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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷

«Íåéðîêîìïüþòåðû � ïðèíöèïèàëüíî
íîâîå íàïðàâëåíèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè, ñïîñîáíîå ñîâåðøèòü ïåðåâîðîò â ñî-
âðåìåííîé öèâèëèçàöèè!» Òàêèå èëè ïî÷òè
òàêèå ôðàçû íûíå íåðåäêî ìîæíî ïðî÷è-
òàòü â ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ èçäà-
íèÿõ. ×òî æå òàêîå íåéðîêîìïüþòåðû, â ÷åì
èõ ðåâîëþöèîííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè?

«ÏÎÉÄÈ ÒÓÄÀ ÍÅ ÇÍÀÞ ÊÓÄÀ,
ÍÀÉÄÈ ÒÎ ÍÅ ÇÍÀÞ ×ÒÎ»

Äëÿ íà÷àëà âûÿñíèì, ÷åì «íå óñòðàèâà-
þò» íàñ îáû÷íûå êîìïüþòåðû? Îêàçûâàåò-
ñÿ, ïðè âñåé óíèâåðñàëüíîñòè ëþáîé íû-
íåøíåé ÏÝÂÌ, ñóùåñòâóåò öåëûé êëàññ çà-
äà÷, êîòîðûå èì «íå ïî çóáàì» èëè âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå ðåøàþòñÿ íà íèõ êðàéíå íåðà-
öèîíàëüíî. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà � ñàìà êîíñò-
ðóêöèÿ ÏÝÂÌ: êàê âû, íàâåðíîå, ïîìíèòå,
êîìïüþòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèôðîâîå
âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå âû-
ïîëíÿòü íåêîòîðûé íàáîð àðèôìåòè÷åñêèõ
è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé èñêëþ÷èòåëüíî íàä
äâîè÷íûìè ÷èñëàìè. Åäèíñòâåííûé ïîíÿò-
íûé êîìïüþòåðó «ÿçûê» � ýòî íóëè è åäè-
íèöû, áèòû è áàéòû. Ïîýòîìó, ÷òîáû êà-
êàÿ-òî çàäà÷à ìîãëà áûòü ðåøåíà ñ åãî ïî-
ìîùüþ, íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, ôîðìàëè-
çîâàòü åå (îïðåäåëèòü â çàäàííîì ñëîâåñ-
íîì óñëîâèè, ÷òî äàíî, à ÷òî òðåáóåòñÿ íàé-

òè), à âî-âòîðûõ, ñîîáùèòü êîìïüþòåðó íå-
êîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, ïðè-
âîäÿùóþ ê ïîëó÷åíèþ ïðàâèëüíîãî ðåøå-
íèÿ (ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ è ðåà-
ëèçîâàòü åãî â âèäå ïðîãðàììû, ïðè÷åì äëÿ
ýòîãî òîæå òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðîãðàì-
ìû � òðàíñëÿòîðû, ïðåîáðàçóþùèå ëèñòèíã
íà Áåéñèêå èëè íà Ïàñêàëå â ïîíÿòíûå êîì-
ïüþòåðó äâîè÷íûå êîìàíäû). Íî ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ëþáàÿ ðåøàåìàÿ ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðà çàäà÷à ñíà÷àëà îáÿçàòåëüíî äîëæ-
íà áûòü ðåøåíà âðó÷íóþ (âåäü èíà÷å îòêó-
äà ñòàë áû èçâåñòåí àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ),
à ñîçäàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëèò ðåøàòü
òîëüêî òàêèå æå çàäà÷è ñ äðóãèìè èñõîäíû-
ìè ÷èñëàìè. (Êîíå÷íî, ìîæíî ñîçäàòü è
«óíèâåðñàëüíûå» àëãîðèòìû äëÿ íåñêîëüêèõ
çàäà÷; åñòü òàêæå ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû-
«ðåøàòåëè» âðîäå MathCAD, êîòîðûå ìî-
ãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ñòðîèòü àëãîðèòì ïî çà-
äàííûì ïîëüçîâàòåëåì ôîðìóëàì, íî ïðèí-
öèïèàëüíî ýòî äåëà íå ìåíÿåò: íàñ ëèøü
èçáàâëÿþò îò íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàììèðî-
âàòü, íî âñå ðàâíî òðåáóþòñÿ ãîòîâûå ôîð-
ìóëû.) Òàêèì îáðàçîì, ÏÝÂÌ çäåñü èãðàåò
ðîëü òîëüêî ëèøü «áîëüøîãî êàëüêóëÿòîðà».

Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàììàõ � òåêñòîâûõ è ãðàôè-
÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ, áàçàõ äàííûõ è ïð. Ëþ-
áàÿ òàêàÿ ïðîãðàììà ñïåöèàëèçèðîâàíà äëÿ
íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ ðàáîò, à îáðàáà-
òûâàåìàÿ ñ åå ïîìîùüþ èíôîðìàöèÿ äîëæ-
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íà áûòü ïðåîáðàçîâàíà â öèôðîâîé âèä
(òåêñò � â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ ñèìâî-
ëîâ, ðèñóíîê � â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñ-
ëîâûõ îáîçíà÷åíèé öâåòîâ òî÷åê, çâóê � â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé ãðîìêîñòåé
÷åðåç çàäàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, è òàê
äàëåå). Òàê ÷òî åñëè «êîïíóòü ÷óòü ïîãëóá-
æå», òî çäåñü ìû óâèäèì âñå òå æå ãîòîâûå
àëãîðèòìû, òîëüêî â ïðèêëàäíûõ ïðîãðàì-
ìàõ îíè êàê áû «ñêðûòû» îò ïîëüçîâàòåëÿ.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò è çàäà÷è, êîòîðûå
íåâîçìîæíî ôîðìàëèçîâàòü (íàïðèìåð, êàê
ñîîáùèòü ïðîãðàììå àâòîìàòè÷åñêîãî ïå-
ðåâîäà òåêñòà ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé ïðà-
âèëüíûé ñìûñë ñëîâà, êîòîðîå ìîæåò èìåòü
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé), è çàäà÷è,
äëÿ êîòîðûõ ïîïðîñòó íåèçâåñòåí ñïîñîá ðå-
øåíèÿ. Âîò, íàïðèìåð, çàäà÷à ðàñïîçíàâà-
íèÿ ñèìâîëîâ. Ïóñòü ó âàñ åñòü ëèñò ñ íàïå-
÷àòàííûì íà íåì òåêñòîì � ðàñïå÷àòêà íà
ïðèíòåðå èëè ñòðàíèöà êíèãè, æóðíàëà, ãà-
çåòû, è âû õîòåëè áû ïåðåíåñòè ýòîò òåêñò
â êîìïüþòåð, ÷òîáû çàòåì ñ íèì ðàáîòàòü
(ñêàæåì, îòðåäàêòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü
êàêèå-òî åãî ôðàãìåíòû ïðè íàïèñàíèè
øêîëüíîãî ðåôåðàòà). Ìîæíî, êîíå÷íî,
ïðîñòî ñåñòü è íàáðàòü òåêñò âðó÷íóþ ñ
êëàâèàòóðû, íî ýòî äîëãî è íóäíî. Êàê àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ýòó ðàáîòó? Âû ñêàæåòå �
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñêàíåðîì. Êàê áû íå òàê:
ïîëó÷åííîå ñ åãî ïîìîùüþ îöèôðîâàííîå
èçîáðàæåíèå òåêñòà � ýòî åùå íå ñàì òåêñò.
Ýòî ïîêà òîëüêî êàðòèíêà, êîòîðóþ ìîæíî
ïðîñìîòðåòü íà ýêðàíå, ñîõðàíèòü íà äèñ-
êå, ðàñïå÷àòàòü (ïîëó÷èòñÿ ñâîåãî ðîäà «êñå-
ðîêîïèÿ»), íî ðåäàêòèðîâàòü åå ìîæíî òîëü-

êî êàê êàðòèíêó � ïî îòäåëüíûì òî÷êàì, à
íå ïî ñèìâîëàì. Åñëè æå ìû çàõîòèì çàãðó-
çèòü ýòîò òåêñò â òåêñòîâûé ðåäàêòîð, òî
ñíà÷àëà íóæíî, ÷òîáû êîìïüþòåð «îïîçíàë»
êàæäûé èçîáðàæåííûé ñèìâîë è ñîïîñòà-
âèë åìó ñîîòâåòñòâóþùèé êîä. Îäíèì ñëî-
âîì, ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñòðîêè òåê-
ñòà äîëæíî ïðåâðàòèòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ åé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åå ñèìâîëîâ. Ïîäîáíàÿ çàäà÷à è
íàçûâàåòñÿ çàäà÷åé ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðèìå-
ðîâ æå ìîæíî íàéòè ìíîæåñòâî: «îïîçíàòü»
â ïîñòóïàþùåì èçîáðàæåíèè ñ óñòàíîâëåí-
íîé íà êîíâåéåðå âèäåîêàìåðû áðàêîâàí-
íóþ äåòàëü ñðåäè îñòàëüíûõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, «ïîíÿòü»
ñêàçàííîå â ìèêðîôîí ñëîâî, ðàñïîçíàòü ÷å-
ëîâåêà ïî èçîáðàæåíèþ ðàäóæêè åãî ãëàçà
èëè êîæíîãî óçîðà íà ïàëüöàõ è ïð. Äàæå â
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ìûøêàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ýòîò ïðèíöèï � øàðèê â òàêîé
ìûøêå ïîêðûò õàîòè÷íûì óçîðîì èç ìíî-
æåñòâà òî÷åê, à ýëåêòðîííàÿ ñõåìà âñå âðå-
ìÿ «îñìàòðèâàåò» åãî ïðè ïîìîùè ôîòî-
äàò÷èêîâ è îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå åãî âðà-
ùåíèÿ, à çíà÷èò, è íàïðàâëåíèå «êàòàíèÿ»
ìûøêè. Ïðè÷åì íèêàêàÿ íàëèïøàÿ íà øà-
ðèê ãðÿçü åé íå ïîìåõà: ñõåìà âñå âðåìÿ
«àäàïòèðóåòñÿ» ê íîâîìó ïîëó÷àþùåìóñÿ
ïðè ýòîì óçîðó.

Ñàìîå æå ãëàâíîå, ÷òî äàëåêî íå âñåãäà
çàðàíåå èçâåñòíî, ÷åì ïîõîæè è ÷åì îòëè-
÷àþòñÿ ðàñïîçíàâàåìûå îáúåêòû. Íàïðèìåð,
ïî÷åìó «À» è «à» � ýòî îäíà è òà æå áóêâà,
à «Ø» è «Ù» � ðàçíûå áóêâû (òî÷íåå, ìû-
òî ïîíèìàåì, ÷òî «Ø» è «Ù» îòëè÷àþòñÿ
«õâîñòèêîì» ñíèçó, íî êàê îáúÿñíèòü ýòî
êîìïüþòåðó, òåì áîëåå, ÷òî íàïèñàíèå è ðàç-
ìåðû áóêâ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ ñàìûå ðàçíûå)?
È òàêèõ «íåèçâåñòíî êàê» ðåøàåìûõ çàäà÷
ìíîæåñòâî � «ïðîãíîñòè÷åñêèå» (èëè, ïðî-
ùå ãîâîðÿ, çàäà÷è ïðåäñêàçàíèÿ, ñêàæåì,
ñèòóàöèè íà âàëþòíîé áèðæå), ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ (íàïðèìåð, íàèëó÷øåãî
ïîëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ èëè íàèëó÷øåé ñòðà-
òåãèè ñðàæåíèÿ, êîãäà òðåáóåòñÿ îöåíèâàòü
è ñðàâíèâàòü âåðîÿòíîñòè ïîëó÷àåìûõ â èòîãå
ðåçóëüòàòîâ) è ìíîæåñòâî äðóãèõ, êîãäà îïå-
ðèðîâàòü ñ «òî÷íûìè ÷èñëàìè» ïî îäíîçíà÷-
íîìó àëãîðèòìó íåâîçìîæíî.

...ÏÝÂÌ çäåñü èãðàåò ðîëü òîëüêî ëèøü
«áîëüøîãî êàëüêóëÿòîðà».
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Ó ÷èòàòåëÿ, íàâåðíîå, ãîòîâî óæå ñëåäó-
þùåå âîçðàæåíèå àâòîðó: âåäü äëÿ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ óæå ñóùåñòâóþò è
ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòîâ, è àâòî-
ìàòè÷åñêèå ïåðåâîä÷èêè, è «ýâðèñòè÷åñêèå»
ïàêåòû äëÿ àíàëèçà ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè...
Äà, ñóùåñòâóþò. Íî äàëåêî íå âñåãäà îíè ðà-
áîòàþò îïòèìàëüíî (îá ýòîì � ÷óòü ïîçæå) è
êà÷åñòâåííî � íàïðèìåð, êà÷åñòâî àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïåðåâîäà ñ àíãëèéñêîãî äî ñèõ ïîð
ñîñòàâëÿåò «ïðèò÷ó âî ÿçûöåõ» ñðåäè òåõ,
êîìó ïðèõîäèòñÿ ñ íèìè ðàáîòàòü. Îäíèì
ñëîâîì, ïîäîáíûå çàäà÷è êîìïüþòåð õîòÿ è
õóäî-áåäíî ðåøàåò, íî åìó åùå î÷åíü äàëå-
êî äî... íó õîòÿ áû äî íàñ ñ âàìè, âåäü è
çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ, è çàäà÷è ïîèñêà îï-
òèìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ, è äàæå çàäà÷è ïðî-
ãíîñòè÷åñêèå êàæäûé èç íàñ, äàæå ñàì òîãî
íå çàìå÷àÿ, ðåøàåò ïî ìíîãó ðàç íà äíþ.

Â ÏÎÈÑÊÀÕ ÈÍÒÓÈÖÈÈ

Ïîïàäàþòñÿ èíîãäà òàêèå çàäà÷è � «ñ õèò-
ðèíêîé», ãäå íóæíî íå ïðîñòî âû÷èñëèòü
îòâåò ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå, à äîãàäàòüñÿ
ïîèñêàòü ðåøåíèå â, êàçàëîñü áû, ñîâåðøåí-
íî íå îòíîñÿùåéñÿ ê äåëó îáëàñòè. Â èçîá-
ðåòàòåëüñòâå, íàïðèìåð, ïî÷òè âñåãäà òðå-
áóåòñÿ ýòà, èíîãäà ïðîñòàÿ, à èíîãäà ãåíè-
àëüíàÿ, äîãàäêà � âåäü î÷åâèäíîå è óæå èç-
âåñòíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå � ýòî íå èçîá-
ðåòåíèå! Òî æå êàñàåòñÿ è îòêðûòèé: ÷òî-
áû ñîâåðøèòü îòêðûòèå, èññëåäîâàòåëü äîë-
æåí íå òîëüêî äîãàäàòüñÿ, ãäå èìåííî åãî
èñêàòü, íî è óâèäåòü ÷òî-òî íîâîå ñðåäè
âñåãî íàáëþäàâøåãîñÿ ðàíåå. Íî îòêóäà áå-
ðåòñÿ äîãàäêà?

Åñëè âåðèòü ñàìèì èçîáðåòàòåëÿì, îáû÷-
íî èçîáðåòåíèå äåëàåòñÿ òàê: ïåðåä èçîáðå-
òàòåëåì ñòàâèòñÿ êàêàÿ-òî òåõíè÷åñêàÿ çà-
äà÷à, ðåøèòü êîòîðóþ îáû÷íûìè ñïîñîáà-
ìè íå óäàåòñÿ. Èçîáðåòàòåëü ïûòàåòñÿ ÷òî-
òî ïðèäóìàòü, ïðîáóåò ïîäñòóïèòüñÿ è òàê
è ýäàê (èíîé ðàç äîñòàòî÷íî äîëãî), íàêî-
íåö, óñòàâ îò áåñïëîäíûõ èñêàíèé, ðåøàåò
íåìíîãî îòäîõíóòü, è âî âðåìÿ îòäûõà � íà
ïðîãóëêå èëè äàæå âî ñíå � ãîòîâîå ðåøå-
íèå êàê áû «âñïëûâàåò» â ñîçíàíèè, êàê
áóäòî «ïîäñêàçàííîå» êåì-òî èçâíå. Èíòó-
èöèÿ, èíñàéò, îçàðåíèå � ìîæíî ëè íàó÷èòü

ýòîìó êîìïüþòåð, åñëè ìû ñàìè åùå íå äî
êîíöà ïðåäñòàâëÿåì ñåáå, ÷òî òàêîå èíòóè-
öèÿ? Ìîæíî ëèøü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî «èí-
ñàéò» çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ïðàâîãî
ïîëóøàðèÿ ìîçãà, êîòîðîå, â îòëè÷èå îò «àá-
ñòðàêòíî-ëîãè÷åñêîãî» ëåâîãî, âåäàåò îáðàç-
íûì ìûøëåíèåì, óñòàíàâëèâàòü íîâûå àññî-
öèàòèâíûå ñâÿçè � «ïîõîæåñòè», íà ïåðâûé
âçãëÿä, â ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ îáúåêòàõ.
(Ïðè÷åì ãëàâíûé èñòî÷íèê àññîöèàöèé � ýòî
ìåëü÷àéøèå äåòàëè ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ,
äàæå òå, êîòîðûå, êàê êàæåòñÿ, ñîâåðøåííî
íå îòíîñÿòñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå.)

ßðêèé ïðèìåð òîãî, ÷òî òàêîå àññîöèà-
òèâíûå ñâÿçè, ìîæíî íàéòè â ôàíòàñòè÷åñ-
êîé ïîâåñòè Ñ. Ïàâëîâà «Ëóííàÿ ðàäóãà». Ðàñ-
ñëåäóþòñÿ ïðè÷èíû ïîëó÷åíèÿ íåñêîëüêèìè
êîñìîäåñàíòíèêàìè ñòðàííûõ, íåîáúÿñíè-
ìûõ, «íå÷åëîâå÷åñêèõ» êà÷åñòâ � óìåíèÿ ÷óâ-
ñòâîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, ìåíÿòü ìîëå-
êóëÿðíóþ ñòðóêòóðó âåùåé, ñêàæåì, ïðåâðà-
ùàÿ îáûêíîâåííóþ äåðåâÿøêó â òåëåïðèåì-
íèê, ïðîèçâîäèòü äâîéíèêîâ èç íåèçâåñòíîé
ñåðåáðèñòîé ñóáñòàíöèè, íàðóøàòü ïðîçðà÷-
íîñòü òåëåýêðàíîâ, îñòàâëÿÿ ïóãàþùèå «÷åð-
íûå ñëåäû»... Ïåðåä êîìïüþòåðîì ñòàâèòñÿ
çàäà÷à � íàéòè è âûâåñòè íà ýêðàí ìàðøðóò
åæåãîäíûõ òóðèñòè÷åñêèõ ïîåçäîê âî âðåìÿ
îòïóñêà îäíîãî èç ïîäîçðåâàåìûõ. È âäðóã
êîìïüþòåð âûäàåò íà ýêðàí ñïèñîê, ãäå êàæ-
äîìó ãîðîäó ñîîòâåòñòâóåò ôàìèëèÿ: ïîñëå
íåäîëãîãî óäèâëåíèÿ ñëåäîâàòåëè âûÿñíÿþò,
÷òî ýòî ñðàáîòàë èìåþùèéñÿ â êîìïüþòåðå
«áëîê àññîöèàöèé» � ìàøèíà îáíàðóæèëà,
÷òî ïîäîçðåâàåìûé ïîñåùàë ãîðîäà, â êîòî-
ðûõ ðîäèëèñü åãî áûâøèå äðóçüÿ � ïîãèá-
øèå êîñìîäåñàíòíèêè...

Íî ýòî � â ôàíòàñòèêå. Âîçìîæíî ëè ñî-
çäàòü «èñêóññòâåííûé ìîçã» â ðåàëüíîñòè?

ÍÅÌÍÎÃÎ «ÏÐÅÄÛÑÒÎÐÈÈ»

Ïåðâûå ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü óñòðîé-
ñòâî, ñïîñîáíîå ðàñïîçíàâàòü îáðàçû, îò-
íîñÿòñÿ ê 60-ì ãã. óæå ïðîøåäøåãî XX âåêà.
Ïåðöåïòðîí � òàê íàçûâàëñÿ ïðèáîð, ñîçäàí-
íûé Ô. Ðîçåíáëþòîì, îò àíãëèéñêîãî ñëîâà
perception � âîñïðèÿòèå, ïîçíàíèå, ïîíèìà-
íèå. «Êëàññè÷åñêèé» ïåðöåïòðîí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ôîòîäàò÷èêîâ, ñîâåð-
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øåííî õàîòè÷íûì îáðàçîì ñîåäèíåííûõ ñ
óñèëèòåëÿìè, êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ êî-
òîðûõ ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðà-
çîì, à óñèëåííûå ñèãíàëû çàòåì ñóììèðó-
þòñÿ (âû÷èñëåíèå òàê íàçûâàåìîé «âçâåøåí-
íîé ñóììû»: a1 ⋅ x1 + a2 ⋅ x2 + ... + an ⋅ xn).

Äàëåå ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ ñðàâíè-
âàåòñÿ ñ íåêîòîðûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì:
åñëè îí áîëüøå ïîðîãà � îòâåò ïåðöåïòðî-
íà «ñèìâîë îïîçíàí». Êîãäà ðå÷ü èäåò î
ðàñïîçíàâàíèè ñèìâîëîâ èç íåêîòîðîãî
ïðåäëîæåííîãî íàáîðà, òî óñèëèòåëåé, ñóì-
ìàòîðîâ è ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ òîæå íàäî
ïðåäóñìîòðåòü íåñêîëüêî, ïî îäíîìó «êà-
íàëó» íà êàæäûé âîçìîæíûé ñèìâîë. Çàìå-
òèì îñîáî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ ôîòîäàò÷èêîâ ñ
óñèëèòåëÿìè ñîâåðøåííî õàîòè÷íû, ôàêòè-
÷åñêè çäåñü íåò ðå÷è íè î êàêîé ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìå êàê òàêîâîé, è ÷åì áîëüøå
ýòèõ ñîåäèíåíèé, ÷åì îíè ñëó÷àéíåå, òåì
ëó÷øå áóäåò ðàáîòàòü ïåðöåïòðîí. Òî÷íî òàê
æå ñëó÷àéíûì îáðàçîì çàäàþòñÿ èçíà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ.
Çàòåì íà ìàòðèöó ôîòîäàò÷èêîâ ïðîåöèðó-
åòñÿ èçîáðàæåíèå ñèìâîëà (ïóñòü ýòî áóäåò
áóêâà «À»). Ïåðâûé ïîëó÷åííûé îòâåò óñò-
ðîéñòâà, ñêîðåå âñåãî, îêàæåòñÿ íåïðàâèëü-
íûì, òîãäà îïåðàòîð, ðàáîòàþùèé ñ ïåð-
öåïòðîíîì, óìåíüøàåò êîýôôèöèåíòû óñè-
ëåíèÿ äëÿ òåõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå «âíåñëè
íàèáîëüøèé âêëàä» â ïðèíÿòèå íåâåðíîãî
ðåøåíèÿ, è ñíîâà ïðåäúÿâëÿåò óñòðîéñòâó
òîò æå ñèìâîë. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàíî èëè
ïîçäíî âñå «ìåøàþùèå» ñèãíàëû áóäóò
óìåíüøåíû íàñòîëüêî, ÷òî ïåðöåïòðîí âû-
äàñò ïðàâèëüíûé îòâåò, òîãäà åìó ïðåäúÿâ-
ëÿþò äëÿ îïîçíàíèÿ äðóãîé îáðàçåö áóêâû
«À» (äðóãîãî ðàçìåðà èëè íà÷åðòàíèÿ) è

âíîâü äîáèâàþòñÿ ïðàâèëüíîãî îòâåòà. Êîã-
äà ïåðöåïòðîí «íàó÷èòñÿ» óâåðåííî ðàñïîç-
íàâàòü ýòó áóêâó â ëþáûõ åå âèäàõ (âåðíåå,
âî âñåõ âèäàõ, êîòîðûå åìó ïðåäëàãàëèñü),
íà ôîòîäàò÷èêè ïðîåöèðóþò ñëåäóþùóþ
áóêâó (ïóñòü ýòî áóäåò «Á») è äîáèâàþòñÿ
óâåðåííîãî åå ðàñïîçíàâàíèÿ è îòëè÷åíèÿ
îò «À» âî âñåõ ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòàõ íà-
ïèñàíèÿ. È òàê äàëåå, ïîêà ïåðöåïòðîí íå
áóäåò «îáó÷åí» ðàñïîçíàâàòü è îòëè÷àòü äðóã
îò äðóãà âñå íóæíûå áóêâû.

Åñëè ñðàâíèòü ïåðöåïòðîí ñ êîìïüþòå-
ðîì, òî ïðîÿâëÿåòñÿ äâà åãî óäèâèòåëüíûõ
ñâîéñòâà. Âî-ïåðâûõ, èçíà÷àëüíî ìû íå çàê-
ëàäûâàåì â íåãî íèêàêèõ êðèòåðèåâ ðàñïîç-
íàâàíèÿ áóêâ è òåì áîëåå àëãîðèòìîâ � íè
â âèäå ïðîãðàììû, íè ñõåìîòåõíè÷åñêè;
áîëåå òîãî, ìû ìîæåì äàæå è íå çíàòü ýòèõ
êðèòåðèåâ. Íàîáîðîò, äåëàÿ ñõåìó õàîòè÷-
íîé, ìû ñòàðàåìñÿ íå çàêëàäûâàòü â íåãî
èçíà÷àëüíî âîîáùå íèêàêîé ïðåäâàðèòåëü-
íîé èíôîðìàöèè! È âî-âòîðûõ, ïåðöåïòðîí
íåîáõîäèìî äîëãî «îáó÷àòü» ðåøåíèþ èí-
òåðåñóþùåé íàñ çàäà÷è íà ïðèìåðàõ � îá-
ðàçöàõ, òîëüêî â îòëè÷èå îò øêîëüíèêà, óæå
îáó÷åííûé ïåðöåïòðîí ìîæíî «ðàñòèðàæè-
ðîâàòü» â íóæíîì êîëè÷åñòâå ýêçåìïëÿðîâ,
çíàÿ ïîëó÷èâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå åãî «îáó-
÷åíèÿ» çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ.
Ïðè÷åì ÷åì äîëüøå è òùàòåëüíåå ïðîâî-
äèòñÿ «îáó÷åíèå», òåì ìåíüøå îøèáîê áó-
äåò äîïóñêàòü ïåðöåïòðîí â äàëüíåéøåé
ðàáîòå, à åñëè åìó âñòðåòèòñÿ îáðàçåö áóê-
âû, ñ êîòîðûì îí åùå «íå çíàêîì», òî äëÿ
ïðàâèëüíîé ðàáîòû óñòðîéñòâî, âîçìîæíî,
ïîòðåáóåòñÿ «äîîáó÷èòü». Ôàêòè÷åñêè çäåñü
àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðîæäàåòñÿ â ïðî-
öåññå «îáó÷åíèÿ»!

Ïðàâäà, äàëüíåéøàÿ «ñóäüáà» ïåðöåïò-
ðîíà ñêëàäûâàëàñü íå ñëèøêîì «ñ÷àñòëè-
âî». Ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðîâ � «óíèâåð-
ñàëüíûõ ðåøàòåëåé», òðåáóþùèõ âìåñòî
îáó÷åíèÿ ãîðàçäî áîëåå áûñòðîå íàïèñàíèå
ïðîãðàììû, � ïåðöåïòðîíû îêàçàëèñü çàáû-
òûìè, è ñòàòüè î íèõ ñåãîäíÿ ìîæíî îòûñ-
êàòü òîëüêî â ñòàðûõ âûïóñêàõ æóðíàëîâ è
â íå ìåíåå ñòàðûõ êíèãàõ.

À ïî÷åìó æå ìû âñïîìíèëè î íèõ ñåé-
÷àñ? � ñïðîñèò, ìîæåò áûòü, êòî-òî èç ÷è-
òàòåëåé. Äåëî â òîì, ÷òî, ïî ïðåäïîëîæå-

...ïåðöåïòðîí íåîáõîäèìî
äîëãî «îáó÷àòü»...
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íèÿì (ïî áîëüøåé ÷àñòè ïîäòâåðæäåííûì
ýêñïåðèìåíòàëüíî) ó÷åíûõ, íåðâíûå êëåò-
êè ìîçãà � íåéðîíû ôóíêöèîíèðóþò ïðàê-
òè÷åñêè àíàëîãè÷íî. Èçâåñòíî, ÷òî íåðâíûå
èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå â íåéðîí, â îòëè-
÷èå îò ñèãíàëîâ, «öèðêóëèðóþùèõ» â íåäðàõ
êîìïüþòåðà è äîïóñêàþùèõ òîëüêî äâà âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèÿ � 0 èëè 1, ìîãóò èìåòü
ïðîèçâîëüíóþ âåëè÷èíó îò ìèíèìàëüíîãî äî
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ. Èçâåñò-
íî è òî, ÷òî íåéðîí «çàíèìàåòñÿ» ñóììèðî-
âàíèåì ïîñòóïèâøèõ âåëè÷èí ñèãíàëîâ, ïðåä-
âàðèòåëüíî óìíîæåííûõ íà íåêîòîðûå êî-
ýôôèöèåíòû (êîòîðûå ìîãóò ìåíÿòüñÿ è â
òîì ÷èñëå áûòü îòðèöàòåëüíûìè). Ôàêòè÷åñ-
êè ýòî òå æå äåéñòâèÿ ïî âû÷èñëåíèþ «âçâå-
øåííîé ñóììû», ÷òî è äëÿ ïåðöåïòðîíà! È
òî÷íî òàê æå ïîëó÷åííîå ðåçóëüòèðóþùåå
çíà÷åíèå â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñðàâíèâàåòñÿ çà-
òåì ñ íåêîòîðûì «ïîðîãîâûì». Òàê ÷òî íàø
«ñòàðûé çíàêîìåö» ïåðöåïòðîí ôàêòè÷åñêè
áûë ïåðâîé ïîïûòêîé ñîçäàíèÿ «èñêóññòâåí-
íîãî ìîçãà», ïðåäøåñòâåííèêîì ñîâðåìåí-
íûõ íåéðîêîìïüþòåðîâ!

ÌÍÎÃÎËÈÊÈÅ ÍÅÉÐÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ

È äåéñòâèòåëüíî, â ëþáîì ñîâðåìåí-
íîì íåéðîêîìïüþòåðå � «èñêóññòâåííîì
ìîçãå» � ìîæíî îòûñêàòü «ñïðÿòàííûé» â
íåì ïåðöåïòðîí, òîëüêî áîëåå ñëîæíûé è
ïîñòðîåííûé íà äðóãîé ýëåìåíòíîé áàçå.
Íåéðîêîìïüþòåð ìîæåò áûòü è «âèðòóàëü-
íûì» � ðåàëèçîâàííûì â âèäå ïðîãðàììû
äëÿ «îáû÷íîãî» ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå-
ðà, èìèòèðóþùåé ðàáîòó íåéðîííîé ñåòè.
(Ïîìíèòñÿ, äåñÿòîê ëåò íàçàä â æóðíàëå
«Áàéòèê» ¹2 çà 1991 ãîä äàæå
ïðåäëàãàëîñü ñàìîñòîÿòåëüíî ïî-
ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ «ëþáèòåëü-
ñêèì» íåéðîêîìïüþòåðîì ïîä íà-
çâàíèåì «Ýìáðèîí», è ïðèâîäè-
ëàñü ïðîãðàììà äëÿ îòå÷åñòâåííî-
ãî áûòîâîãî êîìïüþòåðà ÁÊ-0010.)

Ñëåäóåò, îäíàêî æå, çàìåòèòü,
÷òî â îòëè÷èå îò ñâîåãî «ïðàäå-
äóøêè», íûíåøíèå íåéðîêîìïüþ-
òåðû äîïîëíåíû åùå îäíèì âàæ-
íûì ñâîéñòâîì � «ïàìÿòüþ»: ñèã-
íàë ñ âûõîäà óñòðîéñòâà ìîæåò

áûòü çàïîìíåí (èëè æå ïðîïóùåí ÷åðåç ëè-
íèþ çàäåðæêè) è ñíîâà ïîäàí íà åãî âõîä.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó, íåéðîêîìïüþòåð ìîæåò
ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ó÷èòû-
âàòü ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû. Åñëè æå ðàñ-
ñìàòðèâàòü ýòî óñòðîéñòâî êàê «ìîäåëü æè-
âîãî ñóùåñòâà», òî äàííîå ñâîéñòâî ïîçâî-
ëÿåò ðåàëèçîâàòü â ýòîé ìîäåëè íåêîòîðûé
íàáîð «óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ» íà ïðåäúÿâëÿ-
åìûå äàííûå.

Êàêèå æå ïðåèìóùåñòâà ïðåäîñòàâëÿåò
íåéðîêîìïüþòåð ïî ñðàâíåíèþ ñ «îáû÷-
íûì»?

Ïðåæäå âñåãî ýòî ðåøåíèå òåõ ñàìûõ
óïîìèíàâøèõñÿ ðàíåå «íåôîðìàëèçóåìûõ»
çàäà÷, «ïëîõî ïîñòàâëåííûõ» (ýòî íå îáðàç-
íîå âûðàæåíèå, à ñàìûé íàñòîÿùèé òåõíè-
÷åñêèé òåðìèí!), «ñ íå÷åòêèìè óñëîâèÿìè»,
çàäà÷, ãäå íå èçâåñòåí çàðàíåå ñïîñîá ðåøå-
íèÿ, à òàêæå çàäà÷ «âåðîÿòíîñòíîãî» õàðàê-
òåðà. Ôàêòè÷åñêè æå âñå ýòè çàäà÷è òàê èëè
èíà÷å ñâÿçàíû ñ ïîèñêîì àññîöèàöèé, à íåé-
ðîêîìïüþòåð ìîæíî ñ÷èòàòü â êàêîé-òî ìåðå
íàäåëåííûì èíòóèöèåé, ïî÷òè «ãðàíè÷àùåé
ñ ãåíèàëüíîñòüþ»: íåéðîêîìïüþòåð ïîä÷àñ
ìîæåò íàéòè ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷, ê êîòî-
ðûì íå çíàåøü êàê ïîäñòóïèòüñÿ; ïåðâîíà-
÷àëüíî äàæå íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîíÿòü, â ÷åì
çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë ýòîãî ðåøåíèÿ, íî, ïðî-
àíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííóþ ñòðóêòóðó «èñêóñ-
ñòâåííîé íåéðîñåòè» (â ÷àñòíîñòè, çíà÷å-
íèÿ âñå òåõ æå êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ
ñèãíàëîâ), èññëåäîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷èòü â
ñâîå ðàñïîðÿæåíèå è èñêîìûé àëãîðèòì
ðåøåíèÿ çàäà÷è. Òî åñòü íåéðîêîìïüþòåð
âûñòóïàåò óæå íå êàê «ïðîñòîé ðåøàòåëü»,
à êàê èíñòðóìåíò èññëåäîâàíèÿ.

...íàáîð «óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ» íà ïðåäúÿâëÿåìûå äàííûå
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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
îáðàçîâàíèÿ, ã. Ìîñêâà.

Óäîáåí íåéðîêîìïüþòåð è êàê óñòðîé-
ñòâî óïðàâëåíèÿ � îò ñëîæíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ äî ïîëåòà ñàìîëåòîâ è
âåðòîëåòîâ, ãäå íà íåéðîêîìïüþòåð âîçëî-
æåíà îòâåòñòâåííàÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ òå-
êóùåãî ðåæèìà ïî ìíîæåñòâó ïîñòóïàþùèõ
ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
è âûáîðà îïòèìàëüíûõ â äàííîé ñèòóàöèè
äàëüíåéøèõ äåéñòâèé (è çäåñü ñïîñîáíîñòü
ê «âûðàáîòêå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ» ïðèõî-
äèòñÿ êàê íåëüçÿ êñòàòè).

×òî æå êàñàåòñÿ îáû÷íîãî êîìïüþòåðà,
òî áîëüøèíñòâî íàïèñàííûõ äëÿ íåãî ïðî-
ãðàìì, ðåàëèçóþùèõ òå æå ôóíêöèè, òîæå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «âèðòóàëüíóþ íåéðî-
ñåòü» è ê òîìó æå îáû÷íî íå ñïîñîáíû «äî-
îáó÷àòüñÿ» â ïðîöåññå ðàáîòû; íåéðîêîì-
ïüþòåð æå, åñëè è ñîâåðøèò îøèáêó ïðè
âñòðå÷å ñ ÷åì-òî íîâûì è íåçíàêîìûì, òî
ïîñëå òîãî, êàê åìó íà íåå «ñòðîãî óêàæóò»,
ïîâòîðÿòü ïîäîáíûå îøèáêè óæå íå áóäåò.
Äëÿ «òèïè÷íûõ» æå âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷
«îáû÷íûå» êîìïüþòåðû â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ âíå êîíêóðåíöèè, è «ïëåòåíèå íåéðî-
ñåòè» � ýòî èçëèøíÿÿ ñëîæíîñòü.

Âïðî÷åì, â íåêîòîðûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
çàäà÷àõ ïðèìåíåíèå íåéðîêîìïüþòåðà òîæå
ìîæåò äàòü çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø. Ñóùå-
ñòâóþò çàäà÷è (ïðåêðàñíî ôîðìàëèçóåìûå
è ñ èçâåñòíûìè àëãîðèòìàìè ðåøåíèÿ), äëÿ
êîòîðûõ òðåáóþòñÿ ñëèøêîì ãðîìîçäêèå âû-
÷èñëåíèÿ (ñêàæåì, ðåøåíèå ñèñòåì èç äå-
ñÿòêîâ óðàâíåíèé ñ äåñÿòêàìè íåèçâåñòíûõ),
òàê ÷òî äàæå íûíåøíèì «Ïåíòèóìàì» òðå-
áóåòñÿ íåìàëîå âðåìÿ äëÿ ïîëíîãî «îáñ÷å-
òà» òàêèõ çàäà÷. Íåéðîêîìïüþòåð æå âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñïîñîáåí «ïðåäñêàçàòü» ñ
î÷åíü âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðàâèëüíûé
îòâåò ïîäîáíîé çàäà÷è, íå âûïîëíÿÿ âñåõ
ýòèõ âû÷èñëåíèé èëè çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèâ èõ îáúåìû.

Òàê ÷òî íåéðîêîìïüþòåðû äåéñòâèòåëü-
íî ìîãóò ñî âðåìåíåì çàìåòíî ïîòåñíèòü
ÏÝÂÌ íà çàíèìàåìûõ èìè «ïîçèöèÿõ» â
áûòó è íà ïðîèçâîäñòâå, íî âðÿä ëè âûòåñíÿò

èõ îêîí÷àòåëüíî. Îäíèì ñëîâîì, «Áîãó � Áî-
ãîâî, à êåñàðþ � êåñàðåâî»...

ÈÑÊÐÀ «ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÇÓÌÀ»

×òî òàêîå «èñêóññòâåííûé ðàçóì»? Êî-
íå÷íî, ÷òîáû äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå, ñíà-
÷àëà íóæíî ïîíÿòü, ÷òî òàêîå ðàçóì âîîá-
ùå. Íî äëÿ íà÷àëà ìîæíî îïðåäåëèòü «èñ-
êóññòâåííûé ðàçóì» êàê ñïîñîáíîñòü êîì-
ïüþòåðà («îáû÷íîãî» èëè íåéðî) íàõîäèòü
îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ â äèíàìè÷åñêè ìå-
íÿþùåéñÿ âíåøíåé îáñòàíîâêå ïðè çàðàíåå
íåèçâåñòíûõ àëãîðèòìàõ ðåøåíèÿ. Ýòèì íàø
«èñêóññòâåííûé ðàçóì» îòëè÷àåòñÿ îò ÷àñ-
òî âñòðå÷àþùåãîñÿ â ëèòåðàòóðå òåðìèíà
«èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò», êîòîðûé ïðåä-
ïîëàãàåò ñïîñîáíîñòü êîìïüþòåðà îòûñêè-
âàòü ðåøåíèå ëèøü ïóòåì «ëîãè÷åñêèõ ðàñ-
ñóæäåíèé». Ðàçíèöà çäåñü ïðèìåðíî òà æå,
êàê ìåæäó ðàöèîíàëèçàòîðñòâîì è èçîáðå-
òàòåëüñòâîì: ðàöïðåäëîæåíèå îáû÷íî ÿâëÿ-
åòñÿ óëó÷øåííûì âàðèàíòîì óæå ñóùåñòâó-
þùåé êîíñòðóêöèè, è çäåñü äîñòàòî÷íî «èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà», òîãäà êàê äëÿ
èçîáðåòåíèÿ, ãäå òðåáóåòñÿ íåîáû÷íàÿ èäåÿ
(èëè, êàê ãîâîðÿò çà ðóáåæîì, «íîó-õàó»),
áåç èíòóèöèè íå îáîéòèñü. À îáëàäàÿ èíòó-
èöèåé, íåéðîêîìïüþòåð ñìîæåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ðåøàòü ìíîãèå ïðîèçâîäñòâåííûå
çàäà÷è, ñòàòü âåðíûì ñîâåò÷èêîì â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ è äàæå ïîâñåäíåâíûõ ñèòóàöè-
ÿõ, à ìîæåò áûòü, èññëåäîâàòü èëè îáóñòðà-
èâàòü «ïî ÷åëîâå÷åñêèì ìåðêàì» äðóãèå ïëà-
íåòû, êóäà ðàäèîñèãíàë èäåò íåñêîëüêî ëåò,
è ïîòîìó î ïðîñòîì äèñòàíöèîííîì óïðàâ-
ëåíèè íå ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Îñòàåòñÿ òîëüêî îäèí âîïðîñ: åñëè íåé-
ðîêîìïüþòåðû áóäóò îáëàäàòü èíòóèöèåé è,
âîçìîæíî, íàó÷àòñÿ ïîíèìàòü ýìîöèè, òî
ðàíî èëè ïîçäíî îíè ìîãóò îñîçíàòü ñåáÿ
êàê ëè÷íîñòü. Ñìîæåì ëè ìû òîãäà îòíî-
ñèòüñÿ ê íèì êàê ê ìàøèíàì? Èëè ýòî áó-
äóò óæå ëþäè, òàêèå æå êàê è ìû, òîëüêî
ñîçäàííûå, à íå ðîæäåííûå?


