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"ЗНАНИЕ-ПОРОЖДАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

КОГНИТИВНОЙ РЕАЛЬНОСТИ".

А.А.Зенкин


Я впервые услышал о парадигме "лево-полушарного (ЛП)" и "право-полушарного (ПП)" мышления в 1983 году: Дмитрий Александрович подарил мне тогда свою новую книгу "Фантазия или реальность". Я, естественно, "проглотил" ее за один день, и в последней главе с превеликим для себя облегчением обнаружил, что уже не один год "выражаюсь" на языке “презренной” ПП-прозы. 


Дело в том, что к тому времени я уже более десяти лет занимался разработкой систем, в которых ключевым моментом являлась работа (сегодня вполне можно сказать - общение) "конечного пользователя" с визуальными образами объектов некоторой предметной области и отношений между ними. Первой такой предметной областью была теория строения молекул - важнейший раздел фундаментальной химической науки. Вот для исследования наипервейшей проблемы этой предметной области, - проблемы взаимосвязи между строением молекул и их физико-химическими и биологическими свойствами, - я создал известную систему ДИАХИМ (ДИАлоговую систему для ХИМии).


Происходило это в самом начале 70-х годов, когда Кори, Сезерленд и Баханан создали знаменитый ДЕНДРАЛ и на его основе - ряд мощных систем искусственного интеллекта для решения химических проблем, в которых важную роль начинали играть именно визуальные, т.е. существенно правополушарные, формы представления информации.


В это же время в лаборатории Технической кибернетики Вычислительного Центра АН СССР под руководством Юрия Торгова была создана система ЭКРАН - одна из первых в СССР систем вывода данных из памяти ЭВМ БЭСМ-6 на экран обычного телевизора. С помощью этой системы мы создали подсистему визуализации пространственных моделей молекулярных систем: теперь система ДИАХИМ с помощью методов дискретного оптимального управления искала трехмерную структуру молекулы с заданными свойствами, а мы могли ВИДЕТЬ все этапы этого процесса! 


Это было время первых машинных фильмов: "Шагоход" Охоцимского и "Разбегание галактик" Энеева. В это же время с помощью системы ДИАХИМ был создан первый в СССР компьютерный фильм по химии "АСУМ МС" - "Автоматизированная Система Управления Моделями Молекулярных Систем". 


Этот небольшой экскурс в историю отечественной научной компьютерной анимации показывает, что старт в освоении ПП-технологий представления и обработки информации был своевременным и обнадеживающим. Однако, к величайшему нашему сожалению, уже через полгода система ЭКРАН была демонтирована, и в последующие две пятилетки (примерно, с 1973 до 1983 года) я был вынужден разрабатывать и использовать "специальные имитационные методы" визуализации на базе ... традиционной бумажной АЦПУ-технологии, т.е. раскрашивать вручную специального вида распечатки на алфавитно-цифровом печатающем устройстве (АЦПУ). 


К сегодняшней нашей теме из этого короткого временного отрезка, когда еще полнокровно функционировала система ЭКРАН, имеют непосредственное отношение следующие два факта.


1) Интеллектуальный ПП-шок, который я испытал, когда впервые увидел на экране ТВ молекулу циклодепсипептида. Дело в том, что циклодепсипептид является "родоначальником" важного класса антибиотиков, и по просьбе академика Ю.А.Овчинникова я почти год занимался исследованием пространственной структуры мембранно-активных комплексов молекулы циклодепсипептида с ионами щелочных металлов: сотни раз рассчитывал координаты атомов таких структур и вычерчивал их на координатной бумаге. Казалось, разбуди меня среди ночи, - и я безошибочно укажу положение каждого атома (а их, надо заметить, около полусотни), величину любого валентного или торсионного угла. Однако, только в тот момент, когда молекула циклодепсипептида  впервые ОЖИЛА на экране ТВ, и я УВИДЕЛ ЕДИНЫЙ ОБРАЗ рутинно-знакомой совокупности атомов с их индивидуальными размерами, с четкими химическими связями между ними и их взаимное расположение, - только в этот МОМЕНТ я ИЗНУТРИ ПОНЯЛ СУТЬ того кусочка "объективной химической реальности", который изучал в течение почти целого года... 


В этот момент я почти физически ощутил СМЫСЛ не просто хорошо известной житейской истины "Лучше один раз увидеть...", а некий "ЗАКОН СОПОДЧИНЕНИЯ" ЛП- и ПП-механизмов постижения истины (хотя, естественно, и в других терминах): никакое количество вербального, символьного, ЛП-знания о каком-то объекте (явлении, ситуации) не является основанием для перехода в то новое качество, которое может дать визуальное ПП-знание об этом объекте. 


По-видимому, ЛП- и ПП-знания - это не просто эквивалентные знания разной модальности, но и знания разных, мало между собой пересекающихся когнитивных измерений (пространств)... Именно это неизгладимое впечатление позволило мне несколько позднее уже вполне сознательно и с полной уверенностью в успехе заняться проблемами визуализации математических абстракций в области теории чисел.


2) Химик, когда он занимается своей профессиональной работой, - а это чаще всего исследование механизмов химических реакций, - пытается "представить себе" пространственную структуру взаимодействующих молекул, их движение по координате реакции, изменения их геометрии, разрыв старых связей, образование новых и т.п. Для этого различные фазы взаимодействия молекул он рисует на бумаге, или физически воспроизводит с помощью пластмассовых моделей, или рассчитывает на компьютере. При этом его опыт и интуиция очень часто помогают ему найти такое решение химической проблемы, которое оказывается гораздо лучше тех решений, которые могут быть найдены с помощью стандартных ЛП-методов, ЛП-алгоритмов и ЛП-правил логических рассуждений.


Именно поэтому главной, принципиальной особенностью системы ДИАХИМ была изначальная нацеленность на то, что человек (профессиональный пользователь) является главной "подсистемой" этой человеко-машинной системы и работать он должен, по-преимуществу, с образами исследуемых объектов. В период явного приоритета "без-человечных" систем Искусственного Интеллекта (ИИ) (системы автоматического перевода, системы автоматического доказательства теорем, компьютеры-шахматисты, роботы и "автоматические спускаемые аппараты" и т.д., и т.п.) именно человеко-машинный характер системы ДИАХИМ нередко провоцировал сакраментальные вопросы типа: "Позвольте, но где же здесь ИИ?" - Интуитивно, я не просто чувствовал, но был уверен в том, что если некая "система+человек" умнее того же "человека без системы", - "умнее" в том очевидном смысле, что может решать и фактически решает интеллектуальные научные проблемы, которые человек без системы решать не умеет, - то такое приращение интеллекта следует приписать системе, а не человеку, и, учитывая его (приращения) не чисто человеческое происхождение, отличать от Естественного Интеллекта (ЕИ) человека в качестве Интеллекта Искусственного.


Именно ЛП/ПП-парадигма и позволяет восстановить в правах человеко-машинные системы типа ДИАХИМ, в рамках которых именно визуализация объектов предметной области  стимулирует образные, интуитивные, ПП-механизмы мышления человека и качественно повышает его интеллектуальный творческий потенциал, - и классифицировать такие системы как ИИ-системы. Тем более, что вербально-алгоритмические ЛП-знания данной ПО извлекаются из экспертов, формализуются, программируются и передаются компьютеру в рамках системы ДИАХИМ по традиционной технологии конструирования классических ИИ-систем.


Думаю, здесь будет вполне уместно подчеркнуть тот "историко-приоритетный" факт, что большую помощь и содействие в становлении и развитии этого нового ПП-направления в применении, как тогда выражались, вычислительной техники в научных исследованиях, которое в дальнейшем трансформировалось в направление когнитивной компьютерной графики (ККГ), оказали академики Г.С.Поспелов, Д.А.Поспелов и Ю.И.Журавлев.


В связи с ЛП/ПП-парадигмой уместно коснуться еще одного вопроса. 


В последние годы нередко раздается довольно резкая критика в адрес ИИ. Не оправдал-де он надежд, возлагавшихся на него его основоположниками: и в шахматы играет не так, как человек, и обучается интеллектуальным операциям не так, как это делает ребенок, и вообще не похож на ЕИ человека (см., например, известную заметку Игоря Александера (Aleksander Igor) в "Nature" (том 364, стр. 199 (1993)). Я думаю, что дело здесь не столько в недостатках ИИ, сколько в проблемах финансирования ИИ-разработок. Тем более, что с точки зрения того "левополушарного крена" в развитии ИИ, о котором говорит Д.А.Поспелов в упоминавшейся выше книге, ИИ, напротив, является слишком натуралистической копией ЕИ человека: за последние 300 лет абстрактное, т.е. именно левополушарное, мышление человечества превратилось в самую могучую силу познания и пресловутого преобразования действительности, но при этом настолько оторвалось от сдерживающего нравственного контроля его (человечества) "живого созерцания" и образного, правополушарного мышления, что уже приходится говорить не о каком-то полубезобидном ЛП-крене ЕИ человечества, а о его ЛП-идиотизме, ибо трудно иначе интерпретировать слишком явно в ХХ веке обозначившуюся связь между ростом интеллектуального могущества человечества, с одной стороны, и скорости его движения к своему самоуничтожению, с другой. - Именно поэтому вопрос о "совмещении левого и правого", вопрос о возвращении к эволюционному Единству левополушарного, рационально-логического и правополушарного, образного, интуитивного мышления Человека-Разумного, вопрос о восстановлении Единства и Гармонии "всепобеждающего, потому что верного" научного абстрактного мышления Человечества и его живого созерцания, уходящего корнями своими в мир первопричинной нравственности, перестает быть схоластическим вопросом ученой риторики и превращается в проблему высшего социального приоритета - проблему выживания не только ЕИ, но и его индивидуальных носителей...


С этой точки зрения я приветствую как очень актуальную и перспективную идею Дмитрия Александровича о синтезе двух направлений - традиционных (с естественным и неустранимым “левополушарным креном") интеллектуальных систем и существенно правополушарных систем виртуальной реальности, поскольку это, по-видимому, кратчайший путь к рождению некой новой информационной технологии  наиболее естественного "совмещения левого и правого".


Как известно, основу технологии виртуальной реальности составляет компьютерная графика. Эту графику можно использовать для создания фото-реалистических эффектов и тогда мы попадаем (на уровне почти физической "телепортации" наших восприятий и ощущений) в фантастически прекрасный мир профессиональной компьютерной анимации, в мир виртуальной почти-реальности. Такую графику мы называем иллюстративной: она изображает, иллюстрирует вещи, события, явления, нам, в общем-то, известные чаще - на обыденном, бытовом уровне, хотя, возможно, и в фантастически деформированной форме. 


Но графику можно использовать и для визуализации СМЫСЛА абстрактных (чаще - научных) предметных областей. Такая графика активизирует наше образное, интуитивное, правополушарное мышление и может подсказывать нам новые идеи, гипотезы, - новое знание. По этой причине такую графику мы называем когнитивной, т.е. способствующей познанию. "Добавляя" сюда аудио, тактильные, обонятельные и другие чувственные эффекты, которые очень неслучайным образом связаны со структурой и свойствами изображаемых (абстрактных!) объектов, мы погружаемся в мир уже не виртуальной, а некой КОГНИТИВНОЙ РЕАЛЬНОСТИ.

 
В области химии такая когнитивная реальность позволяет исследователю не только увидеть процесс взаимодействия двух молекул, но и физически ощутить силу такого взаимодействия и даже запах образующихся при этом продуктов реакции. 


В области теории чисел наша ККГ-система ДСТЧ (Диалоговая Система для ККГ-исследований проблем аддитивной Теории Чисел) позволяет математику не только увидеть глубинные теоретико-числовые закономерности, но и услышать их музыкальную самореализацию. На очереди - подключение каналов тактильной оценки расстояний между математическими утверждениями и степени их достоверности, а также создание "ужасно устойчивого" вкуса Истины и аромата Красоты заслуживающих того теоретико-числовых утверждений...


"Возвращаясь на землю", можно сказать, что уже сегодня ККГ-система ДСТЧ выполняет две основные функции (и это "грозит стать" характеристическим доминантным признаком для любых ККГ-систем или, лучше сказать, для любых систем когнитивной реальности): 


1) функцию ККГ-технологии порождения принципиально нового знания в данной предметной области, которое без ККГ оказывается в течение тысячелетий недоступным для ЕИ человека, и 


2) функцию уникального (которого еще никогда не имела когнитивная наука) инструмента исследования высших правополушарных мета-процедур образного, интуитивного мышления человека в момент их наивысшей творческой активности. 


Знание-порождающая функция ККГ-системы ДСТЧ на примере обобщения классической проблемы Варинга описана достаточно полно в научной литературе. Что касается использования ККГ в качестве инструмента исследования высших ПП-мета-процедур интуитивного мышления, то из обширного эмпирического материала выделю лишь два факта. 


1) Цвето-музыкальные ККГ-изображения абстрактных теоретико-числовых объектов (так называемые пифограммы таких объектов) способны подсказывать такие теоретико-числовые идеи и гипотезы, которые, по-видимому, по каким-то пока малопонятным причинам (это требует дальнейшего исследования) просто недоступны для их традиционного рационально-логического ЛП-постижения. 


2) Есть основания подозревать, что основным источником непреодолимых стереотипов современного научного мышления является традиционная вербально-символьная ЛП-форма представления и потребления информации, а ПП-форма представления этой информации в виде ККГ-изображения позволяет весьма успешно преодолевать такого рода  стереотипы.


Еще несколько слов о ближайших перспективах "совмещения левого и правого". В одном из своих недавних выступлений по Российскому ТВ академик Ю.И.Журавлев подчеркнул, что сеть Internet - это не просто "еще одна новая" информационная технология: это новый уровень общения между учеными - общения без границ, это новая технология проведения международных и междисциплинарных научных исследований. Я думаю, что глобальная сеть, подобная Internet, но в полном объеме впитавшая в себя новейшие достижения современной микро-, опто-, нано-, крио- и тому подобной электроники, очень в недалеком будущем превратится в наиболее естественную среду обитания совокупного интеллекта мирового научного сообщества, а системы Когнитивной Реальности в среде Internet - в принципиально новую технологию высоко-нравственно-разумно-эстетического постижения Мира, включая в него, а не традиционно противопоставляя ему, Человека... А, возможно, со временем - и в новую высшую форму распределенного существования Субстанции Разумной, при котором очевидным образом потеряет свою актуальность дискутируемая сегодня проблема "совмещения левого и правого".


Подпись А.Зенкина.                                             21 Августа 1996 г. 
