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Предпосылки: почему и зачем проблема сознания?

Таблица Л.Шиклоши, 1969г., Университет Калифорнии

Любое животное уровня членистоногих и выше действует сегодня в разных меняющихся условиях эффективнее 

любых существующих роботов. Почему? Решение проблемы сознания – путь кардинального улучшения ситуации.

Сознание – первично.

Интеллект – вторичен.

Общий вывод из статей:

Проблема обсуждается давно:

В последние годы много публикаций технического плана



Почему пока сложно говорить о сознании в технической системе?

1. Необходимы сведения из разных научных дисциплин, от 

биологии и физиологии, до электроники, инженерии 

знаний и математической теории категорий.

2. В каждой дисциплине своя терминология, свои 

«тонкости», но нельзя быть специалистом во всем, 

поэтому некоторые высказываемые представления всегда 

будут неточны и оспариваемы узкими специалистами.

3. Нет общепринятого естественнонаучного определения 

понятию сознания. Разговор идет «на разных языках».

4. У каждого человека для общих, бытовых сущностей есть своё собственное понимание и 

представление. Всегда сложно менять свои представления, особенно взрослым.

5. Мы находимся в начале пути. Наши знания в этой области пока минимальны, 

разрознены, в чем-то ошибочны, поэтому сложно сегодня построить стройную теорию и 

сделать углубленный научный доклад. Возможен лишь общий взгляд на проблему.



Существующие теории:

Созна́ние — состояние психической жизни организма, выражающееся в 

субъективном переживании событий внешнего мира и тела организма, а также в 

отчёте об этих событиях и ответной реакции на эти события.

Википедия:

Что известно о сознании? 

Религиозные

Общефилософские

Естественнонаучный 

подход, интернализм

Панпсихизм

Всякая всячина

Это определение не дает опоры для инженерно-технического подхода. Отсылает к психологии.



Что мы знаем? Собираем основное известное и признанное:

 Платон, 400 г. до н.э. Теория абсолютных сущностей – эйдосов. На современном языке 

математики и искусственного интеллекта – образец для класса однотипных объектов. 

 Аристотель, 340 г. до н.э.: Концепция сознания и разума как «tabula rasa» (чистая доска). С 

сознанием не рождаются, сознание формируется на имеющейся «базе».

 XVII век, Джонн Локк: Учение об ассоциациях: сознание не тождественно входным сигналам, 

оно ассоциативно воспринимает их, обрабатывает и использует. 

 XVIII век, задача Молинью: сможет ли слепой от рождения и знающий предметы только на 

ощупь после прозрения чисто визуально опознать их форму? Задача решена экспериментально У. 

Чеселденом – он излечил слепого от рождения мальчика, тот не смог опознать форму предметов. 

 Ф.А. Месмер: возникновение отдельных локальных областей сознания в мозге. Обособленные, 

автономные сознания, расщепленное сознание – возможны упрощенные модели. 

 XVIII век, Г.В. Лейбниц, : понятие бессознательного наряду с сознательным, субъективизм.

 XVIII век, Х. Вольф, : метод интроспекции: мысленное представление (прогноз), рассогласование 

желаемого и действительного – основная мотивация поведения, действия.

 XIX век, В. Вундт, развитие экспериментальной психологии: концепция апперцепции

(возникновение четкого образа, представления) и внимания.



 Сознание, мышление оперируют обобщениями, категориями, концептами, знаками (знаковое 

мышление). Принцип экономии мышления Р.Авенариуса и Э.Маха (XIX век).

 Сознание также оперирует субъективными чувствами, ощущениями (квалии, К.И.Льюис, 1929г.).

 Сознание формируется в нервной системе. В основе функционирования нервной системы лежит 

рефлекторная деятельность, явление раздражимости.

 Самыми примитивными рефлекторными реакциями на внешний раздражитель являются 

спинальные рефлексы. Более сложные – условные рефлексы - вырабатываются при обучении.

 Сознание возникает и развивается эволюционно. Сознание есть у высокоразвитых животных

(животные теряют сознание – известно из ветеринарии). Система может существовать в режиме без

сознания, в режиме сна, измененного сознания. Сознание – режим работы, режим управления.

 Управление в живой системе осуществляется одновременно нервной и эндокринной системой -

нейроэндокринное управление.

Сознание?

….Это, 

возможно, и 

не очень 

сложно!

Что мы знаем? Собираем основное известное и признанное:

Взгляд на сознание как на режим 

работы/управления дает 

инженерно-техническую опору: 

надо рассматривать и изучать 

управление в живой системе.



Окончания - синапсы

Основа управления в живых системах – нервная система (НС): нейрон и его модель

Выброс нейромедиаторов (нейротрансмиттеров):

- Адреналин                  - Норадреналин

- Глицин                        - Ацетилхолин 

- Дофамин                     - Серотонин

- ……



1866 г.

Принцип минимизации (избегания) раздражений (возбуждений, затрат энергии и т.д.)

- В основе любых процессов в головном мозге лежат 

рефлексы, стимулы, раздражения и их избегание. 

- Психические процессы инициируются 

внутренними возбуждениями в мозге от 

несоответствий потребности и реальности.

- Раздражение – временной ряд стимулов. Для 

предсказаний формируются условные рефлексы.

- Идёт постоянный поиск ассоциаций и повторений 

во временных рядах, вычленение предметов, 

явлений, сущностей и их обобщение. 

- Мышление предметно (ссылка на Гельмгольца).

Вставочный нейрон. 

Позволяет вмешиваться мозгу.

Моносинаптическая рефлекторная дуга 

Полисинаптическая рефлекторная дуга 

Отдергивание руки –

избегание раздражения

По Сеченову:

Простейший спинальный рефлекс (мозг не нужен)

Сенсор Эффектор



Эволюционное развитие нервной системы (НС) – от простого к сложному

Диффузная НС
кишечнополостные (медузы), 

плоские черви, необучаемы

Простейшая узловая НС
кольчатые черви, плоские (пиявки): 

условные рефлексы, примитивная 

ассоциативная память

Узловая НС, цефализация
членистоногие (речной рак): 

условные рефлексы, 

целенаправленное поведение

Трубчатая НС 
позвоночные (млекопитающие): 

сложное осознанное поведение

1 – конечный мозг; 2 – мозолистое тело; 

3 – мозговой желудочек (дренажная 

система мозга); 4 – промежуточный 

мозг; 5 – задний мозг; 6 – спинной мозг; 

7 – продолговатый мозг; 

8 – средний мозг.

Новые отделы добавляются, 

старые остаются и работают 



Вставочный нейрон – основа обратной связи и условных рефлексов

Обратная связь – основа памяти и 

предсказания ситуации.

Память – процесс. Извлечение из памяти, 

предсказание ситуации – активация процесса.

Активация зон мозга видна на функциональной 

МРТ при умственной нагрузке, при вспоминании, 

при предсказаниях. Определяется по 

потреблению глюкозы, кислорода и пр.

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

Потенциал действия



Эволюционный путь развития сенсорной системы и формирования  
базовых концептов мира на основе ощущений 

- Разные раздражения на сетчатке – граница, вложенность, отношение «часть-целое»

-…………..

Концепты-примитивы:

- Наличие/отсутствие раздражения  - присутствие, существование, бинарная оппозиция (Да/нет)

- Наличие нескольких стимулов – совокупность (количество)

- Сила раздражения (стимула) – градация 

- Закономерности последовательности сигналов во времени – продукция (если 1 и если 2, 

то ….), другие базовые логические операции (инверсия, конъюнкция и др.)

Лапаева Л.Г. и др. Нейробиология, понятийные категории языка и элементарная модель 

мира робота // Труды КИИ-2016, Смоленск, РФ, Т.2, с. 292 -293.



Вторая система управления – эндокринная система (ЭС) 

Железы внутренней секреции – эндокринные (нейроэндокринные) железы синтезируют и 

выбрасывают в кровь сигнальные молекулы – гормоны.

НС – «точечная» доставка молекул к избранным целям;   ЭС – системная «доставка всем».

Управляется от НС и сама управляет ей как в плане физиологии нейронов, так и в сигнальном плане.



 Эндокринная функция нейросекреторных структур НС встречается уже у реснитчатых червей.

 Эндокринные железы наблюдают у головоногих моллюсков, ракообразных, насекомых и 

разных групп хордовых.

Эволюция эндокринной системы  

Гормоны:

- Адреналин, кортизол (гормоны стресса)

- Тестостерон, эстроген (половые)

- Инсулин, глюкагон (голод, глюкоза)

- Мелатонин (регулятор ритмов, эпифиз)

- Серотонин (подвижность, возбуждение)

- Вазопрессин, окситоцин (гипоталамус)

- Дофамин (обучение, удовлетворение)

Гормоны = Нейромедиаторы:

- Адреналин;

- Дофамин;

- Серотонин;

- ……



Как гормоны управляют работой нейронных сетей мозга? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изменяют гиперпараметры нейрона –

функцию активации, порог активации

Влияют на установление синаптической связи

Синапсы
Дендриты

Аксон

Тело нейрона

Гормоны (из крови)

Гормоны

Гормоны

Пример: Мелатонин – «гормон сна». Гасит возбуждение во многих 

областях мозга. Но его возбуждающие рецепторы есть в 

пейсмейкере циркадных ритмов в гипоталамусе (регулирует фазы 

сна). Также мелатонин стимулирует нейрогенез в гиппокампе. 

Нокаутные по рецептору мелатонина мыши плохо обучаются. 

Экзогенный (внешний) мелатонин улучшает обучение.

Гормоны не вызывают сами (не инициируют) потенциал действия, но:

(из крови)

(из крови)



«Настройка» гормонального управления и примеры 

• Ответ на действие гормонов зависит от типа рецептора и плотности 

рецепторов на клетке. При уменьшении плотности рецепторов 

уменьшается «сила» ответа (эффективность), снижается время 

действия гормона на клетку.

• Тип рецептора тормозит или ускоряет потенциал действия.

• Вазопрессин – гормон стресса, страха, тревоги, формирует социальное поведение. 

Окситоцин – гормон генерации чувства удовлетворения, доверия, спокойствия (гормон 

счастья и любви). Жизненный опыт, полученный в детстве, особенно в постнатальном 

развитии, влияет на экспрессию рецепторов вазопрессина и окситоцина. 

Наличие/отсутствие заботы родителей (установлено в экспериментах с крысами) приводят 

к отсутствию/наличию проблем с социальным поведением и общением с сородичами в 

сообществе (проявление миролюбия/агрессии).

• Половые гормоны (эстрогены) акцептируются в гипоталамусе, гипофизе, гиппокампе, 

мозжечке. Возбуждают лимбическую систему. Но также управляет митохондриями, 

дыханием клетки.



Структура 

информона
Длительность

жизни в кровотоке

Концентрация в 

крови
Дистантность действия

Простагландины сек 10-12 М Местное >> системного

Катехоламины мсек/сек 10-12 М Местное > системного

Пептиды сек/мин 10-12-10-11 М Местное > системного

Мелатонин мин/час 10-12 М Местное > системного

Белки, 

гликопротеины
мин 10-11-10-10 М Системное  местного

Стероиды часы 10-10-10-7 М Системное > местного

Производные 

витамина D3
часы 10-10 М Системное > местного

Производные 

витамина А
часы 10-9-10-8 М Системное > местного

Тиреоидные 

гормоны
дни 10-7-10-6 М Системное >> местного

Сигнальные

липиды дни 10-6-10-5 М Системное>местного

Длительность жизни и дистантность действивя сигналов ЭС –
гормонов (информонов)



Раздражение, потребность

Активация соответствующей 

нейронной сети (возбуждение 

потенциала действия) по месту «входа» 

сигнала

Активация/деактивация разных участков 

нейронных сетей по «личностному 

смыслу» за счет гормонов

Интегральный ответ, сигнал на эффектор, 

снимающий или минимизирующий раздражение 

(возбуждение, стимул)

Сила ответа и сам ответ зависят от интенсивности 

стимула, жизненного опыта, обучения

Двойственность в системе управления организмом («единство и борьба»)



Внешняя и внутренняя сенсорные системы: действуют две большие сенсорные системы.
Сравнимое количество рецепторов, сигналов.

Барорецепторы

Осморецепторы

Терморецепторы

…..

Рецепторы мышц, 

связок, сухожилий:

Механорецепторы

……………

:

:

:

:

Зрение

Обоняние

Слух

Вкус

Осязание

Рецепторы кожи:

Терморецепторы

Механорецепторы

……………

Общее 

количество: 

порядка 500 млн.

(человек)

объекты, 

явления -

концепты 

внешнего мира

квалии, 

чувства -

концепты    

внутреннего мира

Общее 

количество: 

порядка 500 млн.

(человек)

Обобщение:

« МИР »

Обобщение:

« я »

Рецепторы 

гормонов? 

Внешняя Внутренняя

Нейронные сети воспринимают, свертывают, ассоциируют и обобщают все сигналы в концепты



Формирование сознания ребенка - процесс

Осознает ли он/она себя?

Нейронные сети не обучены. Нет  

элементарного слаженного управления 

мышцами, нет концентрации взгляда…

Индивид «запрограммирован» на 

удовлетворение своих потребностей, 

на обучение «снятием» возбуждений. 

Обучение ….

Сильное и неснимаемое перевозбуждение, 

энергозатраты в системе  частый сон.

Мать в первое время опережает ребенка и 

сама удовлетворяет все его потребности, 

кроме пищеварительных, выделительных 

и других внутренних физиологических.

Осознание:

Координация движений, координация и 

удержание взгляда, узнавание контура 

предметов, запахов, звуков, их обобщение 

Первое осознание примерно к 1 году.

Часто ребенок сначала не говорит «я», 

называет себя по имени в 3-ем лице…

Полноценное осознание  2,5-3 годаПервая «настройка» – внутренние 
«физиологические» сети



Подводя итоги: как появляется и что нужно для возникновения сознания?

(необходимые и достаточные (?) условия из аналогий с природой)

1. В процессе эволюции развитие сенсорных систем приводит к такой большой 

размерности сигналов и их возможным сочетаниям, что детерминированные 

алгоритмы управления становятся неэффективны (невозможны).

2. Возникает особый режим управления – управление с сознанием: логико-

эмоциональное и личностно-смысловое управление на уровне ассоциированных 

обобщений и знакового мышления (объекты, концепты, квалии). Для этого нужно:

3. Наличие двух видов и большой размерности сенсорных систем – систем 

регистрации внутренних и внешних стимулов-раздражителей и двух дополняющих 

систем управления - «НС» и «ЭС», построенных по сетевому принципу.

4. Наличие механизма свертки и обобщения сигналов в «НС» до уровня концептов и 

знаков, наличие механизма ассоциаций и предсказаний – условных рефлексов. 

Основной принцип работы этих механизмов единый – непрерывная минимизация 

возникающих извне и изнури раздражений, возбуждений.  

5. Не видно физических и технических ограничений, чтобы отрицательно ответить на 

вопрос в названии темы доклада…



Есть ли аргументы против?

Джон Сёрл, философ

Китайская комната – мысленный эксперимент Д.Сёрла, 1980 г.

2. Любая система, способная порождать разум, должна обладать свойствами, 

эквивалентными свойствам мозга. (решение: искусственный мозг, аналог 

естественного, способен обладать сознанием)  

1. Наука никогда не подойдет к онтологической редукции сознания, к 

отождествлению субъективного и объективного, что, фактически, приведет к 

элиминации (уничтожению) субъективного. Онтология сознания - это онтология 

от первого лица, поэтому к сознанию неприменима объективистская модель 

наблюдения, результаты которого наука фиксирует с позиции третьего лица.

(проблема: как понять, есть ли сознание в системе?)

Согласно Сёрлу:



А как понять, что в системе управления есть сознание? 

Поведение (управление) может быть:

Детерминированным
Любым вариативным, 

по принципу «как хочу»
Случайным

Вариации поведения в зависимости от ситуаций, личностных предпочтений, 

смыслов, самочувствия и т.д., логически разумные поступки, ошибки, 

эмоциональные всплески и пр. будут говорить о наличии сознания в системе.



Социальные последствия

1. Внимание – это активация гормонами (нейромедиаторами) лишь малой 

области нейронных сетей, обрабатывающих входящие в них и циркулирующие в 

них сигналы-стимулы. Этот процесс необходим для минимизации энергозатрат. 

Для технической системы, не исключено, ограничения по энергии будут не 

столь строги. Область внимания и активного действия тогда может расширяться 

 «сверхспособности» ? 

2. Если допустить возможность создания технических систем с сознанием 

уровня животного и человека (а это, не исключено, не так уж и фантастично), 

возникает сложный морально-юридический аспект. Если техническую систему с 

сознанием можно выключить, разобрать по винтикам (убить) и т.д., то почему 

нельзя это же проделать с аналогичной биологической системой? Где грань и в 

чем разница, если обе системы одинаково осознают и чувствуют себя во 

внешнем мире? Или станет уголовным деянием наносить ущерб любой системе 

с сознанием, даже технической? Последнее представляется абсурдным… 
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