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Введеяrrе
В работе [14] ва неформsльнон уровне иsлаrЕ€тс, вт!рой из

прпвtшпов работы raоsгв - прqдqаsаяraе, rзJюхенннй прqдварп-
те.lтъно в [12]. В то жс вркя дшrная работ8 прадолжа€т серию ра.
бот по иссrrqдоваrrпю прхнципов работrt нозга.' начатую в рsбота,х
[12113]. В рботе [tB! 0шr pBcaroTpeH первнf, l.lз прпнцппов рабо-
тц llозг8- целепоJIаганис. Прrrнцип цеJIеполаг lпя бнл вsятпз
теории, внепнеf, по отноrпенпю х тюрl.tп функцлоншьннх cиcтell
работн rrозге П.К.Аноххнq п бьrл поlryчен xarr о6,обцIенпе поня_
тяя 5цдвча. В ca.rrofi теории функционшrьнвх спстек qднrшl.r пs
осЁовнцх понятхй бн;тп понятrя результат и лотребвостъ. В ра.
ботт [13] бнло поt(Lвано, чm} во-первнх, понятllе цёJrь обобщаrт
понятriе !адаqаrво-вl!рых, otlo объедяняет понят1lя пот?ебность
и результат теорпи функциоtlаJtьньтх спс1lех в qдно повятпе ti,
в-щетьrхl IIоэволяет более mчно опредеJIIть все остальнне по-
нятия теорrи функциояаrrьвых cliсгем| наIIоJ!няя теш ca,lrьIr. поня-
тrrя цепь п sqдача q)хзцологячеФ ц сqдерханrе-rr. }то поsволtt-
ло приuенпть к т€орrrи функц].!ональннх orcтex рзультет [18] о
необ:rQдrrrrостrr форrr&lrизацrrп задач в слабнх форхаJIьнЕх спста
шýЕ я получить форuапьную нодель работЕ r.оsгч основ rную
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на принципе целеполаганияl кл( перарххю слабнх формаJIьных
систем. Тем сs.мцш, бьIJI уст&rlовпек канцептуаriьяый мост
между двумя ,георпями через основное поняl,ие обеrх теориfi --
цельt квк приi{цrп сбепх теорий.

Аналогично мы поступиu с принцl.tпох предска9аниj{. {)и-
зrологическим содерханием наrтоля,ек термин'вэроятtrс,стпое
прогноэированиеll, введеннсrе фейгенбергои и испоJIьзованпс€
П.В.Симоновыц в инфорrдац!,lонной теории эrrоц]rй. llодро(irlо
это пока9ано в работе [14]. Препсказанпе явля€тся т€ршинDu

филссофской логики. В рsботж sвтоI,а [9,11] (см. раsJI. 1)

показано, ч,lrо супIеgгвующке форrrалиS&ции поtlятrtя пред(jкаэа.
ния не &декватны. Там же да€тся ноssя формалиSацлlя по:jя-
тия предскlц}s,влlя (см. ра-зд. 2), испсlльзукlщая вероятносlъ.
Тем св.rrым, понятие предска9аяия через повятие вероят:{остнё
го rlроI,нозllроваrlия получsёт физиспогичее;ую интерIrретелuю
в янформацiiонной теоряи эмсrltий rl.В.Сиrrоновв. Эm устааа-
аллва€т коццептуаJtьный мост межд| понятием tlрqдскезан:пя,

формалпsоваяннм в [9,11l, и информлlионной rэс,рией эмоr:дй
П.В. Симовова. }Iспользуя этот коЕцеIlтуаJrьннй rост, ны ;,t<l-

луча€м фt{9иологичес?iую яllт€рпрета.цию понятия предсЕазанпя
ке тольхо в теорип эrrоций П.В.Симонова, но r.t в Ttloprr.t фунх;;и-
ональннх cilcl€M работы моэr,а П.К.Ансхина. Это да€т во9мож-
ность вывести Rовую формаrIьную rrоде-rть нейрона (раsл. 3), лtоть
фиSпологическое объяснение роли предсхазания в деятеr(ьно(:ги
шо!га и вЕaвестиt в реSуJIьтате, формальную lrодеJtь работы моз-
гЕ основаJ{ную яа принIипе предскаssнilя, на неf,ронном yp(,t}He

(р"rд. а). Полученнея модеJIь позволяет об!,яснить те ctroйc::Ba
т€орrl.l функцпонаJIьнцх систеl, П.К.Анохцн0, (г""л. а1 и 1\еоряи

стец вослрt ятия У.Еайсера (разд. 5), которые остались необъяс-
ненвыми в прФlыдущеfi работе [t3].

В работ<l [14] на rrеформальном уровне покцl&но, ilтo обаприн-
цяпа (целеполагания и предскц}ыlия) могут быть сrtнтеsiлр,эваны
в сдин -- главный прпнцпп работы мо5гtl. Он ссстоr.t,г в т,эм,
t|T.o экоцliк} как главная движущая сkла люliоto цеJIенапр 9л9н-
ногс поведения, двухпараметричны. Они sаllпсят в:ак от эмо;tи-
она;rьной оценки доGтига€rtоrý результаl,а' тах к о:: вероя,гност-
Еой оценки возмо)хвости дос,flit}хения реsуль,],ата. IIривеяеrr еще
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pа:l основное утверrкденt.rе П.В.Сrконова: "Суrrrrr.lруя реsульта.
тн собственных опнтов п данные лптературц| хц прrшли в 1964
г. I( вЕводу о тоиl чm эJоr|чл есmь оmрвrсехче !озеоl teaoaexB
u lrсчаоmвь}, ,ссrзо -lлбо anrnyolbtlol, поmребхосmt (ее *ачесmвв
ч ае.зчччвы,) ч вероалпIосmr! (оозаоlское,пч) ее ydoor,emBopellttя"

[21'. Рассrrотрих теперь как главный принцип работы м<rэга мо.
же,:г бы,гь формалr{5ован.

1. Форrrапьный eHaJT]lз глЕдною прпкltппа рабOты uоsга

1.i. Формальная мqдGль работн моэга, ocнoвattвar
на прrlнцrlпе целеtх)лагаяII, п главннй прхнцлп рабо-
ты tsозга. Пз тторrи фунtФrональвых сrстем следует, что дос.
,гяrýенItе хаrкдой цеJtи осуществлrст$я поGледоватQпьносlъю п ие_

рархией фуняцrона"тьннх систем и соответствуюýIих результs.
Totl, и, слqдоватеJIьно, каждая цёIь автоматическu раsбивастс,
н8 по(5едоватепьность r.l херархпю подцелей, приводяIцrх к до_
сгяlrевrtо цетl, Полученное дерево цеJrеfi r дерево резlrльтатoв
об!tаýук)т ту лоrпческую cxeiry досткr(еяrя ц€JIr, хоторвя рsз_
peнta€T пврqдокс цели [13] rr опрqдеJтяет способ ее досT,!ir(енrя.
9та cxerra является логячесr<оfi, так к8к доегпхенlrе цели и полу-
чение рфуJIьтата вцолне опвсыва€тся логllческп - цепь шоriет
бъдгь либо достпгнуте, лпбо вст! и рсзульта,т MolKcT бнть ли-
бо полi/чен, J]иOo вегr в llpo,гtaвHox сJlучае 9то не реsуrlы,вг. Пэ
теарехн о форIs.,rизуеrrос-ти зr,пач [18] в parrKa,>r с.тIбых фориаrrь.
нц* спегеu, следует, что достriженI.е любых цепей хо)хет быть
описы|о логиtrескп в рФaкаr{ иерархии cJtaбьIx форхальнцх спс-
I\eу к теu слaнl, прпнцпп целеполаганпя ll формальtl8я lro-
лель работы мозгв, вIJтекающал пз }тою прпнцппа, впол-
не могут бцть прqдgrавленн как пер8рхпя слабцх формаль-
нн:х спс!ем. Когдв процесс обученl.я закончен п действие стs.
новrгся aвrrolкaтrrslpoвaнrrbfм (6es эмоцпй я орвентярвочно-
исследовательеФfi реакцпп) и когда результатьт действия точно
совпадао,г с о)tgдаа$Iillfп, тогда вероятносгное прогнозированп€
(с вероrrтностью l,) свсrдится к логиче.скоllу вшводу, 14 прцесс дь
стлtl*ения tleJtп впоJrне иожет бнть описаll логпческll, Поэmму,
логика (хатешатпчсо<ая логика) Kat( ра] и прqднаiваченв для точ-
HoIý опис8нпя авlýхатпrиров8rrных действяй. Но эт,,ою, Kalc с.пе-

дует иý ЕIiформацкокrrой T€opкt эцоций (ск. [14]), нчпостаmчно
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для опttсания способа достilженкя иозmм св{,rх целей. Как пска.
зано в [14], главноЙ цёIью работы мозга ZJмяется стремлеtlие мак-
симизr4ровать попоlкительнне и мl,tнrхиSliро]]ать о,.:рлцатеJIыtые
эмоции, включая, входяulие в нихt BepoitтHol:Tныe l)ценки дос't'и-
жrмости резуJIьтата. При этом, ttocкoJlbкy эмоцr.rопа.льЕые оцен.
ки достигаемоtю реэультата фикслрова}rн, 1ъ в процессе дос,ги-
)хеняя цl,:лr} г;tавн<,rй пелью работн lrоsга явJ:яется rrаксимизация
втсрою пара.метр& *. вероятнасги достк)химости цели, fltrтл,,,му
в процессе ,дое,г!пr.ения цели гrrавкоi цельк, сргаi{иSма явJlяе,|,ФI

не принчиt] ц.Jlеполагания, а rlaoбol)oт лриrциfl s(,роятноi:тпФгс
l1рогнозироваgия. Рассмотриrr каrспс форма.льные мстоды цзв(ljт-
rtы в нас,гояц:ее sремя о,гrlосительно формаJ:пэаци9i процесс?r, ве_

роятвостнсJю tIрогноsировап14я.

В таких областях, как искусgl,t}енный }tнтеJIл(жтr философ-
cKarr логикЕ, прrкятие реrченпй| Rероятн(х:тнаrт ]tогикt, и 1iл.
рассхатрявr€тtя,гоJIьхо логиче.скlýl cxexЕ д()qлал(еllия реSул} га_

тов. А как )хе mI да ос]rцествляетсs вероятrtоствое проrllоsиро.
вдние? Во всех г(еречисJIенннх оtiлмr,ях вероя,I,1lосlхЕе ()rie,lK!'

t,Iре,дсказа}tия осупlествляются "здргонку" (пара.rrrrельно) л<lгл че.
cкorry выводу. Тахиrr обраsсм, во BJex этих обласl,ях, на 1(|p1.oe

Me..rтc ставится логячесritIй выводl т,е. приr:цип реше}rи_л заriаil,
& вероятностяЕIе оценкli вычиспяютс' в соо1,ьетстЁии с полуqеrr-
ной иерархией звдач. Тем самшм в€роятtlостнсс проI,нози-
РОВаНПе tl ПРЯllЦIП ПРеДСКаЗаНЯl СТаВЛТСl В ТrОДЧИНеllИе
прнвцппу целеполаганпя. Д мо9гом, в гiроцессе достижеttия
своях целей, наоборотна первQе мес1! ставлтся дости)*ение и:эfi-
сl.lмеJIьных рероятнос1.I{ых оценок дсстяженr:я целиi а уж логиче_
ская схеце достикени{ цеJIl! вЕпстраи9а€тсr( v:сходя цS мzlксим€ль-
ности этих оценок. Следует покять. что мозг -- :tтo не логт_
ческое, а ]rреrf,'де Bcefrr предскаsцDaiюlцее устройст во. Но,
к&к мц увидим, т,еюрии Iiре,IIсказа,Еяя я, сJIдJватеJIыrо, q)оркlrли
зацrtи принциriа предскц}ания нет и быть пе кож(lт! пока л(,ги-
ческкй вывод ста.вктся на первое место. П.ричикв 9тогс кмllе,t
очень давнюю традrцкю и связана с Texr чi]о логиче,скrtй вцl]о1I
всегда рассматривlЕlся в рамка( аксяоматпt,,ескоFо подхоца к по.
с,l,роениiо теорrrй и, впоследствииt ав,го}iа,гически iiыл лёрене,:ен
ttа ýн:Lния.

6



i.2. Крштпка акспоматпческоm подхода к энанltrм.
Прэаlrалиэир;lем пqqробпееl что известllо о вычясJIени, вероят-
но::тных оце}lок предсказанпя в rскусlственном пнтеJIлектеl экс-
пеi:,тных сrс1,емах, IIркнятr{л решений и вероя1,носrчых логиках.
Вс вс:ех этlrх облltстrх безоmворочво rrривимаетсr aкct -
омати,rесккf; под:q)л r зханпrм, Мы имеем в вжду не иде.
ал!,3пр+ванньIе энаr t.lя, напрпrr€рl математичеФ(иеt а эмпирlлче-
ck)tet имеющие некоторую степень достоверностl.t, верояткости,
подтверхден,iости и т.д. В лальнейцем мы воегда будем rrметь в
вц!(у именно эмпир!lческие энания. Акспоматический подход
Е 1нанкям прqдпоrtагаЕтl чтэ еспи некоторые SнаЕия каким-то
обра5ом установлен "r 

(BrrecTe с оценка.ми их вероятяости, достФ,
ве!,ности и т.л.), нелример| как}{м-лrбо индуктивЕым меmдом!
ме,годом обучения, 'извлеченнff я5 экспертаопросом и т.д.| m все

утDерждекия, IrоJIучаеlrые i'3 I!их с по}.,оIцью правrл логиче.ского
Rнводз, ,гы(же являются sн&rrиями. Оценки их вероятносr,и (ло-
cт.:lв.:pнocт1,1, подтв{:ржд(]нности и т.д.) t{огут быть лолуqены по
irрirвил,lJa вероятно:тной логяки (лечеткой лог}rки и т.д.) "вдо.
г,сr:rrу" rюсич.скому вцводу. Рассмотряш вероятностяые оцеЕкr.t

выаодиrdых з:{аний. Вычислению эт}rх оценок посвяпlсны рботн
по верOятностной, печеrхой и т.д. логrке [27-29, 31-а0], Dсть
ilаботы, в ксторнх вероятвость (достоверность rr пр.) рассмь
трrваются KnK sначсния истпнвости утверждений, а процесс ло-
гическопо внвода обобцаr:тgя до Ta.rc н&знва€мой ||количественпой

дqсryкцпп" (д,цухтrвншх систем, в воторых 5начен!t, истияяости
епрерывны и пр}igt|uак)т 9начеяия в t.lнтервале [0,1]) [35136140].

В работЕ.х [3!i,36r40j опrсыsшотся довольно богетые форrаJIькые
cl,tcтeмb;l, содержщIltlе как частнне ёIучаи ocHoBHtJe извеетпце

"х<rлttчественные дсдукцип'. Но несмотря на 5н&чrтельнцй про-
гр()сс в раsрчtбожс формаJtьных сисгех все оии беs исr<лкr,rения

основанц на аксио :атrческоra подходс к 5нанrям. Аналпэ пэше-
яевия оцен(rк вероятност1, утвер)хдений в процессе логического
вывода покаlываaт,, чm они вс€гдо уriеньшаютсл, причем, как
прilдила, cyп{ecтBetlнo (вв иск,rrючеlrием сJIучм, когда услоl]наJI
ве[)оятность tlли вероятность равпы 1), и полученные оценкп не-
льзя рrучЕи,гь, дa)l(е есjIи ограяичиться !lспользованпец правял
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с условной вероятноегью не r.еньпtёй, чсrrt HertРиrreP| l-€, к ( это
сдеJtлlо в рабоr,е [27]. Ц это не случаЛно,

Дело в тох, что пспольSовакие жатехатической Jrогики ltr в
частностп) праэпл вывqда неявно преJIполаrаgг абсолютную до-
сговерность (или гrrпотетичность) t.tспользуеrlых г, вцвlце sн&
вхй и отвеча€т требованияrr с!хрлlеRия 1.1стинности, а не ве_

роятносги, Эm пqдтверхиается l,era факт,оtr(, чl,о при прrме-
llениii прsдила вь!вода mоdцs ponenв иs А,А + В сле,,дует E},
оценка вероятносгr.r m(В) всеrяа строm Merlblпc оценки вероят-
ности rn(,A), вýчясjенной по правилаra вероятностяой логпки ,Iз

п(А) п m(В|А) (эа шск.lтюченrеrr слуqЕl| когда п(В |А) = L,
mща m(i) = ,n(B)). Пнымtt словаtlи, тoлько досговерное зна_
япе Qп(В |А) = 1) не ухеньпrает вероятность, в любом друtlэм
оtучаэ онs. строго уменьшадтся. Только при досговернох sнaj.itaя
мохно прriмеЕять пра.вхла вывода неогранвченное чшсJIо pal, l,|

тоJIько в этоra сJIуч8€ они действптепьно являюltя правилаuи вн_
вода - сохраняют некот9рую оцевку (истиньtости rли rп(А) = 1).

IIеогрвниченное примен€яIе правпл вввода к: вэроятностIiыш з,яа.
нияу непри}aеяихо, тах к8к ожет прпвqдrrть к знанияI, имею-
щим сr,оль угодно ни9кую оценку вероятнос:и я фвктичес(и :/]ке
н€ явJIяlоiцrмIся 9наяхяyи. Как rдн пq<ажех лаJIее, есJrи оlха.
9аться от аксиоli&тическою хефд9, и правял вцвода| то Mo)lc-

но построить такой сементпчеФfiй вероятно:тный sЕвqдt оцеtrхя
преJIа(а9аFия коmрою наоборот всегда будут сгрою воSрsдгtl.ть.

Таких oбpasorr, в фплософс<ой логике, искусственноx яH,}eJr-

лект€| IIринятии реIпений, экспертянх систешвr(} вероятностнЕхt
кечетких и т.д. логиках и другпх областях, IспоJ!ьsуюIцих ха.
теиатическую логrку, главевствуюц\ую poJlb Есегда пграJl
прпнцвп целеполвганпr, формально преtставлеrrный цк-
споматпчесалм rегодом. Перенос аr<сrсшатическою raетqда
нв экпирические sнаяия неправомерен, поэтоuу веобюдrrмо пз-
reнrть существ}rюцrуtо парадпгму - ахсцоrатчческrЁ
под)Фд к зЕанIrr, - и постропть такую форrrализацrю, где
главноf, целью 9вадllй ямялrtсь бц пх оценки предск83анl.tя, ве-

роятноqги (лостоверностт и т.л.). Только It Tal<иx фрмsJlьlrых
сис{€мж можно пытаться строять формальную у.одель рабс,ты
rrозга. В рамках старой парадигrrы это пркнцппимьно Kel]oз-
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можко. К счаtтъю, в настояще€ врепя мате}rатическая логпка
рёrвl{та HacтoJlbкo, что давно ухэ вццUЕ Sа рл{ки &ксиом&тrче-
скOIэ метода, п в tlей с)rществуют самше рёtнообра9ные формаrь_
яЕе оlсте!{ы. Выяенпш, кака,{tls них соответетвуег глааноrrу
прхнципу работц rrозга

1.3. Сеuантшческrf, подюд r формалпзацпп главвоfi
цеJIп работы rкозга. TarcKrr обра:lох, дJrя поJrучеllяя xllKcпt{aJlь.
ны;t вероятностяых оценок прqдскаsrнпя необхqдххо откаSатъся
от аксломатиtlескоп) подход& к $lанияu п псполь5оваIIяя правил
вцвода Ках это мо;кно сде,rrать?

Первнй rяаг к fiолученlfю вероятностннх оценок прqдскц}ь
ниri бнл сделан в "холtlчественннх дедукциях", где Sяачения ,с-
тинности были обоtЦены д<l sнвченкй вероятrrоqги (достоверно-
сти п пр.). Но в rrолячественЕЕх дед!rкциях сохра,яяетЕя оче-
видное несоответспrltq пр!l обобЕIенrп sнвченlй истr.tяностп не
обс,6цаrотся правилв вывода. Прввпла ввводв применrются дt,
сохрансния зпачений пстпнност!l, но ссJIи ,начснrя исfинносгIf
обс,6щеаы, то и правила внводадоrrrrсны бнть обобценн TaJ(, что-
бы сохраrIять 9ти обобц{еннце !наченrя, а ке старые Sначенtlя
иa,I,иняости. Каrсим обраsом rrожно обобцить rIравилв вывода?

Рассмотрич процесс внчисленtrя с mчкя зрения 'семаятш-
чёскопо' пqдхода х програхмrроваяrю [З0]. Пдея сеrrшrтя-
ческою проц)аraхировакпя состокт в точ, чтобн процесс внчи-
сJеняяl обобчIsJоllц' логичеосtlfi вцводl paccraaтprввTb как про-
верку исгянности у,гверrrиениfi (включая воэllо)Nшое использовs.
Hlre логrч€сксго внводв) нs некоторой моделrr. Прr такох вsгляде
н8 процесс вычксJIе}tия процедуру логl4ческопэ вьтводв Mo:rcHo о6-
обLtцхтh опрqделяя l{овы€ вSапшоотноценпя вксквзыввrrи* в мо-

делп, Можно paccrroтpeтb, ншрraхер, н€ тоJIько проверку истпн-
ности, но и проверку преltе(e9уеrости, подтмржда€мостя, досго-
веркости и т.д. вы(каsываний на модели, Твrое выволн будем
яцlнв&ть сеuантпческяrrи. Ддя семаlrтlчесr<ою внвода провер
ку пс],инности пожно sаценить на поkск шаксимальной прqде(а.
зуехоt:l,lr (имеюцей наибольшую оцеяку условЕой вероятнос:ги),
каибо,тее силt но подтвер)iдаюцих фаt(1ýвl наиболее достOвернъaх

фактrэв r т.д. Этo BosMo:rcHo поmxlr, чта истинность имеет тоJIько
ДВ:| sНаЧеНИЯ, 8. ВеРСЯТНОСГЪ, ПОДТВеРЖ.lеr]НОСТЬ, ДОеЮВеРgОеГЬ П
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т.д. имеют KoHTltHyyM значе ий. Псэтому, еслlr исltоJIьзовать яе
два 9н&чения истиЕ!fiостп (истина" ложь), среци котсрык яе им()ет
смыслаисквть'наllболее исгиllное', аискатъ BьlcKa9ыBitHlill| и!Jе-
ющие яаrаJIучlциё значеrlия истllнности в кснтину]rме эна.tенltй,
тс rоиск наибслее вероятногl), достоверноrФ ll т,д, утвеFжllе]-iи,
у)же ,меет смнсл. В этом gIучl!е мы! вооС;чIе гс$оря, ла}rсе H(t

куждаемся ь прztвила( вывода {см. рис. 1 на с.12).
Как отмечаrtось, главной целью работы xоSга яЕляетсi дос:г}t-

жение яаилучrцеf, вероятаостной оценкl.t про!,ноSа достиr:ьмо,::ти
ре5ульт,ата. Копкрrr,иэируем эту цеJIь KaJ( прпнцпп предска-
занпх: мOзг cirocoGeH автоматпческrt осуществляа,ь прt,л-
сказанпя, обесrlечиваIощже максимальн|,lе оценкп прог!ilо-
Jа достпжпмостrl результатов. Fдли ltH опр-.де:iиьt таксrй
семантичехкlй вероятностный вывод, который способеЕ с€еспе-
чить данкhIй принцяп, ,fо eto можно вSятr, в качестrtе с,сн()яы

для формаJlиýации прl.tнципа lтрелскаýавия. 1Гаr<ая сýормаппза;ия
семаятическоm вероя,гностноrа вывсда, в виде спеltиtlJiьр;о опре_

делеяногt вероятностltоm вывода бt,Iла ос!пiIёствл)на в рабо,гах
автора [9,11].

2. Формалиsвцяя принцlапЕ пр€д(жшЕfirlя

Опрqделим вероятностнцй вывод удовJIе,гворякщиfi . (форму_
лированноl!у вшцIе принципу гtредскваtrия. В следуюцем ралэде-
Jle sргументируе'I,ся, что вся воспринимв€мЕц мозюк инф(,рrrа:ия
и поступающsя на ею вход аффереrlтация r,о (ет (;ыть предс:гs.
вJIена Еекоторцt{ цноrкес"f вом олкоuестfi нх прqдl{ка,тoв.

В работе [9,11i опре,sелены 'лучшlпе .цля предскаrRнхя
правила' ках правrла вrдв Pl &...& J} + Ро,
,:де Ро - rtрелскезываемый предrкот, &r..,,.& -- lIрФIиLi&r,ы,
внбранные срqди всех кмеюIцихсяr конъюнкiiия ко,горых обеспе-
чиваýт неулучшаемую оl{еuку преJIскёl!}ния, Оцеяку преJсказа.
нtlя опредеJIrlм Kat( уоIоьпую вероят,ность P(.Po/Pr & . . . & l| ) ис-
тинности преJIиката Р9 прп истинпости посыJIки R &...& Ё),.
Неулучшаемость оценкп означа€тl что 9та оценка jIoKaJTr но Mrlý-
си!^ЕUIьне, т.е. ее нgIь5я улучIдить Еи добав]тением новы-ч tIреди-
катов (или конъюнкции gео(олькпх пред катсв) в пэсылку (у:,оч-
яениеrr условия), lll.t удапение}r одного uJ"jI неiжолькl{х предrlка"оl]

l0



!tз IIосыJIкк (обобщс,нием условия). Предскаsываеrrый предлкат
ро может иметь несколько "лучшrrх ,ия предскаrаяия правкл" с

разлкtiнымп сценками уоrовной вераятности. IIя одtlо из этих
tlр:вил нельэя получtlть пз другого путем лобавления l'лп уда.
Леl]ИЯ БеСТОJ[.КИХ lТЭеДtlКа'ГаВ rОСЫJЖИ| ХОТ'Я ОЧеВИДНО| Ч'IО JIЮ-

бое яз этих правr,rл мо)i(по получить 
',ls 

любого другою одновре-
меllнык удалеклеr, и добазленпем. Обозначим множество всех

"r,1,"*n* дJIя прqдо(азанкя правил" через РЕ' Прпнrшп прел-
скцэакпff тогда KollKpeTиllrpyeTc, сJIедующrм образсм;'|мозг
доJ!хен уметь ав,гоматrческп обнарух,ивать мнохоство
правил РЛ, !аюц(пх макспмальные оцснкr вероятностп
дости!itiмо(тя результатовD.

Найтп все поснrп<и Р1 &,.,,&, k правIл, обеспечиваюцих
маI(симмьные оцен,,(и пролска}аJlия, нужво хроraе тою в услови-
ях| копца мы не зll?t€M вероятностейt а зваеli только статисти_
ку, по которс,й шож:ло внчясJIять некоторые оценки, При малой
стаl,истике мы не мэr(ем лостато(lно над{ехно гарантrровать ло-
к&lrьную мэд.:иlrаJlьilость. Kar< же тогда rrозг может обнару:хить
лrнl)жество Р,В? Это окаsывается воSмоlкным если оDганиsавать
HarIpEaJIeHHыli поис}i посылск с лохаJIьно rrаксr{маllьяцми 9наqе-
ниltми. Цм яlýlяетсrl сеlrвнтический вероятяостныfi вывод, котo-
рнй uенее чувствитеJIен к нqдоствлку статистики и, квr( покапш-
заЁ,г маJлинн,)е !rод(лирФвавt е (ссылкп приведенн ниже), вп<жне
прнешлем прlкт}rче(:кп.

Семантrtческ;й вr:роятностный вывод осуществJrяется
путем пострсения !')ргочняюцею" графв (рис. 1). Прави-
ла} Евчt нм с Ро t'посылка правпла в даннох случае пуста),
где Ро -- пtrlоиSвоJынfi предскаSываемый преликат, 'lуточня-
ются'l добав:rснисм пр€,цl.tката (конъюнщии предикатов) в по-
сыJIку так, .tтобы условная вероятность прп кшfiдом доба,
влс!нlriл строгo возрастаJrа. Кроме того, KaJfiIIoe получсЕ-
flое правило дол)хно быть вероятностной закономерхостью
(тlrебование частrчной локarrькой ивхсuимьности) -, иэ прь
виJI!, нельзя уда,лить яикакой прqдriквт (конъюнхuихr прели-
катюв) тш<, чтобн условнм вероятиость увёIrчилась илн не
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чl*l&...&р*л&

<= рl&...&чl&
Pkl* I&...&Pt J

R",*,&...&,R,,2

с: R|&...&R"t&

Rn |* t&...&Rпз

Il,,,lt I&...&Rn{&

Рпс. 1

уменьtцхлась2. В Плучших дrtя пDедскаrшпя правплs.t' тре5у-
ется еце, чтобы посýлка праэила бнлв uаксиuаJIьно точна в
Tor, смысJIе, что неJIьз, было бы добавпть какой-нIlбудь rrpe,iи-
квт (конъюнкчяю прqдикатов) так, чтобЕ условпа* верояlтrость
повысллsaь. Hot хах шц уr(е ска9аJIп, срцlу 9тоrа требоветь !rе-

льэя, .гai( как не будет,достаточной статшстиr:и для tIроверки это-
го усJlовия. П<lэтом5r в уточняюцем грЕфе прqшшаты (конъю:чк-
uии препикатов) добавJtrются пост€пенно, qшlако с ,геra усло9иеlr|

2В 
р"6о"", [9,1t] рrссчеtрrваэl!сi бол.. обцл! слуt..l, хогдt lrых со.

дёрхrт фу8кцrовальЕЕе сIвволll r праrrлa содaрхат тбрYц, ао в .rу,{ав,
когдд Фуrкцrоiaльrлх сlа!опо! вст, ддllrос оЕрсдсri!!tG BCPrltrocr8ot! 

'в-!(ц(с получаaтсl I! оltрqдслasвi, прtвqдсвЕою t [9,1t], IoI часtпнl сrrуqдl,
На салоr дспс эдесь IB taцsою 7пPolltaay форraiJtl!ёцrь, sa ввqд, фуtrкцrо-
п!,liьяыa сдцволý. Длr ЕолЕоl ФорIаJrlrrцtr, хогда rеобходlцо 'пзвловсвlе
пввадrr*вtов', 8ata обва,руtaяIс l.оrr\оч :вtaoвo!, фуЁкцtоrчrьЕце сIIволЕ
ву:,rв. Эаа. более подро68ц форraалraщIa будat прхrсдФr.. ! д.лыralrцtr
работах.
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чlюбы правrло было вероятностноtl зшФноraерностъю. |'Уточне-

няе{ ветвя графа SаверЕаЁтся, когда невозхохно у)Rе добавить
какоf,-нибудь прqдшiат (плп конъюнкцию прелпкатов) TEKI что-
бЕ :условвая верояткость увепичl.tваласьr что п оSначает выполн}
ние второm условия лoкаптьноf, наксtrшаJтьносги. Поэтому в конце
каrцой ветвп графа rrы получа€ra "наилгrrпее ,шя прqдскaэанпя
правило". Такой внвqд поJIностью опрqделяется цепью прqдска.
эан,,lя - досl,пr(енll€м наиJIучIппх вероятносгнЕх оце}lок прqд-
ска,lанкя. Кр<же тою, он облада€т Sа ечатеJIьнЕt{ cBoficTBotl: в
отличше от огiевок прqдскаsанпя| которне внчttсJIяются 'вдоюн-
Kyn логичеоtому выЕqду и всегда lrrrекьIдаются, в сеrrантическоI
верDятностяом выводе оценIсi предска:lанIiя всегда строго увеля_
чrваIотся,

Включих во унсжество Р.R все вероятностные заIФнохерно-
cтt|, IK}TopьIe ilолучаются на проlJохуточных этвIlвх вероятност!
Hot\) вЕвода, Такое вlr,пючение необх(циraо по двуи причинOдr:
во-первых, ово не ухудIпа€т воSцоlхностп поJDrченliя шакспlr8JIь
ных оценок предсха! {Iiя в случаЕ наJtrчп, полной инфорхацrи,
ТаХ КаК, ПРеЛ.Сt(аllаНIG ВСеГДа ОС!rЦlеrСТВЛЯ€|'ГС! llo ЗаКОНО-
мерностяI\ii пIlr€ющпм оцевкп прелсхаsа_
нrrl cPeJt, всех приIенишъ{х в данной сятуа.цхи; во-втoрцх, в
случа€ дефицитЕ пнфорнstlпя t{JIп Еови9не ситуацлп (калс в случае
колrпенсаторноfi фуllкцхt,r эrоций (crr. [13])), хогла ca,rrHe силь-
пые sаконоl.ерносlu неприrенrхн rS-зв невнпоJlнлl|остп ycJтo-

вий, прочежуточнцс sаJФЕоxерности raогут бшть с усп€!(ом llc_
польSов&ннr хотя li ицеют Hettнom r.еньшие оценки условной ве_

роятностll. Тот фаr:т, ч,го предскаsанхе всегда ос!rществляет€я
по законоuерпостяr.l иlrеюlцtlш ма,ксихаJIьные оц€нкп вероятЕФ
сти, подтверхдается данннlrll неfi ро(изкологrи: при sамнкании
ycJloвHыr связ€fi на :IpoBHe отдельного неf,рона скорость провqде_

няя имr{ульсв от yс.ltoвHom стимула к ахсону неfiрона, т.е. ско.
рость о.гвет8 яеf,рона на ycJroBHьIfi спгнаJr, теrr вншq чеU выше
версятноетъ поJlучеttш кцоrо-либо попезвоrt, Результаr.а. По-
9тому нейрон будет реsгrровать прежде вс€m на законошерности,
ямеюпце макспlrвJтrЕце sнвченIя уоrовноfi вероятности.

Кал с.rrедует иs (,прqделения, "лучпrих для предска!ания пра.
вилП они вс€гда явпяют€я вероятноствнмх sаJ(о}tомерностяlrи.
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Нетруляо видетьt что кa>хдаJI вероят,костнilrl законФt{ерtiостl,
включен& Klж сосl,авнвя чаaть в HeKr,.Topoc ".тучшес для прелс](а.
зания правило" и, Sначит, прпнадле;хит РЛ. Поэтоrrу мнtrжество
PR является MtloжeeтBoм всех вероятностfir*х заткlномернос,::ей.
Множество Р-Е вкrrючаст в себя не талько все KoHetIHliIe ве,гвil
граФов| во и все проrrахутсчные вершины и сооTъетсlэуюrпие
и}r правила В этом случае прпнцtiп пtrх:дсlазанпf, кэtlкре-
тизируетс, оIедующхrд обра.зом: "мозг дол:ен умgть обIЕа-

руfивать все вероrтностные закокоме,pносTи ,РЛ, дгtкt-
щие максI|маJIьные оценки вероrтносlг}l дост}t]t'пмо(,rи
РеЗУЛЬТаТОВ, На ПМеЮЩПrПСf ДаНЯl,tХ'.

В рабс.тах [9,i1] докаsалсr, что с тýчки :}ренпя предск,ваlш,
мцог.еств(, верDхтвостных заковоttrерностей Р.Е п;lевос-
холrrт (лает лучulrпе оценки усJIовиых верчятностей) любой Jro-
гrrческий вывол (с параJIлеJIьным вшчисJlэнием оценок у(лов,
ных вероя1,1lосT,ей пс пi:авилам вероятF_остной лог:lкя). I'очаее,
в [9r11] локалrано, что для лкlбоtэ донаэ8пель,:тва некоторого i],_oe-

диката Ро Iro прадl{ла,l, из РЕ и некот|)ром,у мнохеству фаrстов
D, во множе.стве Рfi всегда найлет,ся всегс лиIпIl одпlt версят-
Hoc'r,Ba,I S8J(oiloмepHocTb Р1& . . . &f} + Ро, предсказываюI{iм н1
тtх ке фаrс:,вх D эавqдомо н€ хуже, чем с помощью 9топ) дс;(lвь
теJIьства TaKBrr обраэом, для цеJIей llредска,itения мноке(тво PIl
всех вероятностншх SакоRоt ерностей сильнее логя {ecxot,o Brl:B(}

да. Кроме тою, в [9,1i] пока:}аfiо, что "ут,<,чrtяювlий гра.ф" tе-
смотр.я на своrо простоту является форrrмьltым сбобцением .цо-

гическоr\D вывод& и мо)хет р{rссм8тривzrтъс, квк сэиа,нт:r.lе(lI!iй
вывод, не требующяй прввил вывода. Это дlкаsывает, ч,г(), е:ли
целью выволs. яьтяется достижение lraкcltмyмa векоторой оцевкп,
а не сохраяенrе sначеяий rстинносl,и, каfi в логич эском вывод.:,
то r"nn получа€м пркнцt пиаJIыlо другой выв<ц.

Мнсжество РR даrz,нs,м в oпрqlеленнэм смIiIсле "т,сr.lрикr
пр9дсказалия" предметчой обlrасти. Она поllамае-rся 5десь яс ria,i(

фориалиrм, достатýчýо форм&льно объdцинr|ющий теtlриlс, Bc,p<l-

ятн<lстей я лоt,ику первого kорядка, ка( этс, д€JIаЁтся в ра,б.) гах
по вероятностной логике и "коли.rес,гвеttным дsдук].lиям" [15-34,
а бJ(иже к л(,гике| каJ( rrножество утверrr<.ценlrЙ с мsксhмаJI э!l il ч,iи
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sяачеF:иями яекоторых Ifстинностнцх sначеяяй (в на.rчеч оrучае
матiсrмальЕых оценок успоgЕнх вероятностеr).

в заrtлюч,:ние от,метииt что мноr(ество Рjl не является слиrп-
ком больlлим, Поня,гхе ьероятностноfi эаконохерностй было вве-

деflо автором с цепыэ раsработки кетодаобнаружения заJ(оношер
н<lстсй [6], Автор бrял детаJIьно энакон с теорrей фуЕкцпональ-
ны:( спстем еJце до раsраliотки этого метода в l972 mду. Поэmму
мсз:од [6], во время еm создания, расс!{атриваJIся oJlHoBpeMeHHo

ка,r рtалriзацirя ФоF,иальной- модели нейрока. Это,г метод был
ре,аJiизсван я успешllо приrrевяJIся для реIленrя больцrоr,о чr,tс:tа

пр:5кl,и!{ескиr задач [6-Е,10,15,1fl. Опыт реlпения задач покаэаJI|
что мlrожест,l.о РВ troIKeT быть эффективно найдено дФке на ма-
лн:к ЭВМ.

3, Критика гипо:]е9н сушмаIлll возбуrсДений на едиfirчно1.l
нейрове.

Новая форха.tlьная raодеJtь нейрона

Прехсде чем опрqцелять новую форишьную мод€ль яейрова,
по:]:аrён что сущес],вlrюrле,r формаrtьнм мqдель е ииеет пqд со-
бо:i, киквхих <lсяованtt . Господствующая уже более ý0 лет в Nел.
rоп:iепсе гrпоте9а. сум!a&ции возбу:кдений нs ypoвtle нейрона -зт(| сце одraо научное звблуlкденве. Эта гяпотеsа бrяла подверг-
ну,.,,а крятхке П.К.Анохr.rныц еще в 1974 г. [+]. Работа была
пеF,евФена не аяглuйсхий язr,чt, но в Nечгозсiепсе до clrx пор при.
держrваJотся 9той rrпотеgы. Полнейцrая ее абсурдность слqдует
яз садrой рабстн [4.. Ниr<е rrы только крвтко прllведеr,с вывод,
Ф{елы{кrf,* в этой рflботе.

3,1. Крптяка гхпотезы сумliацпп возбJ,д!€ний нR
уровне нейрояа.

"Следоввготьно, теория электрической сумкации... призва€т
яа'Iкчие:

а) возмо}кноgги распрострsJ{евrя отрпцатеJIьнцх п поло)l(к-
тельннх потенцкалов по меllбраrrад, дендритв lt тела нервной
кJIеlхиi

б) возrrохности их алгебршrческих сумнаrдlrоннцх объqдине-
циil при встрече на поверхностп нейронаi

в) аоsмоrкностя ацекватвоrо воsдеf,ствия этоil суммн rrelr-
брirнрых измrrнений яа r\енераторный пункт вейрона.
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Влаmдаря огроraЕоху l,дторlrтету упомянутцх внlче ис:ле-
доват.Jей теория "электрtrчео<ой суххации", прязва.ннея объяс-
нпть t{нтегративяую деятельность нейрона, почтп беsоговорФчно
принята подавJIrющих большивствоrr нейоофиsиологов, хотя во-
обще к этому не бнJIо никл<1.1х освовыtиfi, пocкoJtbкy она никогда
не обсуццалась r.t не аргуrrентяроваJIась д(,статочно серье5ныu
обраэом [4],

П.К.Анохин выясняет причllну воsкикновения этой "гппоте-
зы'.

"..,|rpоuзочч mоfll llв(леmьыВ fuepеIсс вьlрабоmсь*о{ рв-
rее псраdчцtоtrоt лоецпч uсслеOоваmельсtвоео процесса tв ,ъро-

воOлщuх обрьзоввхuлэ (хервньv Baaoxlll, -. Е.В.) r чсuzdо-
вФluю сurаfuсоо u са.воd bePcboi| r.rеrrrш. Кодовос вырр-]кели€
Ппровеление возбухцения череs синапс" лучпе всею хвI}sJ(т.]ри-
Sует эту о!пибху сделанноt! обобщенпя. Вы;эажвясь более точно,
моr(но ска:}ать, чm пришат rrе116ры{оионкых процессов, спреl]еJI-
ливо принятый нейрофизrrолога,rrи беrоюворочно для проводяцrх
структур автоиатичесNи был перснессв tt в квчестве примат;r (!)

на синапсы, на дендрttтц и на нервны€ кJIетки... Тл< воsякк пер
внй "пврадокс', опрqделивпrий всю дапrьяей:шую л)гику и.:сJIiдо-
вЕний по нейрофи9иологии i сvьолъс, iеьdрwпьl v r,срая,м сuсrъе-
ао быlч прuваmь! ,ссЕ часrпь с:*сtпе*'ь., проооOлцet (!) язpctlbtt,
urfuwbc llo uс*6ралс хервr,о8 ftlеmвч оm сшсtъсв Е arcollHoly
tolr,ury, m.е. r выаоdу rс crccK' [4].

Что позитивпогtt кроме криткки, утвер)rцадт€я в т€срllи
функционsльнцх систех по поаоду неfiроннс,f, аr<тивности? К со-
IкаJIенпю, кемного - только общее утверr(денrе о сис]гемоgIе-

цвфичностr нейроновl "В раsнообразннх видч( повqдекияt р,:гп-
стрируемопс с поuоIцью рвSJIичннх отметок и впдеоSаJIкси, мы
иссJIqдоваJIи &ктrвность нейронов моторной, sритеjьноfi , парие
тальЕой и лкмбячесr<ой областl Kopr*, гl|ппокшпаt обонятелъ.ной
луко9ицн и ретхкулярной формацпи иозга. i)тп ксс.пqдовакия iro,
кц}ми,,. ч?о в стереотr{пкоlt поведен и uкогие Kelipoкц рr.Sлич-
ннх областtй xost,a являются систеt оспецхФt{чными, т.€. акти-
вируются и торхозятся при реаJIпзаIIIIи тех или инык функllис-
наJIьннх систем" [26). В теория функционапьнцх систем дается
TaKrre абстраJсгное утверхдение об уraеньmенки чпсла степ(:ней
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свободц неЙрснов, в процессе работн функционаJтьннх сист€м.
Техлм oбpasolr, rIо)хяо достаточно смеJIо предполагать, что об-
осчовадной фоэммьной raод€лв неfiрона в настоящее врехя не су,
ществует.

3.2. Фпзи,rлогrrчёская rllтерпретацн, прпнцппа пред-
скбзанкI. Наточниrr, что приgцпп предсказония после форчшIь-
ного ан tи9а в ра9д.2 был конкретиSпрован как прrяцип; Пмоsг

допжен уrrеть,)бнару)хквать все вероятностные з8,IюHor,repHocTtl".
M;or исходкли пз прqдпоJIожеЕхя о тош, qто вся воспрпница€цаrt
мс Sгtra кЕфорh.s.ция п поступаюIцая нs. ею вход афферентация
t c,жeт бьлть представлена некоmрым xнoxecтBot{ одномеgгных
прqдпкатов. Обоснуеу 9m предпоJIожен пе,

[Iод информаrrпей, посryпающей на "входD моsгъ мы бу-
дем понимать всю воспрrниldr€r.ую lrоSrýм аффер€нтацию: rao-

тивыIионную, обстаяовочную, пусковуюt обратяую, саfiкцлlони-

рующую афферентацкю, афф€рентацию об осущсствлевннх деЙ-
ствrях, постуiIаюцую по коллатераляr, на Dвход'l, и т.д. Лр
бsя sфферентш{ия| поступыоцал на вхqд по некотороцу 8ксону|
ииеет два состоянхя - воsбухцение ttли от€утtтвие воSбукде.
ния (сlпцеств5,ют и другlrе параlrетры воSбужденпя, такие кц(
сшла во9бу)хдеяия 

- чисJIо ишпульсов, частота., связаняая с верG
ятностью сигг:эла' пвчкообраsностц связанно., с хотивыlвей, и,
Bo9rro)lшo, ец€, некоторне другше, но raц будеrr учrтывать (пока)
только наJtичше воэбу: денrя r.t erlo вероятность (чOaтоту иrrпуль
сов)). Поэтоrу определrr. поступцощую lla 'вход" мозга rrнфор
и€дию одноиес,тнЕ}aи предхкагrr{и, которЕе фиксrруют бrрар
ное свойство :зоsбукдения лtrбо не воsбу:кден]|я Heкoтopoto ак-
сона. Возбуж,tiенrе к€Лрон8 и передачу эmm возбуцденI{я на еrю
вксоп Tllюxe определик одноместннк прqдикатоrr, истинно(:гь ко-
тсропо будет оsЕачать возбуцдение кейрона и передачу этою во9-
бужденпя ка выход нейрона-- наего аксон. Шs экологичеекой т,ео-

рия восприятяя Дх.Гrбсона с:тепует, что под кнфорrrцlяеf, кожет
понпматься любая хараIýериегика эн€рtетическоI! потока света,
sвyкa ll т.д,, п()ступаJощм на вход моsгь Приэнжи, свойства., по-
Еят1,1я и пр. - вmричнн по отноЕ€нию к этоf, икфорr,ташяи и хы
эткtrи т€рминi}ии польSоваться не будех. Поэтоrrу, в дальнейIдеш
Mrn бу,дси преJIпоJIагать, что вся афф€р€нтная пнфорrrация 9ада.
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ется некоторых lrнo)xecтBoм одноlrестяцх прqдrкагов, 5наче}{}iя
которых соответствуют некотороЙ. пDстуоаюцей на вход моэга!
информаlиц.

fleйpoH опредоlим как преобраsоваяие 4 Р1,...,Р1 >9 Pq
значенпЙ прелuкаmв а,,,,rJl, обо:tначаюцiих в(:е входчые B().tl-

буждеяия (как правцло вескФлько тнсяч), при>:оляIцих по акс/.rь ам
на вход (спнагrсы) нейронq в SначеIlие прелt{ката Ро| 0бос}Iачlцо-
щего выход (ar<coH) нейрона. llsвестяс, чт(,) (аrtдцй вейр<rв имr:с:l,

рецептивное поле, стимуJIяция которогс возбуждаёт em с,е9услов-
но. Первснача.ltьной (до всякою обучеIrия) семантIrкой п5,едикtла
Ро мохffiо считать инфQ!trr8цпю, и9вле-ка€мую им t{з эт()m реце-
птrвного поля. Но в процессе обучения эl.а ияформ ация мекяf,;ся.
Ей становиlся гораздо более богатьтй класс стямуltяцr.tй и Ti.,M .rи-

сJIе уоIовнцх| а не только безусловных:!.
Ilапомним о систеrrоспедиФr.tчности яейронов - Heilpoн !{().

JKеT вести себя coBepureнHo по-ра9ноuу, учаaтвуя в раrэт+ раз-
л$чнцх функ!lионапьных сист€х (что поиводl.r. в недоуиеl,ие
неfiрофизволоюв, так Kat( в этом сJrуча€ отде,rьпо взят,цй чсй-
рон не Brre,eт dlиксrрова,пной ссмлrтшкя), Как форrrалььо ttt.lK-
но рsздеJIить эти случал? Так KB.rc шrrтивв.lдии, саJIкционвр!,rj-
ЩПе аффереНТации от jiостигкутых результатоЕl (в там !!и|:_пе

опрелеленяоr,о качествs)t и эшоции имеют ItнераJIиSованнос еоS-

деЯствие на неЙроны коры гоJIовногс мозга, т(J мц мс;(ем пола.
гатьt что средх всех вхсдных возбужлений R|...,Р* к хд)го
нейрона есть все мотивационпые, сirнкцtlонирующие !t эмоцио-
нальные во96укдения. Мы всегда будеш предполалать, что ка.

SМo*oa ,rо*aaо.a""r, что даttllос опрсделсяrе фуrхцIr BcIpoBa слrшхоrr
уЕрощеЕо I tlc учrтýвдст týfiай Bariltcl фуницIr во!6у.rдaяtr, trt{ возбу-
rдбн!€ fорцоtвЕt сtпблсов. ояalrнra.lощrl торtaозЕое лёilсalia нi' ясlроl..
Но взвсстяо, что а*сов, вlётпlсь, fiaрqд!Аt своa Еоrбухд.нrе rr!, одrн r Toi хе
вaЛроя чGрa' цЕопёст!о cвBlllcoв кtrt во!6у)tд{,юrцIt, тех r tорхоэншх, По-
Dтоr.у кд*дос !оrбуrдоя16, пегедё,rм!.о€ Rбlро!у, Еёрqa&tсr кrf, чaрзз ilоз_
бухдоDщtб тах ! черсз tорraозllЕс слвlасв. Торlозttrо cпBltпclJ rlyrtE. дri
tоф, чтобfl rд,!орraозrrъ хёlро! r !рсхраtцть а!! аt(тпБrость. Этr, фунraцхl,хм ц у!lд*ra r даrlыarlшal, яyt(|to длl DвыторtапtlвлаIl' альторка.l.пв-
rlых обра!ов !оспрrlтIl, дalсt!вfl, cTttayro, l т.д., tet{pttla в cootBeTcfвllta
с обЕ&руrrпваanrвII 'tорчоlпычr заrrововораостlхв', Topxoltщxrari l*al]rott,
EG допIttц быть 5l bocrrprпlxaBкEl объбхr.ов. Пвылп спсвачя, оaя Еуr(яц
прв алiцlrra ,aонхуревцll цспостпвх Осlссц!, обраrоa, пra,rо, деflсr.вл I t.д.
I[пr rяrлrsс тоrз, ха( воrбу!доБta€ перQдсёtсl эт oriEol\o |lclpoяli l дFуrt|х,
уч.т rnoPgoвEllx сliaJrсоБ хв обtэаrýпеь. В дальвэlrдrх p,lбoтrr торцоrаrýа
сrяапсы будут вхлlочсвв l rлдс свособра!яою отрtlцаЕt!,
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ждыЙ нэЙроН в llекоmркЙ момент BpeмeRl,i работа€т в раr,Iк?)я
,io,ELKo одной a?ЬункционsJtьноfi системы я, :tнЕ.чпт| а{тивной для

Het,\J явJIяется ,гольrо одна тройка < м; а Э > хотпвации М, ре-

]уJIьтаlа Р и :,моцяя i-)l сочетаювuхся в этот момент вреиеня с

er,<r :обс l вснным возбухденкем. Поэr,,оr,ту BrrecTu преобраrоваlrия
< Pl } . . . |,It > + Ро Иы sсегда будем рассrrа.трльать преобраsо,

ванhе < < М,,i', Э >, М, а, , . .r Il >=+ Р6. Мотивачшя М добъ
r{лt:!{а в переч€iiь вхсдilцх стиlr)aлов, таr( как помимо активиру-
rсвт,i:го воэдействпя ока Tlж)xc может быть условныш стпшулом lд

уц-а<:тRовать в выработке вероrilтносT ных эаr<ономерностей, пред-

сi(irJкваюц{их цос,ги)rtснцс rrоставленлой ею ж€ целей. Конечно,
cРiи!' всех воэ!i)riдений Йr. , . ,h есl,ь множество воэбуlклений,
ко loРlne могуI, быть д(тпвированы 1аJIько при вкпюч€нии данЕо-
i,c; пейрс,rlа в р,lботу друr,их фуrrкционшьных систеrr, но эти воз-

бу,кдIеяия будут алтоrrатически проигнорrрованы неfiронох, Tarc

Ira;K они не aKj,|4BHt,I пря рr5оте функционапьной систеraы, опреде-

ляемой ,:,роfiкой < М, Р, Э > (вэроятносrные зN(оноr.ерностr яа
!{r,!lrJ(,t,иallLix всэбуждепиях не вырабатыьвютr:я). Другяе rrотивь
iiB{ и эмоцки l'определяющпе другие функционмьные сястемн),
,i,дк)i(е аремя от временп булут перелава,ть cBoll возбуждения на
:tхl)л д8IrItо!о rrейронв, чTю моr(ет прttвести к вцработке SaKoHo-
мерностеfi, вкJlючаюцих данннй нейрон в работу других фуак-
цr4,энаJIьныz сrстем. Но поо<ольку функчяонаJIьнце cяcтerrн не
м.JгУт вLrполняться одновременно, если 1тяIько они не включены в
иерархиlо однавременно работв.rоrцпх функционеrIьвtiх сист€и, тý
от.цельный нейрн, при дост!lжении нскоторой цеJtи, всегда рsýо-
Tt!:T в рЕмк&х TolTl,K<l одной фунхчионаrrьной сист€мы, Поэтоrrу
прэо€iрвlовыtие << М, Д 9 ), М, В, . , ., & >+ Р0 сsмо автома,
т!.чески вылелит срсдп R, . . . , & тс во96ух(денияt Koтopt,le позвФ,
лrг с максимаJIьяой вероrтýостью т!редg{а5ýвЕть и тем самых
Bo:}{iyitlдti.Tb нейрон Рб в ремкш( вполне опрqдеJIенной функцио-
iiэсьной сис,геr,лы, оriрqrlеляемой тройкой < if, Р, Э >,

!ля раr:смотреilия оценок усJювных верояrчостей предска.
sпrия, lrtсrбхо;lимо опрqдеJIкть вероятность, Нам достатэчlrо
(,п"эедеJить вероятноgI,ь с.обытий, фиксируемых нейронаrrя, уча,
?.: т:зу,оrцими в рабо1€ некоторой функционаJiьной системы, Со-
бытие!d f1l&...&R",, гле i]1,...,R," g {а,...,Д} в ней-
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роне << м,Р,э >,jИ,Pl,..,|4 >+ Ро будем на9ывать од-
новременное воэбlr:кдение входов .Q1,. . .,.Q- это:о нейрона пе_
посрqдственно перел деfiствиеrr подкрепляюцею воsбуждения,
т.е. тройкш < Ml р, э > Частотtrl п(лrt. . .&Л- ) собц-
тпя ft,1&,,..&Р;л, опрqдеJпч кш< /r = ff, гле Л - оОцее,,,и_
сJIо подкреплениП нейронs. троЛкой < М, Р, Э >, а п - r!и-
сJIо сJIуча€в rодкрепления| t(огда были одновремен lro возбужде,lы
все предиквтн Pir,,..,.Р;-. Под оценкой условнсй вероятности
Р (Ро l Еr r,,., Вл) воsбух<ленr.rя неЙрона Pg при :/cJtoвnи возtiу-
)хдения его входов fir, , . . , R- буд€м пониrrа,ть усповную частсту
h(Рв l h,. .,, Рл) = i(Po&8l &. . . &PJ- )/ft(Лt& . . . &fi- ). При-
мен пнтерпретацвю вероятностп ввqденную К,,поппером, аак
предраслоло)хенность с опрqдегеuной вероятностъю х пояЕчIен;!ю
некоmрою собнтraя. Будем счrтать, что прп рассraо,fреняи рз-
ботн некотэроm неЛрона << М,4Э >, i,{,.Рl,.,,,R >+ Rt в
некотороfi функllионаrlьной сист€хе у нас опредехенн вероят;JG
стх вс€с( событий.

3.3. Нозая Формальнах модель нейрова.
ГППОТВЗА. Фувrцчл x.ellpotlo сосmолrп в се,r'вrlлпччесrоа

верояmхоспнод вььвоOе oeel вероrrплосл|?,хь., звrзонодерносlт,il!
лежdу еео вхо)оз ь вьtаоdоl 0lr всеz фgлtхцuоtлвльraD!а ,цcrn{)J.,
а *orпopbLe ов 6rc4tочек. ffслсdы8 Keitpoн << М,Р,Э>,М,h,.,.
. . ., & >+ Ро вхчmрч себя 0л своеео аштоdс Р9 сmроvm Пуm,lч.

мюч|n П арвФ 0л ввrс.ао Фувr€t{човdJьхоit с ьсmвльl, опреOелtе-
лоll BeЁomopotl Jaоm8асцчеt' -i/, эзо4чей Э l резульmвrпоа Р,

У кal(доm неЛронв есть рецептпвное полеi gгllчуляция кото-
рого всегда беsуслов}tо возбу)rдадт еm вЕход Р9. Вероятяост,
вые заJФномерноgги обнаруживаот вероятностные заJ(оноиер:{о_
сти мФхд| входныlrи воэбуrхденияrtи нейронq пFиходяIдlrхи яs
ра:lЕых отделов жозга Rа еm сrrнапсы, r.l его внходкнк воSбухце
нием. Цейрон реагЕрует (возбухлается) ва те п только
те возбухденпя входоЕ, которце являются либо возбуlriцен rя-
ми от рецептввIlою пмя, либо условtfями хотя бы одной из tlц-
работенных ик вероятносгннt запсономервостеfi с достатOt{ны!I
для его возбуждения },ровнем оченки условноfi вероятности. Чь
стотаего воrбуrкденпя и быстрота воSбуждеЕrя пропорционаJIы|ы

20



максямаJIьной величиве усJtовной вероятности всех сработавIцl|х
9аIiояомерностэй.

Нейlюнн в раsнцх состоян]lях возбудкмости корЕ (бодрство-
выlиеt мотив€ция, 9моция, орпентировочlIо-llсследоввтеJIьскаJl

реir,кция| сон r: т.д.) иrrеют раsный порог срвбатыванпя. Под
пороюм срабатывавпя нейрона будем понлхать то чпни-
маrьное 9начеIIие оцеяки ус.lювной всроятности законоlrерности,
ко,горое в сосloяни}t воsбудить нейрон, Пэ описапия эмоциr1 l
ориснтировочно-иссJIедоватеJIьской реакцпп следует, что они спо-
со{iнц пsr'енять порог с?абаты9адrия неfiрона

Известно, !{то в процессе выработхх усJIовных связей, а так.
)хе при захыка8ии уоIовных связеf, на уровне отдсльноm нейрона,
скороqгь прсведенпя пrrпульса от усJювногс ра:rдражитсля(лей) к
at(l:oнy Befipoнib т.е. скорость ответl нейронв нв усповнш[ сrr.
Ha.l, тем выIпе, чех выtле оценха уоrовной вероятности дости-
}t(имостl.t этоr",с (этаrrного) результ8тs- Это поt<аsывает, что шозг
ин,гересуют пFФiде всего высоковероятнне прогноSн п нейроны
срМатывают tlроr(д€ всего н& самце сllJIьные заJ(оноперЕоегr с
шакспхыIьнычп оценr(&xtl усJtовных вероятностей.

4. Формапьнаr модель работн хо9гаt вытекаюtцаJI иs принципа
предска}ашя.

Обълснение т!орип функциош аJIьпых clicтlм
4.1. Формtrльная riодель работы rtrоsга, вытеrtаюцIаl rrз

крпнцlrпа прqдсхазаннr. В сялу сфорrrулирваяно* выдrе ги-
по,rезы, нейрон:ы обнвружrваrот все вероятносмЕе законочерпо-
сти мехду еt\э входоl, и выходош для раsJтхчннх функцrоншrьннх
си(rем, в которне он вкJIючен. Для выполненяя пркнцкпа прqд-
скlrl}л{rя нцдо yrreтb обнаруr*пвать все t.нохество вероятностнЕ{х
9ц(ономерностэй РR. Дпя 9mю необходимо, чтобы нейронн в
мозге быля свя9анн Tarq чтO6ц на пх входн моглв попаaть лкrбая
иS входных аффрентаlrий rrозга и их выкqд мог достигнуть лю-
бого эффектюрноrý орг8ll& Пменно это х ос}rцесгвJIяется р€цrФ
точннм прпя:цrпом rrехнейрокннх свпзеfi [20]. 'Мц счшта.
ек, что в caxora фунда.rrенr,е неfiроняоfi органrsацяк sаrюжен бпо.
ло;ически обушовленкыfi прянцпп универсальной вsаrrиосвяэп
всех воспркRпlrаlощrrх раsдрахевпя эJтеr.ентов - рецепторов -
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со всемя элемепталlи, реали9у!ощимl, ответные рg8,кtlии на рц}-
драi(енвя, - ффектора,ми, которцrrt облtца€т сргвнизrr. Лю-
бой речептор плп комбинацuя реrlепторов, могут быть
связаны с любнм эффектором, илп комбшr*rrцпей эффr:к-
торов. Анатоrлическll да{ный прпнtiип выявляеfiя в B&Jle схе:кш
всеобщепэ перекреста (" реIпетки" ) кервных путей, соединяюЕiих
отдеJIьные рецегторнýе тачки тела,, или лх группrI, с фФектор
ныхlП [20, с.101]. Prrc. 2, приведенный в [20], иллюстркрует l,ту
'|реIпетку". Жrrрнымя точкам!t обозначекы нейрOны, ст,оящlае н
ysJlax реtцеткr. Не роны не просго стояг в Mecтllx схо}хд€ккя
афферентаций, но l.| воsникlлют в таких Meeтaxi nKar< вилнr, на
привqденной схеме.., нейр<rны воsнalкают и cтp)rкTypкo закре-
IUIяются tlMeHHo в пунктах взалмодействкя раэли.lных i,t.) aвo.My
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Gр)исхокцениs) tl на9начеяию нервных импульс(rв. Такпм обра.
lo}{l !,еr-ран с сьrrого начаJIа егс IIоявJIения в эвоJIюцttи )*ивцх
орга{и-r,{ов пр,тс,га€т перед на,ми как аlпарат схоlкдеяия (кон-

бсl)гевцях) и ý.аЕхоrlценхя (ливергенчии) переключаЕмых в нем
имцульсов [20, с.102].

В д.rполнеllие к 'lтlереключающей" функчии uейронов нqдо
cglc добавить, что нейронн 9 ка]кдOм'уэле репrетки" поJIучаrот
яа вхол Ie ,голIlко возбуli(ценпя от нейронов предшдlппею сJIоя, но
l, ()т всех пред:ыдущлх слоев и посшlа!a)т свое во5бу) денllе всем
IIоI)пелYюцим эпоям. Кора mловного мозга доствтoчно тонка и
i}о:бу.iкдеhйя rl|)ступsJоЕие в иее или вознrкаюtцие в пей в верти-
кцIьfiоц направленrrи (перtrеlдихулярно ее поверхностп) прони-
эýв?rют поч!и асю кору (в отличпе от lэризонтаJIьною напраJtле-
!,и.{). 1'аким обраsом| мозг устроен в достаmчно точном соответ-
<:т,lии с необхсlдимсстъю иметь максихаJIьно точные прqдскц}в.
ни l, Rоторые мсжно получить обяаруr(ениеra всех всроятносгных
э,т:оаом,:рtt<)ст,эй РЛ. Едuнетвенное оr,реничея!rе, вознl|каощее
прi, о6!Ilrружен1.1я вероятносlянх sчкономерностэЛ нейронамr, со-
сfl)и,г в ,I,oM, чго под(реплеrIие нейроt1.1в осуществляегся только
в t,эмкt}х некоlкtрой фуrжциональной систеlrы, т.е. тоJIько mгдq
ко/:да лост,игаf,]гся некоrор8я цеJIь.

опр",дqл!ir, понятие фувкциона.пьной системн в т€рмиltах ве-
pojTTHocTHыx эакономеряоеrей. Вспомнямr,rто функциояаJrьнне
си(:темы форм:rруются для выlIолления некоторых функчий ор-
r,апIизма и досl.иr(ения соответствуюпr,их рс9ультатов.' j}CocTaB
функцлtс,вмьной систсмы не мохет быть опрqделен квкиrr-либо
&}ti}томическим принципом. Наоборо,г, самые раsнообразные
"аt:азэмические сястемы" могут приняraать участilе и объели_
rtя,гьсл rr& tjазе одяовременного воsбу)хденяя при выполнениrr той
i.ш;t иной функцик орга.ниsrrаjl" [2а, с.19].

llспольsуя форrrа,пьную модель нейрона, чо:хно объяснlть,
кшк проксходrlг формtfроgы{ие функчпональной систеrrц ка пей-

ро,Ьиsиологичесхом уровне. Пусть тройка < М,Р,Э > ста.
ви,г цель по выполнению некоторой функции органлэма. Ес..lrr

фуt{кцианальнм сист€ма не опредеJIена г€нет!лчески, то на на.
.ta.TbHoM этапе ф<lрмr.tрованпя функuионаlrьной системý у на€ нет
высокоgероятfi ою прогко9а дост,яr(ения цели и| слQдоватеJlьно,
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во5никаят орпеВтпровочво-псследовательс!кая реахцrI Iоя
обученпя достяжению дs.нпой целr, хотораяi

- во-первЕх, стренится к Touy, что бн все окрухающие
органпsм раsдрахптелп былп хsвестны. 'В новой кеиэвезт-
ной обстановке ... повеленпе строится с !tспользованием выраr(ен-
яой ориентпровоtlно-исtлqдоватеJть(кой деятс-льЕостr.r. Iln оснсве
имеюцеf,ся потребности хпвотные iш(тивно rссJr€дуют все pallee
неиSвестнне рц}дрa)iитеJIи окружаlоrпеf, срслы ..,'n [24, с.l2а];

- во-вmрыхt эсе обсjqдованнне раSдрах теJII.I crHB Псвяsы_

вает' по тигу усповного реФлекса с конечныш реrlультатоui
- В-ТРеТЫХ, ОНа ГеНеРаJrrЗОВЩlНО ПОДНПМае'r П ВНРаВIlП-

ваеr актпвность нейронов корц mловноm жо$га, чтэ дел&ет
Bosllol*Hýtr воsЕпкновенпе усJювнцх свяsеfi rrеlкд:, отлаленIIымr
нейронаlaи коры: "сриентировочно-tlссJlqдоватепьЕ(ая реакци, ...
всегда всдет к десинхрониз8цхи элсктричсскол 8ктявности ксрн
... ч8сто внраr(ающейся на эаIIисtl почти пряrrой линией ... Эта
деспнхрониSац]lя является обIцсприSнанннш pesyrrbтaтoм щ(тяв_
остlr ретlrкулярной формаIrиr ствола уоsга .,. ;твляетс, выр&

хени€ж эlrергетичее(ою влпянttя па кору больппх полушарrrйD

[5, с.346]; t'... xolxнc cкasaтbl что бе9 9mю аIФиЕпруюцIего дей-
ствия со сторояц ретххулrрной фориацпt' отдеJтьные рLrдра;кс-
ния| прllходrтщде в кору, былп бЕ в 9начпт€льнсЛ степсни иsо-
лшрованннuи и не uогдtl бн вступить uокду собой в непосрqд-
ственную тесную свяэь таJ( легко| как oнlt вступаот шри повыIпе_
нпп тонусакоры черз под<орковое воSбркдение орпентпровочно-
исслqдовательссоi реа;rцик." [6, с.351].

Нетруляо видgть, что все эти функцик оЕ,иентировочtlо-
иссJтqдовательской реаJцt{rl тц(rl(е напрадленц на. 1\о, чтюбы оФ
нв.ру:кrть жаксIrмЕrIъное чисJIо ве,роятностчнх Stir(ономервосtЕй
РДl я сформrровать тахпе функцuонаJIьнне слстеlrЕ, которЕе бы
включаJlи макспlrвJlьные возмо)хност1.1 предскаsанпя реsультата,
предоставляемые схемой соqдяненяя нейронов нв рис.2. Действи-
т€льt{о, добиваясь чтобы все раэдракитfли бнJtи известньт, она
хаксяlrмьно увелlrчяваЕт "вход!l моrга (см. рrс.2); подвимап и
выравнивsя здfi,ивность нейронов корн, она обеспечrваЕт равЕо_
мерное увелпчение чпсла актпвных нейроновr "срабатнваrочlrх"
по недостаточно сильным вероятностным SакономерRос,гяlr, tlтo
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eID]e больше увепичивает объеш доступноЙ инфорнацпн п воsмФr(-
ность ее перqдачи и9 одних отдепов моsга в другпеi и, надюн€ц,

"сlзязывает" уurовнымп свяэяк!i всю эту информачию с конеч-
Hьtlil реsультатом путеr, обнаруженпя вероятностных saкoнoraep
ностей. Облег,тавтся таЁже вt*работrса усповнцх связей, так как
даЁ(е при небсlлыпом чпспе сочетанпfi условно[ý спгнаJIа с беэ-

ус.повнымl когда вероятностнаfi saкoнoмepнocтb еце н€достатsI.
но сильнаr мы пол)rllаем предскц!а}rие беэус,ловною спгнаJIа прu
срабатывшlии соответствующею нейрона по этоfi сдlабой заJtоно-
мерности.

При таltом действии практически любая вероятносгная звко-
номерность из Р.Е, поJIезнея дJIя предска9анilя какоrý-либо (этшr-
ного) реэультагаРо каrсоЙ-лuбо иэ потребностзЙ < М, Р, Э ), мо-
:кс:т быть обнару:кена схсмой нейронов рuс,2, и вкJтючеfiа в фунrr-
ционаJIьную clicтeмy (если только дlrя этоfi вероятностl{оfi заrсо-
номерности {1t8cPa8z..,&&* + Р0) € Plt сущестЕуег нейрон
<< м,Р,Э >,MrPl,...,f} >+ Р0, такой что {&r,...,Pi*} Е
g {Рlr...,4}). Теоретичесrки в наrцей rrодеJIп мы будем счи-
тать, что таrсой неfiрон всегда с}rществует. Для обнарухсения
вероятtостны:{ 9економерностей (M&al&...&P6r .1 Ро) g РR
некоторой фувкционаrьной систеrrы ( Мr Р, Э > достаmчно lro-
ти,ва,ции М п тоюфактq что, ecпtt при условии М&П|&,,,,ЕzR*
србота.п неfiрон Р91 то это при5лизит нас к доетиженпю конечно-
ю ре9ультата Р9, выsываюцIего полохштеJtьную 9rдоцпю Э. Кь
ждаJI вероятн()gгная sаконоrrерность и9 РЕ пqдtрепляется един-
ственной троfiкоfi ( ffrР, Э > . Мнохество всех вероятносгнtf,к
9€Ir.оноrrерностей иg .Рfl и обнаруживающнх ях нейронов, под(ре-
пляемцх неко,тчроf, троfiкой 1 МrРrЭ }r л еегь та функцпо-
нЕrльнал снсlгема, опредеJIяеrdая ( JИ, Р, Е ) . Обозначиrr че,

реs РЕ(М, Р, D) все те вероятностнь[е законошерност!i (и сопер-
жшцне trx нейронн), коmрые соответств)rют этой функционаrrь-
ноfi системе. Пусть {< М,РrЭ >} - шножество всех потреб
нсстей. Мнохество {< МrРrЭ >} раsбивает все мнохество ве.

рс,ятностнlitх :taкoнoшepHocTrsй Plt на непересекак)щиеся группы
Р.П(М, Р, Э), та,к как кilкдая вероятноgгl{ая законоrrерноегь за.
крепляется только одноfi потребностью < МrРrЭ > , Поэmrrу
Р.В = UtРП(М,Р,Э)}. Однако, вырабатывilощие пх нейронш
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могут прхнадлe)кать р&:}ным группах| так как эдин t{ тот же
неЙрон rao)xeT участвовать в работе неФ(олькях ф:/нкцхоgаjьвых
clcтerr. Мнохсство {РЛ(М, Pl Э)} и есть все мtrожество функ-
цхонаJIьных crcт€Mt обнерухиваеraнх мо9гоr, r та математиче-
ска.r пiодель работы мозгв, которая вытекае]. из прянцвпа
прGдскаSанпI.

Это опрелеление даЁт нам функционаJJьные си(:темы t] полti.Jм
объеме со всемп проуеr(уточными реSультата,ми. Расс:мотр ам,
квк ра5вив8ются функциональвые системы. Этс, поsволит r;aM

дать подробную структуру данноf, формальнtrй молеля ра-
боты мозга и кs.)N(дой функttионмьяой сист€lrы :а отдеJ,l,нос,,,и.

4,2. Структlrра формальной моделr.r рпботы м<lItга

{Рfi(М, Р, Э)}. ()бъясням формирование и совf рslенfтвовs,liис
действий как оно описано в теорни функциснапrьr{tJх сиэтем в

Il3]. Пспольэуя форуаJIьную модеJIь рвботы мсзга {PR(nr, Pt :)),I

и форма.пьную модель вейрона, сдепаеи этс на н,тlроняэм уров-
Het что раскроет нам структуру формбльной шо;lелл. l)тэ дест
на воSможность в сJIедующем раsделе объяснить а цеJlоч оFга.
низrJtию це-JtевLпрlLвленнаю тlовqдени,i в,!,€ории функционаJ!ы:цх
сrстем на нсйронном уровне. Объясним также тс r:войе,ва зхttеп.
,юр8 реэультатов дейс"r,вия, которые остаJ!ясь llесбъяснснными в

работе [13] и которые, по существу, Ire могут быть объr..:яеньт ptr

осяове прrrвци;Iа целеполалаIlrя. Это "предвосхишепие'| в мце-
пторе ре9ультатов дейс.твtaя и его автомвтическое обогsдIение il
соверlценс],вование.

Пряведем выскн}шванtrя из теории Функцпонsльннх скс,:ем
о тех свойствах iжцептора результвтов действия, которые мы
хотих объяснить (ояи выцеленн жиDным шрrфх,ом) и которые
не были объясчены в [t3]: "Формирование "цеrrи" в центраJtы{ой
ерхитектуре liовqденческою акта свя9ано с построени€и сJIед!.-

ющей стqдrrи системной органиsа.ции повqценчесrФго акта аппа.

рата предвплеяrrя ýудушего реsультвта (всей посJIедовательно-
стrr и !iерархии результатчв), улоалетворяющек) rlомшнируюlвуtо
потребность| -- аппарата а,кцептора реsультатоrl действияП .24,
с.Е1]. "Он "предвосхпщает" афферектные св<rйства того ре-
Sультата| хоторнй должен быть получеЕ в соответствия с пря-
нятым реIпсниемl и, следоватеJIьно, оперехает ход событнЁ в
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отatоIленяях мехд!r органпзмом п внешвliм MliPoM ... По
i:у::,и оra цол)хе}t формriровать какие-"t,о тоuкяе нервные хехадlпs-
мн:, ко,iорые позволяют ве топько проI,ноSировать при9наки не-
об:(оJtлмоь* в ,IанннЙ момент резулыгат:i, но и слпчать пх с
дар8ме-l,рамr: реальноrо результатs|' [2, с.95],

Kart уже объяснrлось в [13], пол "предвlrлением" понлrдает-
ся предвосхищение, в соотвеl€твrя с принципоx опереrкаJощего
от)акения деlr(твптеrьности [3], вссй послеповатеJrьност,l, п l,te-

раl)хии ре5уль:,аюв необхqдлинх для JIостпженlrя конечноfi цели.
Более коякрет:о предвосхиценпе не опредеJrяется. Кшс покаэано
в Е,аботах пlка]ты П.К.Анохина, нейрофиSиологrчесffи предвосх!t-
щснrе реаJIя9уется сrециаJlьныrrи колfl етераJIьнцми ответвленп-
ямlr от llроизвtденных действий и пост,упаrощrtх ка "вход" нозга,
коliЁергируя с sффереЕтацией от аходяых стимуJIов: 'Речь идет
о коллатерt.llыtЕх ответвлениях пирамrдного трш(та, отвqдящих
ко lrнol,rlм меr(уточннlf нейроваlr коilии!' тех эфферектtlцх по-
сrплокl которце выхолят rrа пирам!lдный трак1, ... TaKиrr обраsом,
момеёт риняl:шя репrений и начма выхода рбочих э(Рферент-
ны,х воэбуждений (начмо лействий - Е.В.) пs хозrа сопрово-
)хr;а€тся форiaированием обшrрноm комплекса возбу*цений, со.
саt)яLiе!о и5 аrРферентных приsн&ков будущепс реýультата и иý
ко,rлетераJiьнсй'копииD эфферrпннх воsбуждекий, вrлпqдших
на периферию по пира.мплкому тракту к рабочlrм оргаlrа.rr." [2,
с.97]. Тшtим обрвэох, рис.2 lrреобрпзуется в более сJIожнукt схе!aу

- рис. Э.

В рис 3. дс,бавился ввутренний контур обрвтннх свяsей, обо-
gнl}ченньтй маJюй уяктцрtrой линией, посылs.ющий по t(оJIлете-

ра.пям вl)збу)?Ф.ения с hвнхода" и<lsго ка ег,r:'lвход", а тщ(r(е внеIц,
пий контур обtrrатных свяsей от реsультатrcв осуцествленннх дей-
стзий вD внелtней среде, обозначеннцй больIцой rtувктирной ли-
яизй. JIOбавились х всйронtl вдопь Ечутреннего контура, по во}
бу)t(деllrlям ко],орых осущестьпяется "ttрелвосхищение" реsульть
тов действий ЕJ(цептором результатов лейстъиf, .

Рассмо,qlим выработку кJIаrсического усJIоRного рефлекса-
fl;,cTb с -- выСiранЕый наJrи уоrовный сйгно.rll ншtример, эвонох и
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6, с и d - стук кормуrпки, вrд хлеба и действие ;rлеба на вкусовне
ре[ептрры языъ (беэус:lовный рвэлрвжитшь).

Фактическtr все пусковые стrмулы явJtяются рез!rльта-
таtпи действий: - действием является ожидмrе пускового сти-
мула и настройка ceнcopнoгo Iпарата (прелвосхищение в тер-
миltологци У,Найсера) на воспрllятие даiвого стимулa, а резуль
TaтoM действи,r и обратной афферен,гаlrисfi яытяется сам пус-
ковой стиrrул. В соответствпи с концепцией Схех восприятия
У.IIайсера (сlд. раsд. 5 ц [13|19]) бФ такой настройхп и прqд_
вlххицIе}tпя мы просто не сцох(еи восприпять (и не увилим в не

уш:ылrяи) сооlветrтвующпй пусковой стимул. Наrrример| чтобн
воспринrlть sBoBoK а мы доJIхнн осуцествrтъ перцептtiвное деfi_
стt,ие dc по нас,гройке на eKl воспрлятие. Поэточу хы ла,лее булем
paccмaтpriвaтb пусковые стимулц как эт&пнне ре9ультатц.

Верно и обратное - обратная аффереятацпя об успепIном
9аверIпепии }Iекотороrэ э,t,atтноI! действия и получевие этаJтно-
I! рс5ультата явлlетсr п5lсковой для начаJIа сJqдующег<r дей-
стЕ,ия и продоJIrGяия дости)tения цсли, тм как мы не шо)fiеlf
lтFюдол)t(ить сл(луючIее действие, поха не совершено предцдущее.
Нпrример, посJе т!го как проsвучаJI 9вонок с, rriивотвое яачина€т
слсдуIощее действяе ф - оrхиданпе cт)rкs корra!Ежи. .I|остиrке-
яи<r реsультвта, } -. стука хормушхи, будет rryсковнх для начаJта
сJtедуюпiего этадlа деfiствий - подхода к корUупке п восприя-
тисl хлеба dc. IIолучение реsультЕтас--- вида хлеба, l'запустит"
по(Jrелнее дейс.гвпе dd - поqды*ие хлеба с целью полученпя ко-
не,::яого результата d - ощуцение хлеба рецепторалrrш языка.

"Запуск" действ!rя dб uоrкет быть осуществлен нейроном db
прЕ дейс,t,виtl ка него rryсковою стиraула с по sаt(ономернос.ти
с .+ d6. Эта :lat(oнoмepнocтb будет закреплена в том l.t только
в тoM сJIучаЁ, ec,llK действие d& прrвелет к т8i(ол обратЕой sффе-

рентации IЪв(й) от результатов этоrrс действия, которая вык)вет
реsульт!!т }, лля котюрою зs.кономерность } + d обяару:хенная
Helipoяor.r d, булет ихеть большую оценку условноf, вероятност1ll
чеr{ $а:<rномерностъ о * d о1, прельц)tцего 9тапною ре9ультаr
та. В этом сJIучае, в соответствии с инфорrrационной теорией
ом()ций, воSникаюцая поло)хктельная эцоцпя 9акреппт "sаIтуск"
действия с + d6, активацию обратной афферентачпей RcB(db)
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резуJIьтата б по gвriоЕомерносгх Rеэ(й) + 0, в таtиrе звхоrrоrrер
ность } + d, Поgв поJIученхя усJIовною етпнула с п запуска
деfiствкя d6, сrrелуюIrцк пусховнra егпхулом стшlет уае стпнул
D, эвтrускыопкfi деПствпе dc, а этвпннш рсsультетом булет р+
9ультат с. Этот оtqдующий 9тап действий прпведет к внрабо].t(e
аналогrчнцх эаrсонохерностей б + dc, ReB(dc) + сп с+ dи т.д.
(см, (1)). "3ап)tоt' дсйствия й осlпцеегшlяется салrой мотrвацr_
ей М, посrсольку xотявацпя ,gляетý, не тоJIько Е(тивир)поц]rх
воэбухдекиеrr, но, стимулоra. '3апусt'i/ + dc заrсрепктся по
той хе причяне, что r друтхе 9шускяt так как прuведст к эт r-
ному реSультату oi прqдскёrцваюц€uу по SafioнolE€pнocм а + d
доегt ]iиlrость хонечЕою реэультата с болыпей вероятностъюt
чех по 5ц(оноuерности r}/ + d.

Пол5веннне поспе рассхотреFия все, угапов действпя saJ(o-
ночерЕости с + 40 + dц с+ сI будут пraеть поспедоватеJI},но
во9растаlоц).rе оценt ycJtoвtlыx вероятност€fi . Таrсrrш oбpasorr, на
неrронноч уровне t ц Braecm посJrqдоватепьностп с + 0 + с *, d
булеrr пrrеть спед}rюцую послеJtовательносгь (грвфнческое прел-
стr.вленrс это поспqдоввте:tьносги прrведено на рпс. 4);

dc + Rea(dc) +d+й + Rэя(d6) + 
'+ 

dc+
Re{dc) + с+й-+Rпз(dф + d

где с +,D +,с + - условнце свяsrа'запуска" очередною этытв
деf,еэвиЯ, выработанные неПронаJди d,оrйr(Ь Сцэе.lткв -+ пооrc
действпfi dc, й, dc, dd означа€т соверtttение дёfiствпй во внепrнеfi
среле, Rев(dс), Псв(Ф), Пев(dс), Rев(dф - oбpBTHrre вфферента.
цип, поступыощпё н8 входы нейронов сr 6, q d иs впеIпней (вяу-
трнней) срsдц и спгнаJrи!пруюЕrrе о досгrгщrтои рз9ультате
действпй.

Квr*дое действие й|ф,,dс,(М в с.ответсгвяп с рис 3. по км-
латераJтяra перqдавт свое возбуцдение н8 hвхqдl моsга r, следова.
!епьно, rоriно еIитать, что возбуr(денпе от мотr4рною нейрона
da одповрехенно с ахтивацпей сашоюдействия пеF.qдаЕт сво€ во9
буrкденrе нs вход нейрона с, деПствп€ d[ - нв вход н€fiрона Ь, дей-
ствпе dc - на вход нейрока с r.r дейстэие dd - на вход нейрона d.

3начrrт, на входl нейронов реsультатов с, 6, с, d поступит не толь
ко обратна, аФферентаrця RcB(dc), Пя(dа), Псв(е), Rеа(dф от аа

1

м+
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SуJIьтатов осуцеrтвJIеннrrIх действпй, поступаJопIая 1ю внеtцнему
KoнTypyr яо и rоsб}rжденпя от car.tix лействIrf, dc, й, dc, d4 посту_
паюцtlе по внутреннему rtoнтypy rrоэга. По*тошу cxer.a усповного
рРлекса (1) преобраэу€тся в схеrу, прпвqденную на рис. 4.

Моsг
.i/, Obc(rlc) jИ, Obc(d6) М, Obc(dc) i/, Obc(dd)lH+ ц} ш +4dc+c +d}+6+ dc+c+ il+d

lt fi l}
dr)

l}
dФda)

Ввеrднt.rй r.ир

Рис.4

Здесь jИ 
- хотtlвыIияt 'иsвлекающая из па,llятиО адсти_

вацuеf, .t (crr. подробяее далее) всю чепочкlr лействий (плвll
леllствrrй) по достяжен!tю цели. Обстцtовочная афферента.
чия Obc(dc), ()bc(d6), Obc(dc), ОЬс(dф, прелставляет собой r.Ho-
х(ество всех необхqдичълх yoloBr.rй успешного соверIдения хакдо-
rэ отдепьноrФ деЛствия ц досгшкения в t.lтoпе конечЕоI\с ре-
sуJIьтатв. в давноfi обсfановtе. Никаrсою друrаго допоJrни!епь
но!э сццспа обстаrtовочная аффрентаtlия не tlиеqг. Обстано.
вочнsя афферентыlнll автошатIчесхtt вI<lIючится в заrФноraер
ности M&Obс(do) + dc, с&ОЬ(Ф) + й, &&Obc(dc) +
+ dc, c&Ob(dd) + dd как 'с!rществекная" ннсфрrrаrrпя (по-
вьдrrающая успоьн!rю вероятносгь прогноsа (or. prrc.l)) о неоФ
ходиraЕх усповиях BoslroжHocTrr uзаrrусrса" очерqдною действия и
поJIученrя соответствующею (этатrною) реsуJIътата,

как вllдно пs рпс.4, достижение цеJIх предсгавJIяgг собой по-
слqдова,тельность блоков (crr. отлельныfi блос на рис.6), кь
жвнй яs коmрьD( начинаgгся п sакакчrtваgпся двуraя пооIелова.
тельнýlrи 9тапнЕxп ре9ультsтахt{. Рассrrотрпrr сначsJIа процесс
обученпя ll совердIенегвования действшй BHyTpl| одноm uФlока'.
В gтедуюtцt{х раsдеJIах шн рrссшотриra, как шохет бнть суrце.
егв€нно rr9r.eнeн весь план лействпй (рпс.4).
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Прqдставпм схему на рис.4 череs зzlхоноraерности, воэбуждlю-
щие соответствуюпяе неfiронв, Это след!rюцпе законоrrерностпl
вырабатыва€жне схеuой (рис,4) в процессе обучоllя (рис.б).

dc&Rts(do) + в dс&Rэв(dс) + с

Obc(dq;)&dc1;& Obc(dq;)&dq;&
&IЪB(dcti) + dat;+r &ReB(dq;) ,9 dq,*,

Obc(dc)&dc + а Obc(dc)&dc + с

М&ОЬс(й) + do D&M&Obc(dc )+ dc

c&M&Obc(d6) + db ,""7, +dd

Obc(Ф)&d0 + fi

Obc(dбri)&dЁri&
&Reв(dtti ) + dbr;+l

Ф&П*в(d0) + 6

Obc(dc)&dd + d

dd&R€ý(dd) + d

Рис. 5

Далее в этом и слqд},ющем раgдеJIе все эти закокоr,rерности
буцут объяснены. Опрелелиrr сначаJIаt что Tarcoe, например, Itей-
ствие dc. Для этоm заметям, что вся совокупность обрешых
вфферентаций от реsультатов действия dc, которую обоsныll.ll,
через GenReB(dc), lIоступаят ва "вход" rrоsга непр€рнвно во вре-
менк, начиная с Mo}ieHTa начала деfiствия и кончая доl:тиtк€ни-
ем этопного ре9ультата с. Сэ.r,rо действие dc в впде возбу)(це-
ния отдельною нейрока rrли группн кейроRов тiжже непрерцв-
но во вр€мени перqдает с9ои во5буrхдения ффектэрlrым хехшlrз-
Ma,rr (иыпцам, органаt и т.д.) и qдновременно по коллатера,tIям
на "вход" r,rоэга. Рассмотрим подробнее в!апrдоJIействrе обtr}ат.
ной афферентаrrпи GепRгя(dс) п деfiствия dc в прсцессе обучения.

Obc(d4i)&d4i&
&Rев(dф; ) + dф;.,-1
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Что булет пеовыи во вре енх стимулоrr из GenReB(dc), KclHTpo,
ляt,уюlцим праэнль:{ость ос)rщестменяя действия dc? IIервым
сти,хулом будет сиг:lмизацяя о такоu первом результате совер
шенноrэ действия, который яе всегда' достигs€тся при соверше-
ниrt эт(lго деiiствия, т.е. это первый Mor,reHT, в которои дей-
сl,Е }{е может отклонl|ться от задакной цеJrи иl в ятопе| не достичь
ре$ульl,атас. Если rэбратнат афферентацlrя подтвердпт правиль-
ность соверIденяя действия, то действr.tе l.оrrcт бЕть продопхе-
но. С;rgдуюrцей обратной афt!ерентаuией иr GспRев(dс), хон_
тр<,лирующей праэилькость соверlпения действяя, булет обрат-
пая афферентация ст такого сJIедующего xor.eнTa действия, ко-
I,дв. o}tc cвoв:rr в прrнципе, шо]кет откJIонпться от sадаlrпой це-
ли, l1афиксируем lrнolxecтBo xolfcнToв времени Ёllr2l...trh в
когорых де <:твие clq, j = i,...,Д, в приаципе, можст oTKJlo-
нltfься от це,qи ,{ в котOрц:( получа€шую обратчую афференть
чиrэ Res(dq;) сJIедует контролllроьать. Ршобьех действие dc на
y,r:tсTKlt dq;, i = i,. . . , }. Первый участок действпя заIтуска.
ется как мы 9на€ш законохерностью b&Obc(dc) + dqr. Лос.пс
поJlучения обратяой афферентаrии Eer(dq1) об успёцном завер-
шеi]ии 9тýго первого учасгка действпя dфl| деЙствие dc хожет
быть продолхено. продол)ltенпе д€йствия "sшцrосаетrся" sжо_
номерtlостью Obc(d*1)&dcrl &TЪs(dcr, ) + dcnэ. Эта закоясlмер-
flо(ть будет обнаружена авто!aатrческя, Tat( t(aк все усJIовия
'с}iпIественны" (удвление кэ.кого-лuбо уеловия строго уменьшаlт
устjовIIую вероятносrъ правяла) в ней для прqдол)хения действrя.
Далее действие продолхч€тся по рекуррентнцia зsдtонояерностям
Obc(dчi )&dа;&Псв(dч; ) + dQ;+r, i = 1r...l&-l, в хоторшх
действия da|i п dcц+t rrогут сояпв!дать. Ее.пи для некоторых
по(ледсват€JIь}tых участков действrя dqlr. . ,, dq;+t, 

' 
+ ! S е,

соверпIаЕтся эдно ra тý lKe действие dq, то эщ<ономерностъ при-
мег вил obc(dci )&dci&Пfr(dct) + dф, т,е. деЙствrе dq sапускь
ет сл{о себя, есJIи только оСrcтановочная t.l обраттlая афферента.
циll спосоrjствуют продолкснхю действия. t)сли же действяе нв
Kaliorr-lý уча/гке отклониться от целr, или будетдостигнут конец
действия dc, то 9то срц}}, )fiе отрц)ится на обратяой афферента.
чии Rез, которая ýцlустит другую 9адФношерносгь. Такпи обра.
зоьI, о5ратнм аффереЕтацп, будет сигнаJIоц для переходе' л16о к
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компенсаторным деfiствиям, либо к 9аlIуску нового участхrа д,ей-
ствия. Зшономерности посJIедоват€JIьного совершения учtЕтков
деfiствия обознаtlенц на рис.4 двумя рядlом стоящими стреJжtми
$fi. На рис.б эти 9аконсмерrrости пrJqдставJIены в явно!f вид(l,

Когда действпе dc MolKHo счит&т,ь sЁiверIIIенныlл }t что
такое отдельное действие? Заrсоlrоr,r<зрностей Obc(dq ;|tzdц; k
&ПЯв(dq;) ,+ dcg;+r ДОСТаТ,оЧНО ДЛя ПеРеХО,{а ОТ ОДНогс уЧаr]Т-
кв действия к друюь{у. Но когда тglебуется пере.fiтк r)T ,эд-

ного 9тапного действия к друrýму,, то надо учесть всю с(,во_
купность полученноfi обратной афферентац:,/tи 1,1 опрqдеJIить sаF

кончено лк этапное действие или н€т, T.(t. досткгнут н{ко-
rлорый этапный реýультат нли не1,, В вероятностннх тер:ми-
нах разделение действuй dBrdbrdcrdd на. этаты сlзfiачает, ,.I1,o

ПОСJIе КЦ)КДОГФ ИЗ НИХ! В ПРИНjlИПе, МО;КеТ ,:ФВеРIПЕТЬСЯ МНОЖе-

ство других действий и по9тому прqдска.sациеr HfiJlpиMepr д9й-
ствия d0, пос"ле осуще(:|твле;;ил действllя dc в прлlнltrип(: неI|оз-
мо]кно. Действия dc, db, dc' dd потому и аа9деленш, ltlý ,:}t{и

не предскs,sывают лруr другs, Каас тогда. мох(ет быть осу:ще-
стtsJIен переход сrт одноrý 9тшlнопэ действия к друrюму? Пон,rт-
но, что обратной афферентаtlши от последнего участка деiiствttя
Rеs(dсrr] яе достаlочно лля опредеJIения ýаверЕ{енЕости дiей-
ствпя dc, Для надехffiог,о предФ<a:tалния 9авеь\шенности дЁl]&ствия
в ld€lToм1 необходимо SH&Tь! что все участк}l действия ]rсп€шI-
но пройд9ны, т,е. деfiствие dc = d,еаtzdц"k , ,,tada* выпOJtне-
но, и обратrrм афференталция Rяв(dс) = ReB(dca1)&ReB(dq2)&. ..
..,&Пяв(dсаr) от все:< моментов дей,этвий псшучена" Ka.rt мо;кет
испольsоваться ýт& информация для переход;1 к следующеrrу леfi.
ствию dd?

Отметнм оrедуюший общпfi прпнц$п ()рt,анIf,sацпн ilред-
сказанrfi, осуществляемый мозtOм; еслl! невоэмо]кнtr осуlце-
ствить прqд-ска:}анке на низком уровне (нtцапеко оз, "вход&" ьfоз-

гаt где информыlия достаточЕо детаJIьна и лока.пыrа), то прЕ1-
сказание осуществJIяется череý более вьтсоr:ие сJIои мозга (рас-
поло}хенные ни]ке на рис. 3), отрilкакlщие интеграпьнrле и бо-
лее иЕвариш{тные (см. раэл.6) харff(fi}рист,ики ввеIчней среiIы.
Прп этом sаметим, что TaKarI сl,руктура прсдскаsанпй опредtlпя-
ется не строением моsга, а структурой предскаlrакнй вн€:шI-
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Heii средн, котор:/ю }лввлrвает мозг, Рагсмотрим нЕ прп-
мере действrя dc KIr,r< это происходит, В соответствl.tи с рltс.3
"лаэбоil рщег тор иrrи кохбхнация рец€пторов! могут быть свя.
заttн с любы,u эффжт'сlром или комбиналией эффекторов'. По-
этсlму на мес,fе люtiого "переключеrrия", Еапрrмерt со "входd'
Obc(dc)&dc& ReB(rtc) на выхолы dd п d (cl-* нейрон конечнt>ю

1.1еэульт,ата) llсегда существуют вейрон с, во!6уждаюцяйся бе9-

усlовно от аоэбужд-ний Obc(dc)&dc&Rca(dc) и перелающrй это
rrозбуждение на вхоцч неfiронов dd и d, Talc Kalc нейрон с воэ-
бу)rца€тЕя бt зусJовно от воsбуждений Obc(dc)&dc&RcB(dc), т<,

он лолхен н?J(одптlrся в решетке ках pas под всеми нейроuаrrи
Obc(a-c)&dc& RBB(dc) (на рис,3 нпже п Kai( бц на месте схоrtсдения
Bcr:x вэllбужд,:нrrй о1, этих вышестоялих неfiронов), Прокде всею
зal'rети 1 что тоскоJIьку аоэбуждение Obc(dc)&dc&Res(dc) яейро-
lra с перела€fся на ьход ttейрона d и сиr,напrиsирует об успеЕном
звеерщении очередного этаIа. дсйствий, то яеfiроном d в процессе
обччения буд9,г выработлlа эаr(ономерность с + d. Эта эахоt{о.
Mel)Hoc:r,b буд:т tit{el,b боль:пую оценку уеJrовной вероятвостя| чем
за.саоlrерность 0 + d от гредыдуIцего этапа действий иt отqцо-
sа],сJьно, воэбуждение вейрона с будет вызнвать положитtJтьяые
змt>ции, Эти полохит€,пьrrые 9lrоl(ип Sаr(репят весь "6лок'| эако-
яоirерпостей приведпrпх к этому этвппому реэультвту и, в част-
ности, 98кoн(,иepHor'b obc(dc)&dc&neB(dc) + с. нейрон с сна.
чаlt?r будет вазбу}цдаться cвorrx входом ОЬс(dс)&dс&Rэв(dс) беs
ycltc|Btlo, но 5&тем, Е процессе выработки ус.повной свяsи с + d п
поrlБJIения попохитtльнцх эмоцийt нейрон с llачнет приобрет8ть
св.lйстt|& ре9ульт8та я сбратнs.я афферентадия Rез(dс) начнет
обOгаJдвться! усили]м sBrcoHoMcpHocTb Obc(Cc)&do&ReB (dc) + с,
ка:]араJI тgперь уr(е будст "срабатl*вать" не просто беэусjовно,
а еще ll с веDоятностью Фrrзкой к 1, что мы твкr(с будем счu-
та:гь безусловным'срабатlлванием' нейрокь ЗarrcrHorrepHocTb
Obc(dcl&dc{cb(dc) + с, таккм образоrr, автýrдатически вклю-
чп,г в себя все возбу}хдснrя, н&иболес поJIно и точно характерп-
5уlэщхе дости}хение 9тапною ре9ультвта с и эозиоrквость пере-
хола к сJIедующему дсйствию, Усвлится не только 5акояомер-
но<:ть Obc(dc)&dc&ReB(dc) + q но я все законо}iераости "бло-
кв" Obc(dc)&:dq; &Еlев(dц) ф dф;+r, l = 1,...,i - t. Усиле-

35



ние этих зe,кономеряостей будет уточнять обратные афферента.
цпl ReB(dei ), j 

= 1r. . ., & - !,, контролrруюIцле реsультsтн всех
участков действпя. На carrorr депе, иrеет место Г)олее сильное
утвержденrе,

Мозг вссгда стремптьс{ добпться поJIного коптр(lля
fiад внешцпм мпром, псчерпь!вающе контроJlпруя внут-

ренннм законоraерннм контуром работы мозга собы1,пя
вrrецrнею контура. Когда заr<оноrrерно,:ти Obc(dcr.)&dc,;&
&ReB(dcl;) * dqi+r, i = 1,...,ft- 1, посjе rх усиления пс,ло-
жв,гелl,ныlfи эrrоциями начнут с вероятносгью блrзкой к 1 ке_
прерывно во времекr контроJIироЁать обратной п обстадовоч8ой
афферентsциями Obc(dq;), Пзв(dq;), d = :,...,ft - 1, собы,l,ия
ввешней среды, внутреrrниfi Kcilтyp мозга t;удет 9нать все, ,lTo
ему hеобходимо (с точки зренuя предска:}анt.lя и дсстиr(енпя це.
ли) о внеrпнех коятур€, т.е. о внешнем мире. Именно зв c,reT
ЭТОЮ И СОSДаЕТСЯ тo УЛИВИТ€ЛЬНОе ОПýПЦеНУ;е, ЧТО МН ]lШВе}: ВС]

внеulнеr, мире, хотя есть специаJIъные эксIlериt{енты с надевЕяи-
ем искФхыоцрlх лlrнз, похл}нваiопlие, чl,о gTD оrц]лDение яв.пяется

реsудьтатом тренrровли.

Рвзбяение действия на этапы в проце.:се о6!,чения rrр()ис-
ходит псстепенно и постсявно. Kar< yrKe говорплоеь, перв.r_
начмьнцta эта.пом форхировшlия фунхциона.rtьнцх спстеr., lf в
том числе этапннх реsультатов, явJIяется четод "проб и оlди-
бок" и rсс:rедоввтельская деятепьн<rть. Если в результs.тt тs.
кой лея:,елыtoстl{ ре5ультат будет достигнут, то нsЯденкнй спо-
соб действия 5екрепится в вяде посJI€довв,т€льнс,сгш действкй
Obc(dq; )&dq;&ReB(dc,i ) + dcr;+r, d = 1,...,&- I, ь ко-
торой не будет нrкаких 9тапов. Обстаlrэвочноil Obc(dq;) и
обратной Rяв(dq;) аффер€нтацпяrrii всех ча.тей действяя бу-
дет вся обстл{овочная i{ обратнsя аффереЕтаIии, которне бьь
ли поJlучены в соответствуюlцt|е MorreнTti BperreHIl, При по-
вторении 9того действия будет меняты:я обстановка х обраl,rая
афферентация от участков действия, поэтому в закономеряс":ти
Obc(dq6)&dq;&IЪB(dq;) .+ dq;..1, d = l,,,.r& - i, начнетвхо.
дить более точкая (инвариаIrтнм, см. раrд.5) обстаноsо!iна;l
и оСiрапrоя афферентsrци. Вьцеление 9тапов действпй и slrло-
ноуерностей этапов тt па ОЬс(dс)&dс{сRез(dс) + с, сви;,[ет',Jь-
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ствуюЕIIiх о завершенностп 9таIтадействия, возможно только то-
гдаi коrда в результвте осуществления раsяообразной деятеJIьно-
сти, а не тоJIько в условпях, напримерt однопD ннструментаJIь
ного рефлекса, cTant,eт ясно, что sа действпеlл dc мо;хет сJIедо-

ват,ь множеетво дру,гих действий иt ýЕачит, прелскаsание r.r ак-
тивация сJIедующеFэ эа dc деfiстви-{ по закономерностrм тнпа
ОЬ,:(dqд )&dи* &Rев (dсЁr ) "+ 

dфr , где & - посrrqдний участок дей
стl}и, dc, окмrется jlжe просто нево9иоlхной по той простой при-
чпr:Iе, ч,ю не известttо, Kai(oe дол)fiно быть дапьше действне. По-
9тому щ(тивация епедующегs действия булет во5мо}кнвухсе тоJIь-
ко tlepeз эаконоrrерн(rсти типа, оЬс(dс)&dс&пяв(dс) ;} с. Понятно,
чтс}, если в процессе совершенствования действий в игра.:t иJIи ts

профессиона.rrьной деятеJIьностп выяснитсяt чпо и cafrdo действие
dc rlсть комбиttыlия Irескольких более элемевтарных действий, ко-
тоFlые так:ке шо-ршноtfу могут кол,rбинироветься прн достижении
рФных целей, то действие dc Taroxe автоматически раsобьется на
бо;lее мелrtие 9тапы dcrr.. ., dJ. Так жеt как и для действия dq
длlt э?]!rx 9тапов автоraаjгически булут на,йдены з&t(оножерносги

ре:!ульт,атов типа Obc(dcj)&dcr&nea(dC) + ё, j : l,...rt. Эz.о
о6:ьясняlет, как авт(tматпческIi формируются отдеJIьнше "6ло-
ки" действия (рис. 6).

кр, эпр
f

...6

Мозг
ЭПР,МtОЬс(dс)

{.ч
+dc+

{},l}

ReB(dc)

кр, эпр
1}

с,..
1}

I}нецIний rrир

Рпс. 6

На рис.6: КР - конечнr*й pesyJlьтaт, ЭПР - этапный проrrе-
lкуточныfr результаjг -- действпе более общеrt уровня (см.лапее);
Ь =} KPr с + кР - зЕrконоlдеркости, выработаннr*е нейронолr
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IФнеtiного реэуlьтата КР, напрltмер, нейропом d. Эти зrжопо.
МеРНОf.;'Гtl ИМеЮТ ВОSРа{:Т!ЦОЦИе 9НаЧеНШЯ ВеР.:rЯТНОСТЯ ПРеДСХаýаr
нrяt вtпзнваюцие положптельfiые 9моцпи и :tа.креп.тяrощие sаrо-
яомерпости всеrз блоr<а. Ес:rи действие dc, в проце,:се соверfiIея-
{]тЕования деliс,I,впйt разобьется на посJпцова,тепьн('ст1, дейстЕ!кй
dcl, . , . , dcl, то лостижение действием : своего ре:ультата с ло
saкoнoмcpнocтll Obc(dc)&dc&R.eB(dc) + с, с :+ d (охраr:иг c,ilce
энач€вие в тоrд и только в том случа€: коIда S?LKoHoMt:pHoc,t,b с :i, d
будст lIие,гь б(мьЕ:ую оценку вероя,гно.,:ги| чем эакоrIомерно,]тъ
cr =+ d, "срйотавrлая't посjе достиlх9ниr: посJtеднегсl этапfiilгс De.
зультата Ob,:(dc)&d/&Rcs(d/') + с|. Это С удет происхOдiитJ в
том случrсl когла действие с и!dеет (:а,DlФстоятеJIьнсе эначение.

Рассмотрим, яапримср, действие dc -- t5ег. Бег, о.tеtзилltо,
,вл,lется сrlоrfным двиr(ением, состOяпшlм ,lз серии болес прс.
с:нх 9т,апных действий, Все этапные дейсl,вия бега свrrзм}il в
спреJIеп€нную посllqдоватеJlьность вяутри действr,rя dc. Коt:ла
П5егý буlтет за,верIцен, ,го достижевие резуль::ата с :]о зак,)поirер-
постц с + сi:lакрепит э,r,от этаппыf, пцrrrежуmчнtri p.]эyJTt,T,tT,

и, в ,I,oM чи.jе, gсю послqIователыlость боJrcе меIхих gтэJ,lных

р€зультаl,ор dс| r, , , rdё , Ясtlо, что эеконоra(,рность с =} d бу.цет
ичетr- болL;,lую оценку вероятности, t|eм эахономеl tlocTb с' +. i,
во-перllых, о,I,с}rу, что действия dъr,..,,dC цt кJIttчес,ки !rсвт,}
ряю,l,ся внутри действия dc - - бег, а во-вторых, по,:ому, ,l1^o JIля
превильаФй оцёнкп s&верlцеi|ноети "6е::а" rlеобхФ(иr.о ()ценl!ть

прлlви.i|!,нос!lr Bcei псr:ледоватетьноеr:л дейстiзяй, T.{l. оцеI;r,I,гr, /ln-
с,ги,lкtlни. резчль,гата с пс,, !акснохерности ob,:(dc)&da&ReB( lc) +
+ ., а ке llа sвKoнoмepttocти Obc(dcl )&dJ&ttes(dJ ) + l. IIоэ,.,(-,
му лля бол€е мелких э,гаiIных результатов dcr, . , . , cil, наtrl,имер,
ijод,ьеllа ногr! 1,олчквl прыжка и т.л. эт8.пным резульT,8.?оl,t в

"блоке" (ряс.t'), приводящиrд к достиlrсенкю 9тапноL,о п!,оме;к)L
точtlогý !]eзilJlbтaTa ЭПР всего блока, явJIяется не самый tтослlц-
ниf, конечнr,rй ре3ультвг d -- КР, выSывsJ,f,щrй сtц{кllкаllшр].ю-
щую sJффереilтациюl а тот более "круlrкый" этапtlыЙ п;,с,меlку_
,гочный резуlrьга1,| в дмнам случае "бег", который "свтзыэь
ет" всю последоватеJIьность более мелких 9тапкнх pe9yJIb.:гa,I,)B,

Этапный rlромеlfiуточный ре9ульта],с Tat( ;l(e, K&t( и конечflый

резу.тьтат d облаца€т санкционирующим деfiствием, та:< кад( :]8,
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коl{оиёрностъ с + d будет вызывать полоrlситалыlы€ эмOцияt эа-

крепляющяе rакономерности cl + с, . . . , cr + с. Но itоло]lситель-
ные 9Igоцяи t{огут во9някаl,ь ке только посjе завершения бега.
Dмоция, как интеграJIьная оценка успeIцн(r(:тя действий - при-
бл[)i(еняя к ч,ели (п>лоlкительная зrrоцпя) I.tли ]aдаJrения от целr
(о:iричательная эмоцпя), стреrrятся так)хе непрерывно во време-
яи ко тролиttовать достrжение целп. по(хольку каждое пз 9ле-

мектарных дiйствий dc\,..,,dl, есJIи оно хоть сколькояибудь
знаýшмо прцближаЕ,г цеJIь, например в случае, KoITa обс,гыrовоч_
на; афференr,вция Obc(dC ) действrя dC связана с преодолениеl,
неrростоm препятствr4я (яма" камень, преграда и т,д.) и когла
оцеtжа вероятRосги дастlfхения ре9ультата по sакономерносги
Obc(dci )&dci,&It€s(dci ) .+ с для этою репrтстви, м€ньIце еди-
нкцы, тогда преодс,ление препятствия выэсвет положптельнук)
эмоциюl 9акЕ,спляюццlю неfiронн, выполнивtпис леflствие dc, я
Her{po|r С. П,оэтоrrу будут внработл{IJ не тольNо зsхонохернФ,
сти cr + с, , . . , J =р ci предсrа.rываrопIие со все больЕIей веро-
ятllостью дости}кlil.ость этаIтЕоm промех(уточноm результата cl
lto и sаконоrrерносли cl&dc + Кl',,.,,Jhdс * КР, препскаsы-
ваIошlие увеjиqеяие вероятности достиraенпя ко ечною резуль.
тата КР, по(rе осуlцествJIения боrrее елкrх 9тапннх действяf,
crr. . . ,l, осуществJIrекнх в контексте более кр}rпного зтаJIногtl
проме:*уточною действrя dc с ре9ультатoж а llоэтому в схеме,
лрtлстаэлевной на эис.6, прqдскц}нвs€мЕм ковечвым результа
Tolr явJIяется не тюJIько 9т8пный проrrеr(уточныfl реэуль:,ат ЭПР,
но и хонечный рsультат КР.

Вьлполнеlrие с.ll€дlющею действяя dC+! не може,r бшть 9а-
пуlцено нейр,lном ci, так ка.к нейроtt С не мо2кеrт Sнать и, cjle-
дOпатЕJIьно, :Iредскtцtать х!хой будет слелующий участок дей-
стllия, Тад<се предэ(шщ{rе воSмох(ноt только есJIи звать, что
всс, действия dct, . . , , dC выполняются в коятехсте Hci(oтopot! бФ
ле(: круmrоm действия dc -- бег, Поэтоrrу "sапу<жЛ действи,
dltl долtкен бцть ()существлен sад(ономерностью dc&ci =1 lgl+t,
сrзflвчающей, что в l(оятекст€ действия с достихение реSультата
дл;l учаýтка дейстзия с' п,релскаsнвает, lr во5бу)l<дает начало
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фtе,дующеR: участкадеfiств&я dc'+l , Действл,,е более общего yp,l,B-
ня ЭПР на prrc. 6 - 9то и есть в данксм случае лействие dc.

Мы опtrсалк, как автоматпчески стрOитýя ltерархrtя дей-
ствий в процессе обучения и какиlrи SаIюнолtерн(lстяr,lи и воз-
бу)хденrями эти действия внполняются. Но нв c,lr,rort B<lpxHey

уровне оргsлиsации деflствий хы все равно lte знsЕм, какиrrи эа,
коноуернос,гяхя должно осуществлятъся переключеняе с одноtФ
действкя на другtlе, тц( кеR рsýные этапы д€йствия lte предсказы-
вsют друг друга. Организацил деfiствпй на самом верхнем
уровне ухе не мохет быть органrisована закономерностя-
мп, так как завяспт н€ от структуры прёдсказдний внс,rц-
ней срелы, а от целей достпгаемtJх организ!.|оЕ, Тц( кsк
цеJIL ставится мотrвационннм во96ужлениеrr [13], i.o ояа являе1l
ся сугубо внутреннеfi постановкой дIя оргачиsrrЕ lели. Одвiжо
пооrc постыlовкп цеJтr, оценrа вероятllост}I ее достижен я мс-
хет быть осуществJI€на по обн8рух(еннцм зllкoнoмepнoclrм, t1,1,o

и осуществляетtя перекJIюч8lоцей функчией эrrоцяfi на стg.qии
прrнятuя реlцений, IIа салмом верхвем уровне действия органиsу-
ю1\:я на стадиr прl.нятrя решенийt где онп j,IредстввJtяют ссrбоf,,
r<ак правило, лtiнеЛную пооIедоват€льностъ отдеrьннх'блсiх,lв"
действий. Tarc Kar< в эl,ой посJlqдоватепьrtости дейсrаrrй оцевка ве-

роятносги прелскаsанrя конечного резуJIьта,:а всегда cl,polT, l}o}
раста€т,,го trрпнятпе речrенпй представrrrет собой своь
образный семавтrrчесхий "блочннй' вr:роятностный вы-
вод наиJtучшего плаllа дейсгвля (crr. боJIее подробно далее). Вре-
зультате получаекя т& пос.леловатеJIьность Il иерарх}tя реSулl.ть
]oв, котора.я опясцrа в теории фуЁкцион?чlьн]:Iх сис,.ы. 3aalelrM,
что э,гу посjедовагеJIьность я иерархню реsульт&l,ов! которая ав-
тошатичесхи уточняется и соверluенствуется в процессе леятеJIь_
ности, мы аывеJIи из ыrмиза структуры пFrедскsзлrrй собыr,rй
во вяешнеЯ среле| которые улsдливыоlrя э&кономерност1 rи и9

{Ра(М, Р,9)}. Рис. 4-6! таrflu обраsоrrl ltsloT Har. fl,pyкTypy
п процесс Фу;rкционирования форrrа:rьной шсдели рботы rrозга,
основаýно' Е8 принципе прелска-9ания,

объяским :,еперь ка!( может соверш€нствоваться деrгеJtьtl,х(iсI l

внутри отдеlтьноFо "6лока" действий. В прочвссе игр или проaJес-
сl.lанаrlьной деятеJIьности посJIqдоватЁлькосIъ учаgгков действий
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и соответствующ1.1е обратные афферентачжr Obc(de;)&dиi&
&Itев(йа;) =l dcд+r, j = 1r...,t - 1, хогут варьпроватъся.
Если после таr<их rrарlациfi реsультат с не будет достягяут| то
BorHrKHeT ОFrеНТИРОВОЧ}lО-rССЛеДОВаТеПЬСКаЯ РеаКЦИЯ И ОТРt{Ца.
,ге.пьные 9моrIип, которые пони!ят оцекки вероятности всех "срь
богаьцlпхП эаrсономеряостей и в слелующий pas эти 9а(оноиер
ности врял jIя буд:rт а.ктrвr.lrrрованн. Karc пзвестно, ориенти-

роаочно-tlссJIедова,IlJIьскаJl реакцпя вознrка€т всякий pas| Korтa
оlкидадцый ахцсптороr, результатов дейсгвпй рФ!rльтат не до-
сl,игяут, Прелположиrr, что в процессс rгры найдены Tat e ва.

риачии d/ действия dc, которые по соотвстствуюциш !аr(ономер
ностяrr Obc(dd;)&od;&b(dd;) + d4;+r, i = 1,...,//-1,6удут
приводить к достихению TlJ x ре9ультатов /, что посл€ осу-
ществлеЕия оста.,тьяых ле ствиftl онt{ также будут прпводить к
конечноуу реsультату. В этоrr случа€ эти варпыlии будут 9акре-
пленн. Если посJIе неоднократвоtо пришененrя варишtиfi d/ и
получени, конечноlэ реsультата охa)кется, что пооlе доегп)rенпя
рtlэультата с' ковечный реsультат достигавтся с большей вероят-
нс)стью по законохерности с' + 4 чем после реrультета с по зако-
ноraерности r: + d, ,m вс€ заt(оноuерности "6локв", приводящие к
реэультату с1 стаяут иметь больIпую оценку усJtовной вероrтяФ
с:,и. Tar< ка;{ Sш(оноraерноеги, rшеюIцие больЕую оцеllку ycrtoв-

ной вероятности, србатнввют б}Jстрее, тý 9altycK действr.rя dC
будет срабатнвать бнстре€ по времеRи, чеrд sвгryсr< дсйствия dc.

Актlвиsироrrавпtrrсь, дейс.твrс d/ вытормоsят Toplfosнъrlrп эаJtо-
rrохерностяии все не coBмe,cтt{иъle с ниu действяя. Торхозпне
saKoнotiepнocтt{ ик.:rот 1.очно такую rxe природу, что rl во9букда,
юIцrе, но длtl простоты мн их рассматривать не будеrr. Поsmму
rtоSг аЕтомвтпчески псрскпючllтся на Sвпуск более ффектив-
нсm действия d/.

4.ir. Обысвсrrпс цGлеваправл€нноi деsтельностri в
тс:орпп фуrlкппояальяцх cвcTer. Рассмотриу и объясниr, нL
о(:нове рис. 4-6 поеJIqдоват€Jьно все стадии органrsы{иtl цеJrена-
правJ,Iенного повqд€н1,1я в соатветýтзип с теорией функционаJIьных
систем и инiDорraадrонной 1€орпсй graоций, 8 TaIcKe нехоторне яз
пFtоцитировЕлнцх trыEe свойств аr<цепторвреsультатовдействия.
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Афферентпый спнтез [13] осущ()ствr:яется аr<тивыдиеfi {
rrотивацией lИ раэлпчных посJIqдоват€JIьяо(тей действий с'с, d6,
dc, dd, извлекаемнх мотивацией лs паrrяти. liarc вшно иэ рrс. 4,5
при этом а,втоматI.rчески учитывается вся обстлrовочная ффе-
рентаlия я сама мотиваIIrя как стпмул. "Пsвлечение из палмя,ги'
-.- это не воýбуждение деf,ствпй, а ,лц{ЕUl пх аIffl{вация| котсрбI
проиSводится толы(о мотшвационныra во9бу2*дением ввr,ду еm хи-
хической специфичност}t и своеобраsной "пачкообраsной" акt.ив-
ности:'....ЩохинируюцIа, мотивация отрах л€тся р характер {ом
расlIределении хе)l r.пульсных пнтерваJIов в нейронах раsлич-
ных отдеJIов моэга. Распределение мокимпульснь:х интервaлов
носит хары(тер| специфический для раýJIичного биологrrчес}:ого
качес],ва мотиваций" [2аrс.170]. "Тахим обраsом, пачкообраз-
ная ритмика центральных яейронов в усJIовиях докинирующего
п}ццевоm мо.rтвациоliltого воSбу)r(девця oтPaJ(a€T L,роllессц о,tff и-
дания пищевою полкрепления' [24,с.182]. Т:,кая акгивность есть
как бн '|вообрllхеяпе", позволяюrдее мотивациr по иlfеюýIиlr-
ся 9sкоЕомерностям формliровоть конкретную цепь, аt(цептор ре-
эультатов действяй и план действий. I1олу.iggцg реаJIьtlых, aL Ее
в Dвоображении" 

ре9ультатов срЕэу ж€ снима€т с:Iецифriческуh)
аrtтпвацию J моt,хвацией 9тих pcSyJrbTaToB: ''удмось объективltсl
эаr$иксировать процесс ожидания пврsметров пиIцевого подкре-
пления и| сJIедовg,те.пьно, прямо oTHecTI,t I'х к аппарату акцеIIт(>

ра реэультатoв д€йствия. Такrхи oкa9aJlrcb нейроаы, которые у
гоJtодllых животнЕх проявJIяют выра]кеннуIо пачкообрЕsнуIо Ек-
тиввость. Было ycTalKrmeHo, что практическя все нейропt,I с та-
кой формоЛ активности неllелJтенно переходят н8 регулярttую pan
рядную деятеJlьность, KaJ( только )l(ивотные удовJl€творяют с]ою
домrlнируюlцую ппцrcвую потребность,.. Причеrr бцло от,мsче.
но, чт,о когда галодное хявотное видltт пицу, пачrюобраsнм а,к_

тлвrrость sаraеняется на регулярIlую преиraуrltестsеltно у неfi рс,нов
зрителr,ной облsсти коры мо9г8, при введе}tии пищи в poт,osylc,

полость, --у нейронов тала.rrической области, пptl поступJIеltии
пиIJш в же-JIудок -- у неfiронов гипотмалaической облэсли, при
введении глюкоэн в кровь - у нейронов ствола rrозгвП [24,c.l В0].

lts рие. 4-6 в!iдно| что все этапы 8ффёрен,rноrc свнтезlt -- мо-,
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гивацкя, пiлмятьi обстановочная и пусковая афферек,гвtlии есте-
ственных обраэом сливаются.

Пrrан действпй. Мотиввция 'tлзвлехает иэ плrятп'l не про-
cTcl посjедовагельно.эги дейстьиf, furйrfurм, а плыlц действий,
выголнение к)торыr( прЯводЯло РаЕьIле к достиrкению цеЛИ. Да.
лее яа сгQдиlt принятия речrенпй иэ всех "ttэвлеченн!lх t.tэ памя-
Ttt" планов д<.йс,твий будет внбрав одrлн план. Поскольку план
цей,]твий пиэвлекае,}ся l.r9 памятя" до всяких действ}rйl то ак-
тпвация зад<сrноllерн<rcтей плана ио)хст осуцtrqствляться кцько в
"воэбраrк--нии||. Болсе точн<r mIaH д€йствий представляет сфой
поспедовательность зш<оrtомерностей (рис.5), которыс активиру-
ют<:я rl !'вообраlrcнии" пtr внутреннему контуру работы моэга,
сбоrначснному на prlc. 5 стреJкой + . На рис. 4 эта послець
BaI'eJ-lEHocTb представлена средвей цепочкоfi do + в + dб + Й +
dc ,+ с + dd + d. по этой цепо,{ке происходит )'оперехеяпе
xolla событий в о:гноцtеншлх raеrfду органхзмом п внеIц_
няr,л мшром", Эта цепочка прелставляет собой посJ'еловатеJIьно

"србатываrсrrцие' в "воображенпи" закономерноети (сч. рис. 5
на l:.33);

Obc(dc)&dc&Пer(do) + с, Obc(d6)&Д&ReB(dD) + Ь,

ОЬс(dс)&dс&Fез(dс) + с, ОЬс(dф&dd&Rев(dd) + d. (2)

t'Сt,аtjатнваниеj' в "вообраlrсении" означалт передачу этl,tми 3t,Ko-

вомерн.;стzми пачкообра:ной актявности, но ве регулярЕое во}
буrцсJ{ие, переход яа которое ос)пцествJIrется только посJIе по-
лученпя peoJtbныx р€зультатов и беэусловноm ях сра,Фатывания,
Чтсl значит 'срабатываЕпе" в 'воображении", цмриrдерt з&коIlG
мерностл Obc(dc)&dc&RэB(dc) + с прrl отсуllтвии реsультата
Rea(dc)? 'fах<,е "сраБатыванuе" осуществJIяется по более слаХiых
э&кl)ноt{ерrlосl5x (см. рис. 5):

Obc(dc)&da + с, ОЬс(Ф)&dб + D,

obc(dc)&dc + с, Obc(dd)&dc{ + 4 (3)

которые в соэтветствик с формальной модслью нейрона и се-
мантичgским вероятностным вýводQм рис.1, TaKlKe обi{аружrва.
ются кейрошами cri!,c,d. Но "срабатывавие" нейрс:нон c,6rc,d
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по зл{ономерностяra (3) не означit€].! что кs будут ожилатr,ся
обрsтные аффереЕтации ReB(da), neB(d6), Rев(dc), Rаз(dd) от ре-
зультатов лействий, вмюченные в более "точrrые" законоraеФнl)с-
тl.l (2) тех ,(е carrнx нейронов о, 6, с, d. Более "точнаr,l" эaкoнorr,ip-
ность включа€т в себя uенее |lточную"| кадt напрrмерt эакоЕом,:р
яость Obc(do)&dc&RcB(do) + о вкдюча€т в себя закономеркость
Obc(dc)&do + с. Более "To.1HMn эаt(ономерностъ раrлсulо}хена
на тоЙ )хе ветке сешантического графа prc.:l что и менее тфч-
ная ll, значu,г, если нейроноra обнару)пена более "точная}' заfiоно-
rrepнocтb| 1,о всегда обнаружена п уенее "тсчям". Ьлее "т,эч-
нм" за,кономсрность всегда имеет строгэ боJ:ьIлую оценку пр.]д_

сквзаняя t в зтом смысJIе уточняет более слаЁ,ую Sайоноь{ервсс гь.

"Срабатнвание" менее Dточяоfi" заJ(ономерно,-,тлl пр!I наJIичяи |jc-
пее "точнс }' всегда оэнача€т! что в болыпинстве оrуча€в в про_
дUIом чере9 кsкой-то цоцент Bperaeнr прихоJlила на "вход" н,:й-

рона и "уточняIоrцая|' информа.чия, поэволяюtцаr{ '}сработать!' и
более точноfi saxoнolrepнocтlf и T€rr саraым сJIелать боле€ точпое
предска9ание как этапного, тах n ковечвою результа.га| в lтро_

тивном сJIучае боJIее 'точнм" 9акономерность не сraогла бы бriiтb
обнаруr(ена на основа]lки продшого <rпыта- Поэтому, несмо1,}rя
на 'срабетыrlа.ние" менее точной ss!(оноиернOсти, нейрон olt(и.iв-
ет поступление утоqяяющей информа.чин. Еrо оlсидание ссс,г<lит
в том, что он готов rlе}t€дценно (с жевыпиrr лвтентtым периодj]м
срабатывания нейронs' ввидl более высокой r,ероятксстч эт,ой зь
кономерности) "сработвть" (увелtlчить часlпry импульс&циii в
соответствии с увеличеЕием вероятIIости прсдскаэания) по боtrее

"сильной" sакономерносrи. Но, кы< было объяснено ранее, sш(оно-
rrерности (2) не rrросm являются более "точttыни", а сигнzuIиви-

руют 6€SусJовно (с ьероятнсrcтью блиsкой к l, rли по бе!условttо-
му стимулу) о фжтическом достпженr{и ре9уJIь,гатq чm снимlЕт
"пвчкообрапную" altTBBHocTb и перевqдвт Еейрон Htl регулярн:/ю
ilктивность, теr, с8мым ра9Jrи,чм'воображсttие" и фшtт. П,lка
,(е обрвтные афФерентацпи от ре9ультатов не Ilолучень:, 'п:t t.

кообраэнвя" аJ(тивностъ ltотивации переводи г llейронr,l о, l, с, l в

состояЕЕе о)хиданr.tя эT.liх р€5улътатов, т.к. регулярной sкl,tlt -

riостью (6еэусловвой) эти нейровн "сработагь'не raогут по той
причllнеr что уёIовия ,тrх 9акономерносrcfi не выr{олнены в (:и-
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лу тоIэ, что ,)дно яз усJtовиfi ReB(da), Пев(й), Rяв(dс), Rrs(dф не
выполнено. Ilоэтому нейронв c,6,gd, с qдной стороны| переда.
ют пачкообраsную жтивность в |'вообра:кении" по Saкoнoraepнo-
стя:м (3) q с другой cтopoнýl охпдыот обратную афферентацrю
Пеs(dс), Пяз(d0), ncc(d"), R""(dd), требуемую более с}tльными sa.
ковомерностrми (2), срабатываюIцишш бе9ус-llовно, пооIе чею они
переходят в регуляр,lую активность. Ахтивацпя в "вообрахении'
реsультатов cr, }, q d, аrстlвrрует слелltюIцле действия по цепочк€
sаканомерностей (рис. 5). Terr carrыrr в "воображенпи" актяви-
5иFуется весr. план лейс,гвий, эффективность которогоl в целомl
оценива€тся rrt сJтедуюtцеи этапе .-- этапе прияятrя реrпений.

Прпнятие рсrrrенпй осуществляется при рассмотренt{и пла.
ка лействий с учетQu переключающей фуЕкцпп эмоцt{й, т.е. яа
основании хачества воэникЕей эrrоцrи и вероятноGти прогноSа
достижения цеJIlr пс данному плану. Вероятность прогноза оце-
ппrtа€тся не по план:ir (рис. 5). Кш< бы.lо скл}а}aо| принципимьно
не ,:уцIествуе,г Iорош!r!( хетqдов п€ресчета вероятностtй прqдска.
заlrия |'вдогсlвкуП логпческоrJу выводу, который предст&вJIеЕ 5десь
пл;lноv {pttc. 6). Моsг "обхqдит" любой логяческпй вывод нахо_
дя всеп) одну вероятностную зы(ономерность| пре,цска}цваюIцую
коriе,{ныfi реsультsl,. Тэхой зшсономерноеью в данноi, сJIучsf
явJ;яется SвItснсмерпость

М 8z da Ь Obc(da) & dб & Obc(db) &
& dc& OЬc(dc) & dd& ОЬс(dф + 4 (4)

sырsботвннм нейр(,ном d. Поэтому вероятностьдостиrткмости
коЕiеqного ре9ультата по шIаву оцекива€тtл законохерностью (4),

учштшва€мой аноциямп. Это не означает, что плл{ не "про_
иц|ывадтlся" в Явообрвхенrrи". .I[ля "проигрываlвяП планов дей-
ствпй доствточно в "вообрв:rенrrr', моделrруя, нштример| хетод
"тцtоб и оrrrибок', выбрать векоторую пос:rqдовате.пькость деfi.
ст:rяfi do, d6r.Cc, dd, по хотороЛ, есля "tтрояграть" s юномерно_
стяrrи (рис. li) пос.п.еловательность поJIуча€мнх этаJтных реsуль-
та,:\эв, то 9ти действияt во-первых, прпвqдут к достпlхевIю ко-
кечною ре9ультата, а, во-втoрнх, по saкoнollepнocт'lr (а) дадут
до(т,а,г(яно хорошуlо оценку прqдскаrанrя достпхимос1,1l этоIэ
резулътата, План долхен проигрыва,ться с цеJtью обеспечения
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согJIttсовавЕос1I,! Bca-x действий (я обеспеченкя еm непротив()ре.
чявости, 1,ак ках есть еце тормо5ные заltоrtомернос.ги). Таким
.Jбрщомl IUlaH может быть ацеrlен эмоr(rямll по кi[честву мс,ги-
ва,ции и 5а(Qномернс,п,и (4), да,ощей всроятllостну:с оценку лJIа-
на. H<r для лолной реа.лиэачил перекlrюча.rощ,зй фун:<ltии змоll}lй в
процеосе принхтия решений! необходиrrtr допуgгить воэмо)хнссть
проltзволь}!ой вариацrи плана в "вообрахеник". Эт) осущес,r,f!Iя:
еI,ся моSгом KaJ( своеобразный !'блочный" с€t{анl.rческий верс,ят-
нсс,гныЙ внвод (рис. 4,5).

Рассмоr,рим болrеtl полробIrо, ка.к мозt, Фсуtцес,гвляет "6rtо,{.
ньтй" семан ги,r,:ский вероятно<:тннй вывод iриi:.4,5). l),t.o ол.но-
Bpeмcl{Ho абъяснt|т, Ktr.K саверIдgtlствуе,I!я цл aцi дейст:..rкй
(рис. б) в целом утем еп) локвJIыtых и/или глобальjtljх из-
tlенеIlий. Это rроисходят з& сче,г l.tsменсний выiзода (рис..|,5)
пут(lм аариации плана дейстRий в сооl.ветствип с переключ:!кr-
щей фунхцией эмоциЙ. Принлтilе решсн ti сюстоит в 1,см, :I,1,o

пря дев}lой мотивации .J}f и сопров<rrrrд а,rоIцей ее оl,рицагс:лыlой
)!aоцки, мозt, стреl"aиl,ся нцйT,и ,I,вlФй тлвrr действий, ксторцй
дав?ш бн м?хсимаJтьн!/ю положитеJIьную элlоцию -- прсдвосхи-
пlенrlе дости]кения ре9ультата опре,цел(:нного квче::твtl с иаIiсit-
малыtой сценкой вероятностlr достllжимости эl,оt,э результf!т&,
3а ечет, активирующеr,о .r{ейстьяя матяrrа,ци}; М, м,rзг в 'tBoofipv
жении') может "пролгрыввть" ра,tJr}tчные ва.риантш дос],иж(i!Iи я

цели. 11ри 9том все необходимые для JIостджения коне,!ной це'
ли этапвне результагы (строю увеличлtваю:цие вероятносl,ь .ца.
стижения конечного результ,ыга) вкпючttюl'cт в результируiоIli;;й
цлан дейс,гввй. Поэ,mму прянятrе рtiurенпй п есть процесс
органrt:iацrtи семантllческопо'блочнодт,' вероятностн.]f,t
вывода (ряс.,lrб), ос5lшествляемсIт} мозIом, "П:эоиг,)ы-
вая" рвз;rичные планы дейсr,вкй, M.Jsr, проигрыва(lт ,{€м самнм
резличцые с€мантическяе вероятностпые аыволы, пытмсь Hail-
ти Tat(of,, который бы обеспечиJI как ,гFiебуемое каче(:тво цел}|t TaJ(
и максиммьную оценку вероятнасти предскiýа.няя. Та<им оС,ра-

зом, эмоцлll как интегрlцIьные оц,енки рец]енkй являю1,ся в 1,о

же время т€мя оtlенками, которЁе оргllнизуrот сеttантпчеспий
вероят,н<rс,гн ый выЕод как отде.льных вrrйрон<,в (пу-".ем,, сд_
креплеrIия см. рис.1), ,гак п llaзI,a в цеJtом (нахоля наrr,пучrлий
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"б.riоqпый" сеианткчесr<яй вероятностный вывод). Нейрон срr,а.

ни:,уе: семант!rческий вцвоц путем построения'уточltяюпIеl,о"
гр;фа рlяс.1, а, lIо9г,-- путеr. оргаlrпзацип '|Фtочцою" (рпс, 6) ве-

роriтностного вывода (рис. 4|ý). Цепочкв предска9аIlяй (рuс. 4lý)
отлrчастся от "утсчнякrщею" грвфа, во-первнх| 1тм, что он8
ликей;,rа, в силу линэйности посJIеловат€льности действиf,, а, во,-

вп,рых! Tet | чтo ока связана с деrтtJIьностью ва внешней среде,

liсliствия в ксторой н&до оджоврем€яно предвосхиlпать и Kollтpo-
J-IиpoBaTb. H,r целъ, работl,i отдельноrо нейропа f, мозга в
целолr одяа п та !е -- органr3ацl,!я семантяческою ве,
ролтаастfiоl,о вывода с ц€лью достпхенил макспмальной
тоr{NФстя предсказаплr.

Конкре rяая цt.:rь [I3] ставится аrстива.циеfi + мотивацпеfi М
по(rеrlсвательностrr действиfi cla, й, dc, dd, вцбршlной в процессе
прrlяятt]tя решенвr. Karc уясе юворилось, этв аltтиваIяя в'во-
обреlrенпи" гiереда€тся всем неfiронsм реэультаmв cr lz, с, d по sь
ксtllоцеt]ностяu (3). Talc хах реsультатr* Пеа(dс), П*я(й), neB(dc),
Rsв(&l) лейсгвиf, €tце не поJtученн| то неfiроuы результ8тов
с,,l, с, d перейlдут в состоявие ох(rдания 91,rх резульгатов в со-
oтI}етl::,виit с 9ахон(мерностями (2). Эmt; есть пос,гачовха хон-
KprlтHoil цеJItl - о;(иданше всехи яейронанв реsультатов а,},
с, iI ...' всеfi совок)пностьк) обратных аФФерентыIий о реSульта-
,га;( соверIдеýннх действпй RcB(dc), ReB(d5), RcB(dc), а€s(dф.

Акцептор р€зультатов действяr п есть вс, ожида€ ая
обратная ф,ферен::ыця рё9ульт8тов Rев(dс),Rея(di),Rев(dс),
Rаl(dф. Если ковкретная цеJtь ставrтся всей со9окутIностью

реs,ультатов c,6,c,d, Kar< ожпдание достr)trевпя 9тих резуль-
та,гов| тр обрвтнаJI афферентеция от всей совокупFости деfi-
стDий !t есть л(цегтор результатов действия. После соверше-
пи:r кrrr<ого-лп€iо деliствня ио9г о}i!rдаЕт полученrе реаJIьноI\э ре-
syJtbтaтa от действий по ввешнему контуру, После получения
реЕчIьн{)ю реsультsfв осуцествляется Пслlrченяе предска9а-
впя с параметр8мп реальнопо результата'. Эm с.ляче-
ни., осуtцестшIяется законоuеряостямr (2). "Слrченrrе" состо
ит, в том} чlэ все этп 5ак(rномерностrr не сшог!гг 'сработать'l,
ecrilr Hcl будет получеЕ8 иженно та обратн8я афферектаlдия, ко-
т!рая 5цIисана в зЕкономерноеги. Еiсли прп KaKora-Tc действии
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будет получена другая афФерентацкя, то вехqдJrcнно возяик-
нет орlfентrровочно-иссJIедоватеJтьская ре8lция. Более ToчHol
орrентировочко-пссJIqдовательс-. каJI реакцця возн}lкаЕт тогдаt'
только тогдЕ хогда теряется ялr реSко п&даЕт оценка прqI(J(а,
эания конечкою результата, полученная яа сснованrr плаlrа дей-
ствий (рис. 5).

4.4, Форм5lла эtuоцпй. Заrrеrцакlщая функцпл эм<rций.
В формуле эмоций Э = /[П, (Ип - Ис), . . J основноfi являетея I}a9.
ность (ll1 - ис) -- "оценка вероятности (в,:зкох<ности) удовле-
творения потребности на оснсве врождеtIноп) к онтоt!нетиче(:кс_
m опцта'. Таr<ой оцснкой слеJIует счи,гать оценк), условкоfi ве-

роятясс,ги Ь + с достижимости конечного реsу:lьтатв d пс.сле
достrr(енliя неt(оl\эрою этаfiною результатrч 6. Как rrii* видсиrr,
лосJIе достrжения кe)aцого промФсуточною реSультат8, вqдуЕiеr,о
х достпж€нпю конечной целп, у<тrовная вероятностъ тrжtrх вер<lят.
яостных эвкононерностей строr\э воsрасгает ,t 9начrт| pajнocтb
(ип - ис) (лахс ес:rи она отрицатеJIьнв) вссгла lrвеJlrчдва€:tк'яl
qm прuводrт к поJlоl*пт€.JIьным эмоциям.

Квк отхечвлось в [14! "нарастание эшоцllоIt!льilого наlтря;*с.
нl{я, с одной стороны, расциряет диаJIдrон }iзвJIека€хых ltз памя-
тя 9нграrrм, а е другой сторовы| сýижа€т критериr "пряня::ия
реrrrения' при сопостввJtении этих 9ягр{rии с наJIичны}aи слиму-
лялrrиt'. IIроисхолит 9то авток&тilчески путеу повнцIенпя уров!Iя
всзбудиriости неf,роЕов прх усхлении xотпввцrк (сильннi гоlrсд)
и соответствующем усилеппп отрицательных эмоцпй. I} этоу
отуqае, в сэоl,ветствии с форммьноf, raоделью нейрона и'уточня-
ющим" графох, происходвт активоцкя т€х вероя,гt{остянх sltкo-
ноraерностей, которве бнrrи обнаружены Еа ранниll этаг:ах 4)ор-
мирования функцконаrтьных сисг€к, и которце пмеют flе очень
высохую оr(еяку усJrовной вероятЕосги. Этrr вероятностные sа"
кономерносги }tкеют меньшее чисJIо прqдrl:атýв в усJIовllях Sа.

коноц€рностей п, зн8чпт, являются более генералrsовыiннми и

приlrенишыми в более шrrрскон tlис:rc случltaв. Э,го в точrtссти

реалrisует обратнцй| tlo сраввению с ра9витпем функцliонаJlьi..цх
сrстем, Iчехавrзlr редJrкцпп фунхцшOнаJrьянх сrсте,м. Еслu
ориентировочне-иссJIqlIов8тельская р€s!(цкя раsвиtlаf,rг фунiq!ио-
наJIьнц€ системц к удлпняет ветвя !rгочк,lющепl' графа в ве.
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po:i,IъocтHblx зiц(оноuерностях| то пqднятrе уровяя возбудrrrrост,
Heilpoнoв| позв(rIяет'срабатываlъ" стврыш,'оtабнuП 9atcoHoMep
но,jтям l'прlt н(|прим€нимости более сцльнцх в даltнол новой lлrr
не{)жиданной сбстаrrовке) я воsбуждать нейроЕl прпводя, Taкrra
образоrr, к бол,:е Fенералrзованныrr способаrr де*ствлf,.

4.5. Взаurкосвrзь прпвцrrпов цслеполаrанпя п прqдсха.
sа:нпl. Форл,tальна, rraодель ;rаботы моsга, спнтезrрJrtо-
щпл оба прrпцппа. Матехвтrrчесхм модель раЬтЕ хоSга, вы-
теtаrлцая яз прянцrпа целеполагания} представJrяет собой иервр-
xкio сла5ых фсрмаJIьных сист€x. Матеrrатической хrrдчlью рабо-
ты, мо9га, выт,экаюцей пs принцип8 прецскssвнl.lr| является мнФ.
,хество функцrокальцtдх систеу Pft(M, Р, Э). Принuпп рботыlt
соJlер}*аяие ка&дой функциоваJtьноП систехн описан в предъцу-
щих р&9деJIшt. Ка.к свяsаны rrехду собой эти две raодеJtп рsботц
Mosгa?

Мшожествс, РВ(М, Р, Э) вероfгностных заr<ономерностеfi об
fiа,сужи!]а€тс, на rrяо)хестве всех потребност€й {< МrРrЭ >},
яs.тяюцемся uяожествоl, всех схqдных целей <lргаlrиsма- Кж
мы зrдсJtи, 9,:]l| llсходные цсли на вачцпьноu 9тшс форuиро
вЕlия функциональнЕх систем до(lтl.tгаются "реагхроввниех по
принriигjу доlrлнаlrтrд' [t4] илr uетlолох "tтроб и шибок", т.е,
наименее диФференцированнýми деятеJIьностями. ДальнеfiЕее
соl,ерlценствовалпе функциональньЕх сист€м органиSt а проriсхо,
дит yxtl путем увеличекхя этшl|ых peryJIbTaToB к обогаценrrеrr
а.кцсqтор& реsульт8lэв дёfiствпя при учадтхи орUеятrровочно-
ис,:леJ(оrrаl,ельскай реаJ(ции. Обученнýй оргаrIизц вхеет y)N(e до-
вольно сJlожную посJIqдоватепьностьrr llерsрхrrю целей я пqдцеJrей
дла кахдой функционмьной сиегемн. Этt последоввтеJыIости и
ие )архи1.1 целеа п подцеле форrrхруются пs cтpyкTJtpьl прqдсхцrsr
ний з<r внецнеш rrпре, хэmрую улавлшва€т xost. в вrlде rнохества
ttejioЯi'HocтHнx sar(oнor.epнocтtЙ {РЛ(М, Р, Э)}.

формельнм мqд€Jь рsботн lfоgгаt основанная н8 прпнцяпе
це|Iепола.гll,яия, r| прqдставлrюЦая собой иер8рхпю с-лабнх фор
lrаJтьныJ( сиегех прqдпоJIага€т, что все дrножество ц€JIеf, Kaкrrr-
то обра9оr, зryIано. Принцип )хе предскцiания начпнll€т с эадrr
нкя т!лько мвожества исходнцr( цеJrеП {< М, Р, Э >}, остшrьнне
цели получаотся в рсзультате дrtптельнога процесса обученпя.
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Кроке тото, полученная по прхнципу прqдска}аlrия иер8рхлiя ]е-
9ультатовt вкпючы(lпIRя интуицtlю (cr.r. раsл. 5), уже не может
быть полвостью ocosнaнa и| кл( пок*tано в п.б.2, дахе не моr(ет
бцть "иэвлеченв' пз экспертв как внанпе. Поэтому! полученtlаr{
в результате обученпя по принципу предска9аЕия, иерархия ,le-

лей llрпнцrпяально не MorxcT быть как,-то и5начаJтъно даЕе, l;ax
это требуется принциЕох цеJIеполагаlия и| спедова.теJrьно, пpltlre-
нение формальной модели, осяованной l.lа яерархи}r слабых ф,)р-
маJIьilых систеlrr y)ie fiринцrпиаJIьно невозмоЁ(но.

ПрФIпtrложич, tlтo цы выЕели чlrсто Форцапьн() иерархrх:l 1,1

лосJtёJоватепьность цеJrеfi rrs &{вJIяза мнохества ,_Pft(M, Р, э)i.
Какую лучтпе в этоl, сJIучае использова,гь формsл:аэвцию рабсl,i,ы
хозг& -- основвнную на слабкх форма,льнtiiх gltстехад илN на
множестве {РЯ(МtР,Э)}'J Кв;< было скзsirно1 мно;к€<lтво r.'Л

'сильнее" любого л(}гччесп(liэ 9ывOдв с точкlt зр€:ния п(,Jlуче}lия
предскаsвняй.

Несrrотря на в{:е }ти ра.ссуждения| при}!цuп целеIJ(lлагв,l;ля
пр(цоJIжЕет игрs.ть важную роль ь ходеJIu iРfi(.м, F, с4}. (]а.

мс обп8рукение веp()g],нсстннх законочсрнOсlЕfi liсвозмо)rно 5е1

челей (М, Р, Э). Фактu,lее<и в цqдсJIи {РЕ(М,Jo, Э)i првнrип
ЦеJIе|ТОЛШ'аЯ}rЯ И ЕРlrНХИi] qРеДСКа"ЗМЦЯ СИНТеЗИРОВВЯ}J В (ЦНУ iglo.

де!Iь, которую мы и будем в лальнеf,пrеrr считать формальвrrй
модельк) рабчтн мозга, синтезпрующей оба прпнцппа,

5. Объяснекrе схеш воспрпят!.lя У.Най,-рв

5.1. Схема воспряятяя У.Нвйсера [19]. Прлолrким alra.
лиз схем воспрt{ят!lп У.НэJсерg нвчатый в [13]. нщIожнпм аы-
вод, сделаняый в работе [13]: "llTar<, схемн .Jбре9уют иерархяю,
в которой м?rt(симаJlьнlf,lrп схеи8м, являю,гся l:хемн.'мотrвы,
пр()стрt {ственrо-яремеяные схекý горолq eTpBK1,l "обраs иира"
и т,д, Ilo как объяснrть возникяовение fi соверiлr!нствоt]аllиэ са.
мих схеu оста€тся неясных. Тем самшм нет ответаи ка главнuй
ьопрос Что мы видим? Kartyro ча:ть информацrrк из trсегt по-

тока хы обуча,емся предвосхищать? На воспрllятие (извлече-
нrе) каr<ой t{нформации мы надтраirва€мся своrми ;цtиженияvиt
настройксй зрител!.кой системы п т.д.? Ilaпprrrrep, Лж.I'кбсо*,
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r ё этом с ниra солидарея У.fiайсер, утверrкдаtот, чlр на пн-
варlrанl,ную, хотя ки ol!иl ни их посл(доват\л1 так и не даJIп
oll )еJ;елl}ния инввриаrtтной ияфорхации".

l1ос,гараемr:я ответить кэ. 9ги Boiтpocы, котOрые оегаsлены
в ,l,еоря;,' У.!Iа.Йсера беs отве,га; опяш€r,r процесс форхttрованяя
ехl}ыl рtt.зрешrrи параJIокс восприятия| опрqцелltм riнварllантнУю
иtIфорЁацию и 9вачение объехта.

Уточвим lrclroBнoe пýня,t,rе Y,Hajlcepa -, предвосхище--
ни:е -- !(ах fiредсt(азанrе. Тогда нетрудво онятьt что Kar-
дrIй отдельннй '6rroK' (рис. 6) деятtльн<lстч п есть (;хема.
Нелоrrним опрелеление схенцl "По моему мнению, ьlDfiнейiцпни
дJ{я sI)ения :{огllитивпыlrи структура}iaи явJlяк.lтс, предвосхища.lо-,
iцllе схемы, псдIртавJtива!о:цие индиDl.tда к rIринятию }rнфорrrь
циll с,I,рого определенног{), а не любогс вида п, Tatglt обрвюш,
упрaвляк)цие эрптельной aKTиBHocTbKl. IIоскольку мн способны
аиде,: t, 1]олЬ!Ф,го, что умеем находить l!пвь,шп, именно этl,t cxelfы
(ы,rес,ге с лост;упноfi в лаrный мом€нт иIiфсркалrей) опрqлеляют,
что 5уде'л восl]ринятс. ... В квжл,rй t{oMeHT воспрltниraа)ощих
коlструяруютэя предвосхиIцения некотор(rй янфорц tии, к]Iаю-
Lцпе вс9!iожнБ:и для fiесо прлнятпе ее, когла она оказывается до_
cl уlтной, Чтоtiн сдеJtать эту информацчю лостlпной, eray чаего
iтрихсдится актив}tо яссJIqдоgать ог{тичесfiий tToToK.. двнl,м глаsаr
!aи, голQвой иJIи всеш те.пом. Эта иссJIдчдоввтеJIьсIФ.я аt(тивность
НаrlРа.trЛЯеТ'СЯ ]]Се ТеМЯ )Хе ПРе,ЦВОСХ1.1lЦаЮIЦИlrl.' СХеЦаrl{И! ПРеДСТ8.
вiIяюаI*ми со€ой своею рода плliliш для пеtrrцептивных действий,
1,6к ж_е как и Llf'oвEocтb к вьцеJIеник) оп,гических cTp)rKTlP не-
котсрьтх видоЕ,. Термин "восприяt,яе" оз,нсrсятся r.о вссму цпr(JIу
(п,эрцегtтивнол:у цriклу -. Е,В.), а rre к каJюfi-lý отдельяой его
части." [19, с.44]. Проинrтрпретируем это опрqlеjенrЪ в тер
gr:нах }'6локоtt" (рвс. 6) дейстэийl g к кдыfi MoraeHT в<rспря-
нl!маюцмм, на! основапип уже r'.олученного результата t от пре-
лыцуIцего Е.ктв восприятия, конеfруируются прqдвосхиIценпя по
5акон()м€ркос1l, Обс(dс)&dс&Rсв(dс) + с посцmления неrtоторой
"оt:редепенной инфорrrации" Reb(dc) (обратноfi афферекта,цяи) о

резу.Iьтагах перIlептявного действия dc, делаюшше воsшо)fiныx
,ллll !{eгo приЕjlтrе ее ('принятие ее" озкачадт "сличение' ад<цеrr-

таром резуJtьl,атOв действпя предвос:(ищекия RcB(dc) с рмьно
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постlrпаrопIей стимуляцпеfi), когда она oкasыBa{lтcri доступlIоЛ
("охвsывается лосryпноfi' -- перцептпвное действие dc достпга.
еТ СВОеЮ РеЗУЛЬТаТа ПО ВНеЕНеuУ КОНТУРУ -} r{ Д.rЛ8€Т сТижу,Пя_

цяю пэ внешнеfi среды дос?упноfi для восприятия). Чтобы сце,-

лать эт!r хнфорuацию доступноf, ему прr.tходllтся актrвllо иссле-
доватъ оптt|ческrй поток, двигая глл}aми, юло9ой t.t всем TeJioM
(перцептивные дейсгвrя dc). В обпrех случа!, в 'блоIе" (pilc.6)
цслью воспрпIтпr являсуFся неrоторыfi (отаrный) резуль-
тат с, предста.вJIяюцхй собой :{е просто воспрпятпе некотоlrой
|lопределенной t.rнформация' Rеr(dс), а еве и ее sнлчеttrrя с. Цсль
ставптся оrкrданrех по закокомерности Обс(dс)&сiс&
&Rca(dc) :} с поJI)пlения пнфоркацип в виде обрs,тной афферзн-
тщпп ner(dc) о достиrrсен]rп реS},льтата - sнаlенпя с, Пер-
цепгtlвные действия dc делают воgчо!хннl,t не просто "прп-
нятrе rrнфоршацик, когда она ока)хется достугtноfi", а прэд-
сrа9ывают поступление этой rнформацrи по закономерЕссти
Обс(dс)&dс&Rеr(dс) + а

I|елью воспрплтliя вGrотороro объехта в ре9ультате не-

которой целерапрввлевноfi дсятельност"r,t, вкrtючаrощей в себя пiр-
цепт вную де-чтельвость, являетсt значенче объекта. З,tа.
ченп€ сбъекта я ec,l,b реsультат перцеtrтrвной деяттJrы|ости по
воcllрiiятию объек,га, Он поsволяет хаксиuальн(, точн(l опреде-
лить что в ре9улътат€ перцептхвной деятеJtьностtl rrы полу.lи-
лп и 9моцrонально оцен1.1ть приближаЁт лл| это:{ас к конечной
цеJrи или Hel,. Напр;rхер, результ8том перцептlвяой деятель
носгtl по восприятпю хлеба являетс,я sяЕqение с - вкд хлеба.
Аяапrоги.rно знвqевиеtl звонка (со всеши еID свойr:тваrrr: тоясм,
частотоfi. raecтoм 9вучанuя и т.д.) и стука Kopll),EIKи являlэт-
ся ссответствекно реsуJIьтатн перцептивноfi деятельностr.r с lt fr.

Схеrrы-rrотивы есть (РуякционsJтьнýе системы| где uoтtlBoM явпя-
етtя raотlвация. Такие схеrrы, KsJ( простраJ{ственно-вреуенные
схехн кабияета| KBBpTrapbT, KBapTaJra1 mрqде r, T.J(. являются ре-
sультвтаraи ориентировочно-псследовательо(ой дэятельности по
их обследовыlrю, котора.я является сцrосmятеJIьноfi деят€jlь-
востью оргшrпsха [5].

Рассхотриrr пriрадохс воспрrr*rяr [13]: "Поскольку мы :rо-

,к€х видетъ только то, что преJIвосхпца€lr, то во5нпкает слеrl},ю-
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цIкI пар4цокс восприятпя l.ы цохех впдеть тоJIы(о то| что пре.
двссхицарм, нФ raы Mor(err прqдвосхичlать то'Iы(о Tol что научll-
лись вrtдеть. 3JIесь, очевидно, есть sахкнутнfi круг. В терrrлнвх
lIонятля цеJlп п:арадокс воспрllятпя выглядlт тш(: ...прQдвосхr-
щагь и знач!iт ,:тавить перqд воспрriатLец цепь воспрriнять неNо-
тоt,ую 'lопределенн}rю инФорrrыIию' мы Molxex Totlbкo тогд&, rог-
д& ян уже !наrI что долхно бцть рсSультатоra - 'опрQдеrrcняой
ин(rорrrашиеf,'. Знать о ней мн Mo)xel, тоJIьхо восприняв ее раяь
iче! прqдвосхиllая ее в некотором прqццдуцеra акте воспрхятrя,
в противноra случа8 хн ее проgю Ее увплпr,f п оFs будет проигно-
pl.it,oвa}la, Целью 9тоm прqдьцуцею предвосхlttценпя l.t воспрпя-
тпя шо;{ет быт:, только восприятr€ болыдеrо объеха Яопрqдел<rв:.

rrой кнф<lрхацип|', включа,ющей в себя l'оп!r€де.lвнную rнфорка.
циrl" послелующеt\с ,J(Ta воспрtlятия. То есть в этох эаraкну-
тош кругу "опрqделеннал инфорrrашrrяХ rrоrкет тоJIьЕо су)хать
ся, но первшй акт воспряятия объяснить все равно Heвosшo)f,Ho,
Tar: как всю пн,Dорхшlrюt KBrt утверtкласт y.llaйcep, воспрrrкять
НеЛЬ9Я, ТаК КаК ВОСПРИНrraа€ТСЯ ToJlbKo ТО, ЧТО ПРqДВОСХlillа.
стся." Иначе llвopr) понятие схсха оlтисЕваrт тольrсо фунх-
цисняровшtrе'{блок8". Объясвrть как соверIЕенегвуется oтr
дельный "б.lrm" плп xat( форчируется "6локП в рsJaка;х т€Ф,

ри}: cxera У.Наfiсерв y)t(e вевозrlо)ltяо. .Щействrrтtльно, процесс
формировани, я соверIц€нсгвовлtпя cxetj происхqдлт с учsaтr-
era орпептировэчно-шссrrcдоввтtльской реш(цrп, как оппсано в
пп.{.214,3, что не мохет бцть оппсшо в par.Ksx теорrп cxclr вос.
приflTiя. Разрешенпе параlохса воспрпrтrх и объясненпе
фор}aироввнпя l)тдеJrьнвх 'блоков' прtaведено в пп.4.214.3. Перво-
нас-аJIьно схеме воsниNает 19 ориентпровочно-исоlедоввтtль<хоfi
пеF,цсп,гивноf, деяFшьност,!li в которой ;rвотвос аrсгпвно иссJrс-
дуtт'}вс€ неи9вестнне palree' раsдрал<lrтзли охру:ха,ющеfi сре-
JIЕ. исп,)ль9Уя дrIя восприят'ия иссJIадователЬск}rю перцептl,iв-
ну}) дея,IIJIьносгь. В исследоввте,льоtой перцептивной деяlпель
носfп у нас еце нст цслri воспрхятия некоторой DопрQдслсн-

tloЁ янфорrrвчл:rD п поэтtllу строm говоря 9m не восrlриr,гие.
I|ель этой деятельносги - обеспсчи гь поступленtiс вссf, доступ-
ноЯ, l.lяФ)рхltдиr, кад(ая ух будgт воспринята. Орr,lеятяровочнь
rсследовате.пьская реш(цtrя нllчеm не прqдвосхпlца€т l,a laкo.
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BoraePнocтe r предскапнвirк!цих Sначение, у нее flце нет, IIо.
этоrrу воспрrrтrеl, в смыоrе У.НаЛсера ориентировочяо-иссте,
довательсхвя релпlrя Ёе явJIяется. Форхироввнrrе на осЕФве
этой ннфориыlrя восприят,ия чею-то конкретною требует вы-
деленuя l.r! Bcef, поступа.lопlеfl пнtфрrrацuи тоf,t которм связs.
на с целrмп дея,геJтьностк. Это пр<lисходят Е псоцессе обу,{е,
ния| когда ориенткровочно-t|ссrqдоваlЕльска,r ре8кцпя "свяэы-
вает' поступившую инфорхацпю со значенrяllи or6,c,d в,жпJ,и-
,тrrяr пlrтеra обriару)хевrя вероятностннх sаконоr:ерностей вида
Obc(dcr;)&dc;&R B(dq;) + dcai.'b1, i = 1,...,l - l, Мсжно по.
Kasaтbl что прп скачкообраsноrr двпr(енпи глдt довольно простые
9аr(оноlrерноегtt способнн Ерактrческr{ полilостью :rpeJlвocxяTиTb
то, что булет воспринято в оrедуюrцrrй xorreHT врrсяи. Jla.
лее, хак бнло объяснево в пп.4.2,4.З, автоlrатич.эски (фрм ру-
юlся rтапъ{ перllеrrтtввоll деrтельlrостr, поSвоJIяющпе ншбоJтее
тоqЕо прqqскsi]ыв8ть даJIьнейшrе перцептlrвкые дейсгвяя п в,)з-
цо}lкность дсстhхения конечной целtr. Tat(Пul,t этапаIrи! )(a,r, пра,
впrо, являются при9н8riи объеrтов и 9начения ча'стей объект]в.
Поэтоху, авт€хатнческсе формированне этЕIrов rерцеп,гивяоil
деятельности| одноьреrrенно есть и автоiiатпческое формшро-
ванпе схсм в(rспрпlтti, значенrfi, прп9наков, Фlойств r' т.д.
объектов.

Рассиотрим более дета.пьно, что тш(ое sначеяие объекта Для
эт9го р8дсхотрин еще palt llроцесс совершенсгьоваяпя деяте,rь!lо_
с:ти ra достиженt.е контроля нqд Bнerпnrrr xиporr (сrr.пп,4.2,4,3).
Раa:сraотрям в квчестве прхмера в(rcприятие вхда хл€бе В пп.,1.2

пока:}ено, что, действие dc и еrý эта,rrный результвт с автоматкче-
cKll заменятоI нЕ действlе d/ п утаrrннй реsультвт С, €сJtи толl,ко

условная вероятностъ пIхлск&9аяrя конечноl! результатв по за.
хоноraерностr / + d стыtет стропо внIде, чех с + d. 3aMeTrrr,
что аатохатический переход от воспрпятия стпхул8 с к Dосприя-
тпю стхxула С, даlоцею строю больtЕую оценку прqдскs9аriия
достк)Iи1.Iостп консчно]! ре9ультата, есть процесс автоматп.lф
скоrэ п!влечGнне ваrlболее январrrантноf, п,нформацпr, я
смысле Дr.Гпбсона. Действительноr чем внrпе усJювная gе-

роятность прqдскаgшlия р€sультата d, ттх в болыдеlд чt{сJт€ с.rу-
чаfвt tтpи кст!!нности посыJжr с, будет иегинно и закJtючеltие
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d, п значtlт, т€u rra боJtь!-lем чrсл€ объектф стиуулн с u cl бу-
дут одвовреraенно истпнпц. 9rо я есть ,нварпбнтность стп-
м}та с по отн)lдению к результату d, Сравниu это объясненяе
с ()пред(иенпеrl Дlrt.Гнбсонл "То, что здесь подршумевsетýя под

устойчшвостыэ u яSшенчrвостью в (л(ру)*аiоще!{ мире, соотносп-
мо с абстрш(т}lЕlrя tл&тематическr.tми понrтtяхI,! rlнвариаtтности
и :jарпатквности. При любоrr преобра}ованяrt инеются варrантн
и инвариlжтtt, т.е. перемсннце и постояннне. Одни свойства
сохраняются, друI,ис - HcTff [17, с.39]. У.IIа,йсер да€т схатое
изr]ожеяие точкя sренпя Дlк.Гибсэна на восприятllе, как "извле-
чевпе" хнвариантов оtqдуюцlим обраsоrr: )'Когда наблюда,гепь
шлt{ объект д8ll2кутся) некоторые хараI(терпстихя потока св€та
Qстаютс'I иHвrp}laнTнцll]tr тогда как другие uсняlотсяi этх пнва.
ри,антнrJе во Bpelfeнl{ хараJ(теркстикя еще более специфицпруют
тс,погра4жю среды. НаблюлатеJIь воспривиха€т бльголаря,го-
rayt что он пспросту "улаяливаетП эти 1.1нвврrшrты" [l9, c.40l.
II0этоrrу автoматячесrсгfi перё(од от зжоношерностt{ с + d х
зaKoltoмcpнoc1lr / + d есть автоraатпческuй поllсr rrаtiбо-
лее пнвархаltтltоrо п усmйчшвого| по отноlцению к пзxенению
обствн( вочнойr.t обратной афферента.ции, стиirула, (:игваrrи9п-

ру ющего о достиrlrенкll q)ответgтвуюII{его э1,&пного ре9ультате
Зlrачеяше о6:ьехта С --- это ею мвксrмаrrьннй январrrант.
С,гимулt,t же lteB(d/) прqдставляют собой тшФе описа'ýие объеt(-
т:, /, из коmрого оя прqцФ<аsнвЕ€тся 6еsусrовно ил, с верФятнФ.
cTblo б.rilэкоf, к 1. Дапее в пtюцесое обучения прошсходит 'сухе,
пr,е афQ:ерентrчдии" Rэв(), привqдящее в внделению тФ( стltмулов
вяешнеЯ срqдц, котoрне дщот tlаtlболее точпое rr с вероятtlостыо
бrrlsкой к 1 прQдсtвsа.ние реsультэ.тв - в нщдеu оtучаa прqд-
Фtа9ание (распоэlrаваlrис) sваченпя. Стпмулн t'су]кенной аффс-
рсвтвцииh Rев() ствrrовятся частью акr(ептора реsультатoв деfi-
ствия, НасколькО тонка онв xolKeT бкгь, fiроrвJtяетс, в унтуицяя
(crr. лалее). Kp<rMe тоrэ, в sаJ(Oномерrtостях более мелких эт!.пов
Оэс(Сq;)&dci;&R s(dqi) + dci+r, d = i,...,&-t, прqдсl.авляю-
цrх собой пеt|цепl,rвную д€rтtJIьвость рассматрпваrtпя| адтока.
тtlчеФ(l,л вклюl{ит.iся вся обстч.новочная п обратячя афферентацrrя,
оtъсtтечявцоцаr с вероятностью близкой к l доегих(eние каN(до-
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ю 9таIтною реsультата, что прIlводrт к ощуце}irю реальносгп
хll9ни во внсЕIнФ, rarpe.

Сравниrr данное опр€деJIение эначенпя объекта с техк опре-
JýJ]енrяr.r, коmрце были ланы У,Нвýс.ероч r.r Д:r:.Гибсоном. Нь
поlrних точку зрения Jllк.Гибсона; DBce потенциIчlьнне способы
хспольsования объекта - предосга8JIяеraые пш возжо)Rности дей-
ствяя - могут бнть непосрqдсгвеняо воспрпнятн. Ilнввривят-
ные харш(т€риqгякrr светового потоt(а спецrфлцrlруют (вшlсле-
но - Е.В.), чтэ пол поsволяет ходl.tтъ по неuу, руqха дsaт }юr_
Iохвоgгь micaтb rl т.д.' [l7, С.93]. У.Найсер оIqдуюпlим обра5оt
нодliфицирует опред€Jепие лr(.гибсона; "Трулность! свяSа}lнlя с
gтIrra опрqделенtiсr (определениех Дж.Гибсона - D.В.) сс,с,гопт в
Toll, чтt предостr.в,ляемые объектоra Bo!иor(Hocтll - или, иначе,
еrc sначевtaе - 5авrсят от того хm Фý воспрпнпхаЁт. Кч.i0пjй
естеств€нннП объект мохtет иuеть огромное Mllor*ecтBo спосс,6ов

употребленrя и потекцll!J!ьннх 9начевпй, r,r кахдцй светоюй по-
ток Фецифr.tцлрует беФtонечное rrножество воSможных своf,(rв.
Ьспрхниrrшоциfi делает внбор яs этrх свойсгв и преJlостаJrле-
няй блвгопаря спецхфпческой ютовностш к восприятию |leKoTG

рнх rs них" [t9,c.02}. Что TaJ(oe Пспецrфвческая гоrýЕйtость'|
У.Нвfiсер не опре,целяет. Чm sначит "январttа.нтнне харл(т(}ри-
стикп спецuфицируютИ Дlк.Г'rr(rcов тоже н€ опрчЕляет, Ни <tни,

Ht l|х последоватеJIп, тах tl ве даJIи опрqделенl|,i l.tнварпsятной
пнфорraы$.rи. 3влцдочнм фра,3Е, что'инвврнантнне хараJmсря-
cтtlкll свеmвоm потэкв спецпфицяруют, что пол поSволяет хо-

дпть по хеху" оsхачаЕт сJtqдуюцее: что, если Ha:rrefi целью будет
ходьба по полу, то перцептпвннrrr д9йствкяии автоматliча:хп
будут внработаtfн такпе этапнне р€зульl,атrr -- пrlва-
рпанты обследованпя полаl что пз нхх будет пр(цо(аirшватв:я и

прелвосхящаться не тоJIько воэмо)хкоегь ходьбн по полу} но бо-
ле€ хонкретно, как ход!lть, кудв каступr{ть и т.д. ,цля достпженяя
ц€JIи ходьбы по полу. DСпецкфичесх(ая готовносl,ь'к воспрпятrю
некоторнх иS 'бесхонечнотrэ хно)*ества возмо]ttнl{х свойств", по_

sволяюцая, по lfненrю У.Наf,сера, воспрпнять rs Bctr,:t возмоrкlыr.
инвариактов т€, которке mворят, что по полу хоr(Rо ходllть,
объясttястся} как бьшо cкas8нo, форi{прованпеч таких этаII:iцх

результатов и цепочеri действий влда (ряс.qrЬ), :<оторые обеспе-
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чrвают pelцbtiyю ходьбу по полу с учаaтиеra перцептпвньaх деfi-
стаrй.

Точха sрения Дж.Гпбсона на воспрriiтпе как 'lзвлече
пп е ttнlшрrlаItтоD' объясняется слqдуюЕtим обраsоr.. Поскоrьку
ре,rульт8,тош в,эсприятия любою пр1.1энOка ltлtt объекта является
со|)тветств)rюlцяй этвпныfi реsультат, tвляючlийся инвариадтом,
то "вос:,lриятие ках извлечение январиантов" есть не чтю иное
хак объясненrс воспрttятrя чсре9 восприlrгrе TorrbKo (этапннх)
реlульl,а,тов псрцептпвной деятельносr,и. Ес:tи те.орию функцшо-
наrь}lы;( си(:п,l, перенести на восприятrе, с ее последоваl,еJIьнФ
стью и t{ерврхией реsультатов, тo мн получtll, т€орпю восприя-
тия Дж,Гибсошq прsвлв беs таклх ва"rшых чвстей KO.t( ццептор
реlультвтов дэйсr,впя, ориентrровочно-лсоIедов8т.'апьская peafi-

цrя л т,д.

5.2. Пкт5rиция - эm все raнoxecTвo стrмуляt{хl, содерх&
lцJrхся во всtх обратянх sффсреliтsциях R€в( ) неп<оmроm раsвя-
1юк, аt(цептора реsультs,тФ действчя.

Лока-хеlr, что срqдп всей этой сгrraуляциr есть каa( осознан.
ная стимуляция, так я не ocosнaнHal. Это лучrле вс,его продехон-
стриров8ть на прххере знаrrиf, эr<спертов. В parrKax яскусствен-
ною кн,ге.ллехта сфор!lхровалось нвправленис 9кспсртяые cricтe-
мы, олной пз о:новных 9адач KoтopotT ямяетtя 'иsвлечеяие' эна.
нrй пэ зксперта- Прttкцппкальнвя трудность постросния 9кспсрт-
пых сrстем со(:тоит в том| что очеfiь чаaто 9ксперт не в состоянп!{
cl(asBтbt по какrм нсуловимнx признакам он ставятr напрпraер|

диагкоз. Опытянй вр&ч получs€т большую чаdть пrlфорraышп

уже при первох взгляде па больноm. 1lэвестеп, напрI.rхер, та.
коfi экспервменп му)fiчянв.ra покы}нваJIи фотографии кеяцшя, у
некоторых иs которнх бшrи чуть подрет}Епrрованв (увоIиченн)
sрачки. 'Гаr<и,: фотогрвфиш нравилlrсь хуr(чинs.м болыле} хотя
Hltктo rl9 flих rle в соgгоянrirr бr*л ответить почему ихенно.

Автоиатп,lескк вниФсlва,я всю пнфорuы$iюr позвоJIяюIIц/ю
осуIцествJIять предскцпяия с вероятностью близкоfi к l, чеJювек
автоматическ!l, бессоSЕатеJrьно обогадIа€т обратную вфtфрнта.
цию R€s( ). flри этом он прrнIцпиаJIъно не в соеюянllt.l всю ее
оссзtl&ть. Бопее rюю, попцгка заставвть аtсперта вефаJrrsи-
ровать, осоSн:tть или сформулпровать пр1.1Sнаки, по хоторцм он
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стааят дкагчозi приводит к Toмyr что эксперт "поDтят" свою llн-
тухцяю. Он окы}нввется в положеняя сороконох}:и| кýгорую за"
егавriлш задуматься| как Olra ходхт. Поэтому прlt |'и9вJrcче!tу;я"

эна.нпП и9 экспертв 'инlхенерам по энапtиям" не рекошецдуе,:с,
"пъtтать' эксперта.
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