà – ïðåäâèäåíèå çàïðîñîâ ïîòðåáèòåëåé.
Чåëîâåê ìîæåò ñîâñåì íå ñîâåðøàòü íèêàêèõ äâèæåíèé, íèêàê âíåøíå íå ïðîÿâëÿòü ñåáÿ 

è â òî æå âðåìÿ ìûñëèòü, òî åñòü ñîñòàâëÿòü ïðîãíîçû è ñðàâíèâàòü èõ ñ îáðàçàìè èç ñâîåé 
ïàìÿòè. Ïîýòîìó èìåííî ïðîãíîçèðîâàíèå, à íå ïîâåäåíèå ïî Òüþðèíãó ñîñòàâëÿåò îñíîâó 
ðàçëè÷åíèÿ ðàçóìà.
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Êðîìå ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñàìûõ îáùèõ ïðèíöèïîâ ðàáîòû íåîêîðòåêñà, 
â ðàáîòå [14] îáúÿñíåíû ìåõàíèçìû âîñïðèÿòèÿ ñåíñîðíûõ ñèãíàëîâ, çàïîìèíàíèÿ îêðó-
æàþùåãî ìèðà, ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ìûøëåíèÿ è äåéñòâèé, ïðèâåäåíû ïðèìåðû îñî-
áåííîñòåé ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà ñ ó÷åòîì ýòèõ ìåõàíèçìîâ, äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îòðàæåíû 
ïðèíöèïû âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ èåðàðõèé çîí êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, èõ ñåíñîðíîé è 
ìîòîðíîé ÷àñòåé, ñëîåâ êàæäîé çîíû, ñîñòîÿùèõ èç ðàçëè÷íûõ íåéðîíîâ, îáìåíà èíôîðìà-
öèåé ìåæäó êîëîíêàìè íåéðîíîâ è ìíîãèå äðóãèå ïîäðîáíîñòè, ïðèåìëåìûå äëÿ íà÷àëà 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòîé çàïîìèíàþùå-ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè â èíòåðåñàõ ñîçäà-
íèÿ «ñèëüíîãî ÈÈ».

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî âîçìîæíî îáúÿñíèòü, ÷åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ èñêóññòâåí-
íûå è åñòåñòâåííûå ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ è äðóãèå «ïðî-
äâèíóòûå» îáëàñòè ÈÈ. Òàê, ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è ñîîòíîñÿò çâóêîâûå ñèãíàëû ñ 
øàáëîíàìè ñëîâ, âíåñåííûìè â ïàìÿòü áåç ó÷åòà èõ çíà÷åíèÿ. Äëÿ íåêîòîðîãî óëó÷øåíèÿ 
êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âåðîÿòíîñòü ïðîèçíåñåíèÿ ñëîâ, èõ ïåðå-
õîäà, ñî÷åòàåìîñòè ñ äðóãèìè ÿçûêîâûìè êîíñòðóêòàìè, ïðàâèëà ñèíòàêñèñà è ãðàììàòèêè. 
Âñå ýòî îñòàâëÿåò òàêèå ñèñòåìû (ê ïðèìåðó, «GooglNow», «AppleSiri» «Àëèñà ßíäåêñ» è ò. ï.) 
óñïåøíî ðàáîòàþùèìè ëèøü â íåáîëüøîì ÷èñëå ñèòóàöèé, êîãäà êîëè÷åñòâî ñëîâ, êîòîðîå 
ïðîèçíîñèòñÿ â êàæäîå îòäåëüíîå ìãíîâåíèå, îãðàíè÷åííî, ïðîèçíîøåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
áåç àãðàììàòèçìîâ, çàïèíîê, ïåðåáèâàíèÿ ãîâîðÿùåãî è ìíîãîãîëîñèÿ.

À ëþäÿì ðàñïîçíàâàíèå äàæå èñêàæåííîé ðå÷è äàåòñÿ áåç òðóäà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
íåîêîðòåêñ íå òîëüêî âîñïðèíèìàåò îòäåëüíûå çâóêè, íî è ïðîãíîçèðóåò öåëûå ñëîâà, ôðà-
çû, ïðåäëîæåíèÿ, äàæå èäåè, à òàêæå ðàìêè îáùåãî êîíòåêñòà. Íàïðèìåð, íè÷åãî íå çíà÷à-
ùàÿ äëÿ îäíîãî èç àâòîðîâ ôðàçà «äåìîêðàòè÷åñêèé öåíòðàëèçì» ó äðóãèõ âûçûâàåò èç ïà-
ìÿòè öåëûå ñìûñëîâûå áëîêè èç ðåãóëÿòèâíûõ äîêóìåíòîâ âðåìåí ÂËÊÑÌ è ÊÏÑÑ. 

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè è ïî ïîâîäó ìîäåëèðîâàíèÿ çðèòåëüíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå êîòîðîãî, êàê è ïî÷òè ïîëâåêà íàçàä [18], îïÿòü òðåáóåòñÿ 
áàçà äàííûõ ïî ëèíèÿì, ãåîìåòðè÷åñêèì ôèãóðàì, ôîðìàì, òåíÿì, ñîîòíåñåíèå ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ïîñòóïàþùèìè ñèãíàëàìè è ò. ï. Òî æå âåðíî è äëÿ «èíòåëëåêòóàëüíûõ» òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, â ïàìÿòè êîòîðûõ äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, íà-
÷èíàÿ îò òèïîâ äîðîã è àâòîìîáèëåé è çàêàí÷èâàÿ âåðîÿòíîñòÿìè ïîÿâëåíèÿ ðåáåíêà ïåðåä 
àâòîìîáèëåì ïîñëå âûêàòûâàíèÿ íà äîðîãó ìÿ÷à.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû áèîëîãè÷åñêîãî ðàçóìà [14, ñ. 202] ïîçâîëèò ñîçäàâàòü 
äåéñòâèòåëüíî óìíûå ìàøèíû. Îíè, ïðåæäå âñåãî, äîëæíû îáëàäàòü ñèñòåìîé ñåíñîðîâ 
(ðàäèî, èíôðàêðàñíûõ, óëüòðàôèîëåòîâûõ, óëüòðàçâóêîâûõ, ðàäèàöèîííûõ è äðóãèõ), ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ïðåâðàùåíèÿ èõ â îäèíàêîâûå ïî ñóùíîñòè 
èñêóññòâåííûå íåðâíûå èìïóëüñû, à òàêæå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìîé ïàìÿòè è àëãîðèòìîì 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Òàêèå ìàøèíû íåîáõîäèìî îáó÷àòü äî òåõ ïîð, ïîêà ó íèõ íå áóäåò ñîçäàíà ìîäåëü ñîáñò-
âåííîãî ìèðà, òàêîãî, êàêèì îíè åãî âèäÿò ÷åðåç ïðèçìó ñîáñòâåííûõ îùóùåíèé. Ïðè ýòîì 
íå ïîòðåáóåòñÿ èõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàç äàííûõ, ôàêòîâ, çíàíèé èëè 
äðóãèõ êîíöåïöèé âûñøåãî ïîðÿäêà, íåñâîéñòâåííûõ èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó. Ðàçóìíûå 
ìàøèíû áóäóò ó÷èòüñÿ íà ñîáñòâåííîì îïûòå, èíîãäà ïîëó÷àÿ âõîäíûå ñèãíàëû îò èíñòðóê-
òîðà-÷åëîâåêà èëè äðóãîé ìàøèíû, îáó÷àòüñÿ â ïîëíîðàçìåðíîé ñðåäå. Ïðè ýòîì ñàìî îáó-
÷åíèå â ñðåäå íåîáõîäèìî óñëîæíÿòü ïî ýòàïàì: «ðàçðàáîò÷èê – ìàøèíà», «ðàçðàáîò÷èê – 
ìàøèíà – äðóãèå ìàøèíû», «ìàøèíà – ëþäè – äðóãèå ìàøèíû», «ìàøèíà – ëþäè – äðóãèå 
ìàøèíû – îòêðûòàÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííàÿ ñðåäà». Íó à äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàøèíà ïîëó÷èëàñü 
ìûñëÿùåé, íóæíî ñîçäàòü äëÿ íåå ñðåäó ñ ÷åì-òî íàïîäîáèå åñòåñòâåííîãî (ñêîðåå èñêóññò-
âåííîãî) îòáîðà èëè êàêîé-òî ìîòèâàöèåé, ïðèâîäÿùåé ê íåîáõîäèìûì èçìåíåíèÿì.   

È, êàê òîëüêî ðàçóìíàÿ ìàøèíà ñîçäàñò ìîäåëü ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ìèðà, îíà ñìîæåò ðàñ-
ïîçíàâàòü àíàëîãèè, îñíîâàííûå íà ïðîøëîì îïûòå, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîáûòèé â áóäóùåì, 
ïðåäëàãàòü ðåøåíèå íîâûõ çàäà÷ è äåëèòüñÿ ñâîèì îïûòîì ñ ëþäüìè è äðóãèìè ìàøèíàìè.
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Òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ìàøèí áóäóò, âî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíû ñ 
ôîðìèðîâàíèåì èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ïàìÿòè, îáëàäàþùåé çíà÷èòåëüíîé åìêîñòüþ è 
ñâÿçàííîñòüþ [14, ñ. 204]. È åñëè åìêîñòü ìîçãà äîñòèæèìà íà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ, 
òî ïðîáëåìà ñâÿçíîñòè áîëåå ñëîæíà â ðåøåíèè. Â ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå ïîä òîíêèì ïîêðû-
òèåì êîðû èìååòñÿ áåëîå âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ìèëëèîíîâ àêñîíîâ è ñâÿçûâàþùåå îáëàñ-
òè èåðàðõèè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ìåæäó ñîáîé. Òàê, îòäåëüíàÿ êëåòêà íåêîðòåêñà ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíà ñ 5–10 òûñ. äðóãèõ êëåòîê. Òàêîé òèï ìàñøòàáíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîêà íåâîç-
ìîæíî âíåäðèòü íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà êðåìíèåâûõ ÷èïîâ, ïðå-
äóñìàòðèâàþùèõ ïîî÷åðåäíîå íàíåñåíèå îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñëîåâ ìåòàëëà («ïðîâîäîâ») 
è èçîëÿòîðîâ. Íî â òî æå âðåìÿ â îòëè÷èå îò àêñîíà, ñîåäèíåííîãî ëèøü ñ åäèíñòâåííûì 
íåéðîíîì, ïðîâîä â ÷èïå ìîæåò îáåñïå÷èòü íåñêîëüêî ñâÿçåé. 

Äðóãèå, ìåíåå çíà÷èìûå, ïðîáëåìû – ðàçìåðû, çàòðàòû íà ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäñòâà – áóäóò ðåøàòüñÿ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè.

Ïðåîäîëåâ óêàçàííûå òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè, ñèñòåìû ÈÈ, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ïðèí-
öèïîâ ðàáîòû íåîêîðòåêñà, áóäóò îáëàäàòü ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ÷åëîâåêîì âî ìíîãèõ 
îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè, íî îñîáåííî â âîåííîì äåëå è ïðåæäå âñåãî èç-çà ñêîðîñòè. 
Áûñòðîäåéñòâèå íåéðîíîâ ñâÿçàíî ñ ïðèðîäîé ïåðåäàâàåìûõ íåðâíûìè êëåòêàìè ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, èçìåðÿåòñÿ â ìèëëèñåêóíäàõ è â ïðîöåññå ýâîëþöèè áûëî îáóñëîâëå-
íî ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ñàìîãî âíåøíåãî ìèðà. Äëÿ ýâîëþöèîííûõ ìåõàíèçìîâ íå áûëî 
ñìûñëà óñêîðÿòü ìûøëåíèå âî ìíîãî ðàç ïðè èçíà÷àëüíîé èíåðòíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ñëó÷àå êðàéíå õàîòè÷íîãî, íåóñòîé÷èâîãî, ñèíãóëÿðíîãî 
ìèðà âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ âîîáùå áû îòñóòñòâîâàëà, òàê êàê íåâîç-
ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü õàîñ, «äóðíóþ íåîïðåäåëåííîñòü» è ò. ï. Ïðèìåíåíèå èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà ñ ðåàêöèåé â êðåìíèåâûõ ÷èïàõ â íàíîñåêóíäû (â ìèëëèîí ðàç áîëüøå ÷åëî-
âå÷åñêîãî) ìîæåò ñûãðàòü ðåøàþùóþ ðîëü ïðè âåäåíèè áîåâûõ äåéñòâèé, êîãäà îáñòàíîâêà 
ìåíÿåòñÿ êàæäûé ìèã. 

Âòîðûì ïðåèìóùåñòâîì ÈÈ ÿâëÿåòñÿ åìêîñòü ïàìÿòè. Ðàçìåð, à ñëåäîâàòåëüíî, è åìêîñòü 
ìîçãà homo sapiens îãðàíè÷èâàåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñîîòíîøå-
íèå ðàçìåðà ÷åðåïà ðåáåíêà è äèàìåòðà òàçà ìàòåðè, à òàêæå áîëüøèå ìåòàáîëè÷åñêèå çàòðàòû 
íà ïîääåðæàíèå ìîçãà. Âåñ ïîñëåäíåãî ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 2 % âåñà òåëà ïðè ïîòðåáëåíèè 
20 % âäûõàåìîãî êèñëîðîäà. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè èñêóññòâåííîé ïàìÿòè ïîçâîëèò ðàçóìíîé 
áîåâîé ìàøèíå çàïîìèíàòü áîëüøå ïîäðîáíîñòåé (ðàçâåäûâàòåëüíûõ è èíûõ), ïðîÿâëÿòü áî-
ëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü âîñïðèÿòèÿ (ïðè îáíàðóæåíèè öåëè, íåïðåðûâíîì óïðàâëåíèè ñðåäñò-
âàìè ïîðàæåíèÿ), ñîçäàâàòü áîëåå äåòàëüíûå, êà÷åñòâåííûå ìîäåëè ìèðà (òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ), ðàñïîçíàâàòü ñèãíàëû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà (ðàäèîëîêàöèîííûå è äðóãèå).

Â-òðåòüèõ, ýòî ðåïëèöèðóåìîñòü. Êàæäûé íîâûé áèîëîãè÷åñêèé ìîçã ðàñòåò è îáó÷àåòñÿ 
íà ïðîòÿæåíèè äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò. Чåëîâåê â òå÷åíèå ñâîåé æèçíè ïðîõîäèò ìíî-
æåñòâî êðóãîâ îáó÷åíèÿ â ñåìüå, ñîöèàëüíîé è ïðîôåññèîíàëüíîé ñðåäå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
ýòîò ïóòü íåñìåòíîå êîëè÷åñòâî ðàç ïîâòîðÿåòñÿ äðóãèìè ëþäüìè, ìîäåëü ìèðà â êîðå ãî-
ëîâíîãî ìîçãà êàæäîãî ñîçäàåòñÿ â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå. Ðàçóìíûì ìàøèíàì íåò íåîá-
õîäèìîñòè ïðîõîäèòü ïîäîáíóþ ñïèðàëåâèäíóþ êðèâóþ îáó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó õðàíÿùóþñÿ 
èíôîðìàöèþ ìîæíî êîïèðîâàòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ðàç. Ñàì ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, 
íàñòðîéêè, èñïûòàíèÿ «ìîçãîâ» áîåâîãî ðîáîòà ìîæåò äëèòüñÿ äîëãî. Íî, êàê òîëüêî ïîëó-
÷åí ôèíèøíûé ïðîäóêò, åãî ìîæíî çàïóñêàòü â ïðîèçâîäñòâî è èçãîòàâëèâàòü àðìèè òàêèõ 
ðîáîòîâ. Ïðè ýòîì äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ, íàâåðíîå, ïîòðåáóåòñÿ îãðàíè÷åíèå èõ âîçìîæíî-
ñòåé, ñ òåì ÷òîáû îíè ðàáîòàëè èçâåñòíûìè è èñïûòàííûìè ñïîñîáàìè. Êàê òîëüêî óìíàÿ 
ìàøèíà óñâîèò âñå, ÷òî åé ïîëîæåíî çíàòü, áóäóò ïðèíÿòû ìåðû ê òîìó, ÷òîáû ó íåå íå îá-
ðàçîâàëèñü âðåäíûå ïðèâû÷êè è íå çàêðåïëÿëèñü ñàìîñòîÿòåëüíî ëîæíûå àíàëîãèè. Òàê 
âîçìîæíî áóäåò èçáåæàòü áîëüøèíñòâà ðèñêîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, âïëîòü äî áóíòà 
ìàøèí [1]. 
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Íî äëÿ äðóãèõ ïðèëîæåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ öåëåñîîáðàçíîé âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííîãî 
îáó÷åíèÿ ìîçãîïîäîáíûõ ñèñòåì ïàìÿòè, íàïðèìåð, äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñòàíöèé îáíàðó-
æåíèÿ öåëåé. Äëÿ íèõ íåîáõîäèìî êàæäûé ðàç ïðèìåíÿòü ñòàðûå ðåøåíèÿ äëÿ íîâûõ ïðî-
áëåì – èäåíòèôèêàöèè ñâîèõ è ÷óæèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ïòèö è äðîíîâ, ìóøåê è 
ìèíè-ðîáîòîâ, îðãàíè÷åñêîé ïûëè è íàíîìåõàíèçìîâ.  
Чåòâåðòîå ïðåèìóùåñòâî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íîâûì ðåøåíèåì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, 

íàïðèìåð â ãëîáàëüíûõ ñåíñîðíî-èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ïîëåòîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü îðãàíû ÷óâñòâ òàêîé ñèñòåìû (ñåíñîðû) íà 
âñåì çåìíîì è îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðèâÿçàâ òàêóþ ñåíñîðíóþ «ïàóòèíó» ê ïàìÿòè, 
ðàáîòàþùåé ïî ïðèíöèïó ãîëîâíîãî ìîçãà, âîçìîæíî íàó÷èòü ñèñòåìó ïðåäñêàçûâàòü ïîãî-
äó ñ îãðîìíîé òî÷íîñòüþ íà äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëèëî áû áîëåå äîñòî-
âåðíî ïðîãíîçèðîâàòü áàëëèñòè÷åñêèå òðàåêòîðèè, óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ â öåëü, 
îïðåäåëåíèÿ ìåñò ïàäåíèÿ îòäåëÿåìûõ áëîêîâ ðàêåò è ò. ï.   

Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ îùóùåíèé è íåáîëüøîì ñòðóêòóðíîì èçìå-
íåíèè ïàìÿòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ðàçóìíûå ìàøèíû áóäóùåãî ìîãëè áû ñóùåñòâîâàòü â 
âèðòóàëüíîì ìèðå ìàòåìàòèêè, ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè è ò. ï. È âîçìîæíî, ÷òî îíè îêà-
çàëè áû íåîöåíèìóþ óñëóãó ðàçðàáîò÷èêàì íîâûõ âèäîâ âîîðóæåíèé, äëÿ êîòîðûõ ìîãëè áû 
èñïîëüçîâàòüñÿ òåîðèè íå ÷åòûðåõìåðíîãî ëèíåéíîãî, à ìíîãîìåðíîãî èñêðèâëåííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà-âðåìåíè è ò.ï.

Ïðîãíîçèðóÿ âðåìåííûå ðàìêè ñîçäàíèÿ òàêèõ ìàøèí, ÷àñòî ãîâîðÿò î ñåðåäèíå XXI 
ñòîëåòèÿ. Ïî ìíåíèþ Ðýÿ Êóðöâàéëÿ, ïðèâåäåííîìó â [8, ñ. 380], ê ýòîìó ìîìåíòó íàñòóïèò 
ñèíãóëÿðíîñòü è ÈÈ ïðåâçîéäåò ÷åëîâå÷åñêèé. Òàêîé èíòåëëåêò íà÷íåò ñàìîñòîÿòåëüíî 
ïðîèçâîäèòü âñå áîëåå è áîëåå óìíûå ìàøèíû. Ïðè ýòîì â áëèæàéøåì áóäóùåì ñòàíåò óæå 
íåâîçìîæíûì óâåëè÷èâàòü ìîùíîñòü êîìïüþòåðîâ ïóòåì óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ òðàíçèñòî-
ðîâ. Ñåãîäíÿ ñàìûå òîíêèå ñëîè êðåìíèÿ íà ìèêðîñõåìàõ Pentium ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 20 
àòîìîâ â òîëùèíó. Ïðè óìåíüøåíèè ýòèõ ðàçìåðîâ äî 5 àòîìîâ âñòóïèò â ñèëó ñîîòíîøåíèå 
íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà – íå ïîëó÷èòñÿ òî÷íî îïðåäåëèòü ìåñòîíàõîæäåíèå ýëåê-
òðîíîâ. Îíè ìîãóò óéòè ñ ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ è ïðèâåñòè ê êîðîòêîìó çàìûêàíèþ â ìèêðî-
ñõåìå. Ïîýòîìó ðîñò ìîùíîñòè áóäåò, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì êàê ðàçìåðîâ, òàê 
è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ êîìïüþòåðîâ. Ïîýòîìó áîëåå óìíûì ìàøèíàì ïîòðåáóþòñÿ ïîëåçíûå 
èñêîïàåìûå â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ, íå îãðàíè÷åííûõ ðàìêàìè íè ïëàíåòû Çåìëÿ, íè 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì, êîòîðûé ïîçâîëèò ñäåðæàòü ýêñïîíåíöèàëü-
íûé ðîñò èíòåëëåêòóàëüíîñòè ìàøèí, áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñêîðîñòü ñâåòà. 

Çàêëþ÷åíèå
Âîçâðàùàÿñü ê áîëåå ðåàëüíûì ïðîáëåìàì èñïîëüçîâàíèÿ «ñèëüíîãî» ÈÈ, ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ âîñòðåáîâàííîñòü òåõíîëîãèé íåáèîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ñóùåñòâó-
åò â âîåííîì äåëå. Ïðè ýòîì è âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ òàêîãî ÈÈ äëÿ íàøåé ñòðàíû ñîñðå-
äîòî÷åíû èìåííî â îáîðîííî-ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå. Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ìèðå íå òðàíñëèðóåòñÿ èç âîåííîãî ñåêòîðà â ãðàæäàíñêèé, êàê áûëî 
ðàíüøå â àòîìíîé îòðàñëè, ñôåðå óïðàâëÿåìûõ ïîëåòîâ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ è äð., à, íà-
îáîðîò, âîåííûìè ñòðóêòóðàìè îòáèðàåòñÿ, ñåëåêòèðóåòñÿ èç áèçíåñà, ïðîìûøëåííîñòè, 
íàóêè âñå ïåðåäîâîå, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âîîðóæåííîé áîðüáå. Íî ïðèìåíèòåëüíî ê 
ÈÈ òàêàÿ òåíäåíöèÿ íåïðèìåíèìà èç-çà ìàñøòàáíîñòè è ãëóáèíû ïðîáëåìû, íåîáõîäèìî-
ñòè ñîñðåäîòî÷åíèÿ óñèëèé áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ ðàçðàáîò÷èêîâ. Êðîìå òîãî, â ÷àñòíîì 
áèçíåñå, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå ïðèáûëè, ñòàâÿòñÿ ÷àñòíûå çàäà÷è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñâîåé ïðîäóêöèè â óçêîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, è ýòî ïðèâîäèò, êàê ïðà-
âèëî, ê ðàçâèòèþ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè è ðåæå – ñèñòåì «ñëàáîãî ÈÈ».

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàâðÿä ëè òîò, êòî ñîçäàñò ñèëüíûé èñêóññòâåííûé 
èíòåëëåêò, áåçîãîâîðî÷íî ïîáåäèò â ãëîáàëüíîì âîåííî-ïîëèòè÷åñêîì, ýêîíîìè÷åñêîì è 
äðóãîì ïðîòèâîñòîÿíèè. Ñêîðåå âñåãî, ñîçäàíèå ðàçóìíûõ ìàøèí â âîåííîé ñôåðå çíà÷è-
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òåëüíî óâåëè÷èò âîåííóþ ìîùü àðìèè, ïîçâîëèò ïåðåíåñòè ñôåðó âîîðóæåííîé áîðüáû â 
áîëåå ãóìàííîå êèáåðïðîñòðàíñòâî (áåç ëþäñêèõ ïîòåðü â ïðîöåññå êîìïüþòåðíîé áîðüáû 
çà óïðàâëåíèå ýêîíîìè÷åñêèìè ìîùíîñòÿìè, òåððèòîðèÿìè, ñîçíàíèåì ëþäåé), áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûì ÿäåðíûì îðóæèåì âàæíåéøèì ôàêòîðîì ñäåðæèâàíèÿ ëþ-
áîé àãðåññèè ëþáûì ïðîòèâíèêîì è, ñàìîå ãëàâíîå, ïîçâîëèò ñäâèíóòü ðåøåíèå ïðîáëåì 
«ñèëüíîãî ÈÈ» ñ ìåðòâîé òî÷êè âî âñåõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 
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