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На интуитивном бытовом уровне слово 

«мышление» понятно всем, однако чёткого 

и полного определения не существует. За-

нимаясь общими вопросами, связанными 

с мышлением, тем более моделированием 

мышления, или только оценкой перспектив-

ности этих исследований, нужно хотя бы 

в каком-то приближении дать определение 

предмету исследований. Иначе не понятно, 

о чём идёт речь.

Индуктивные определения

Предлагалось много разных, преимущест-

венно индуктивных, определений, строя-

щихся на перечислении признаков или ха-

рактеристик явления. Обычно важными ха-

рактеристиками мышления считаются: па-

мять, обучение, наличие семантической 

модели проблемной среды, индуктивный 

вывод, дедуктивный вывод, синтез — ана-

лиз, ассоциации по сходству, ассоциации 

по смежности во времени, интуиция, инсайт 

(озарение), способность решения неалго-

ритмических творческих задач, сознание. 

Этот список, получаемый на основе психо-

логических экспериментов или самоанали-

за, можно расширять, например, добавляя 

воображение, умозрительное конструиро-

вание, активность. Можно и сокращать, пос-

кольку неизвестно, какие характеристики 

мышления являются необходимыми.

В любом случае такое определение может 

быть лишь очень приблизительным, пос-

кольку входящие в перечень характеристи-

ки, в свою очередь, не являются строгими 

понятиями и чаще всего сами нуждаются 

в определении. Тем не менее, перечислен-

ные и другие аналогичные характеристики, 

выявляемые методами нейрофизиологии 

или психологии, не давая точного определе-

ния мышления, безусловно, полезны, ука-

зывая направления возможных теоретичес-

ких и экспериментальных работ.

Функциональное определение 

мышления

Возможно, к ответу на вопрос — что такое 

мышление, полезно идти от анализа задач, 

для решения которых возник и эволюцион-

но развивался мозг. Живым организмам, 

в том числе и человеку, для организации 

эффективного целенаправленного поведе-

ния и, в конечном счёте, для выживания не-

обходимо приобретение и использование 

знаний о своей среде обитания. Приобрета-

емые знания формируют в мозге активную 

модель окружающего мира, которая ис-

пользуется для восприятия среды, управле-

ния поведением в среде и для наращивания 

самой модели, то есть для обучения. Строя 

модель мира, субъект отражает в ней выяв-

ляемые причинно-следственные связи меж-

ду объектами и явлениями мира, включая и 

самого себя как объект мира, обозначает ие-

рархии обобщений по линии «частное-об-

щее» и укрупнений по линии «часть-целое».

Подчеркнём, что в основе построения моде-

ли мира лежит эксперимент, определяющий 

связи между причинами и следствиями. 

Средство для построения модели мира — 

это мыслящий мозг, конструирующий экс-
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перимент по выявлению причинно-следс-

твенных связей в мире и отражающий в се-

бе результаты эксперимента. С учётом ска-

занного можно дать следующее очень 

общее определение: мышление — это ак-

тивный процесс в живом мозге, направ-

ленный на:

1) построение в мозге активной иерархи-

ческой модели среды, необходимой и до-

статочной для восприятия среды и управле-

ния активным целенаправленным пове-

дением в многоэкстремальной среде;

2) реализацию процесса активного воспри-

ятия среды;

3) реализацию процесса управления пове-

дением в многоэкстремальной среде;

4) реализацию процесса активного обуче-

ния;

5) решение неалгоритмических (творчес-

ких) задач.

Фразой «активный процесс в живом мозге» 

подчёркивается, что для объяснения мыш-

ления важно понять не только то, что дела-

ет мозг, но и то, как он это делает. Принци-

пиально также подчёркивание многоэкс-

тремальности задач поведения. Это очень 

общее предварительное определение мо-

жет использоваться как исходная рамка 

для более подробных и более конкретных 

интерпретаций.

Приведённая дефиниция определяет мыш-

ление как сложный многоплановый про-

цесс, который имеет свою специфику в за-

висимости от решаемой мозгом задачи. 

В этом плане возможны разные классифи-

кации видов мышления. Например, можно 

говорить о перцептивном, когнитивном, 

практическом (поведенческом), абстракт-

ном, образном, словесно-логическом или 

понятийном, репродуктивном простом, реп-

родуктивном творческом, созидательном 

творческом мышлениях.

Перцептивное мышление

Основная информация о среде поступает 

в мозг посредством зрения. Восприятие, 

обеспечивающееся другими органами 

чувств — слух, осязание, обоняние, имеет 

свою специфику, 

которая в этой ста-

тье рассматривать-

ся не будет. В дальнейшем под словом 

«восприятие» будет пониматься, в первую 

очередь, зрительное восприятие, хотя ос-

новные принципы с определённой коррек-

цией распространяются и на другие сен-

сорные модальности. Задача зрительного 

восприятия довольно подробно рассматри-

валась в другой работе автора1. Ниже 

кратко затрагиваются только основные мо-

менты, относящиеся к организации про-

цесса и необходимой структуре модели 

среды.

Восприятие окружающей среды на основе 

модели проблемной среды служит для ор-

ганизации зачастую очень сложного пове-

дения в среде. Акт восприятия может рас-

сматриваться как актуализация какого-то 

фрагмента модели среды. Подобная актуа-

лизация может быть и умозрительной (во-

ображение) или актуализацией во сне. Вос-

приятие является целостным: ситуация 

не разрывается на отдельные объекты, 

а воспринимается целиком, со всеми входя-

щими в неё объектами, находящимися в ка-

ких-то отношениях. Выделение в воспри-

ятии отдельных объектов происходит 

при поведенческой необходимости за счёт 

направленной концентрации внимания, уп-

равляемой пока ещё не вполне определён-

ным уровнем воли или сознания. Принцип 

целостности восприятия распространяется 

не только на восприятие ситуаций любого 

уровня укрупнения или детализации, но 

и на описание в модели и узнавание отде-

льных конкретных объектов.

Таким образом, информационная модель 

проблемной среды включает иерархию це-

лостных представлений. При распознава-

нии объектов восприятия любого уровня 

укрупнения принцип целостности состоит 

в интерпретации любых распознаваемых 

объектов в составе более крупных целост-

ных образований — конструкций, отобра-

жающих те взаимосвязи из внешней (пове-

денческой) задачи, в которых участвуют 

распознаваемые объекты. Эти взаимосвя-

зи образуют внешний контекст интерпрета-

ции. Использование внешнего контекста 

интерпретации позволяет не только пра-

вильно выделять и воспринимать те части 

изображения, которые допускают при их от-

дельном восприятиии неоднозначную ин-

терпретацию, но и повысить надёжность 

восприятия всех объектов, задействован-

1 Шамис А.Л. Модели поведения, воспри-

ятия и мышления. М.: Интуит, 2010.
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ных в той или иной семантической конс-

трукции на всех уровнях укрупнения инфор-

мационной модели — за счёт их целенап-

равленной и совместной интерпретации.

В общем, целостность информационной 

модели даёт возможность не только пра-

вильно интерпретировать части в составе 

целого и во взаимодействии между собой, 

но и осуществлять активный целенаправ-

ленный процесс поиска и выделения ин-

формации, необходимой как для интерпре-

тации объектов восприятия всех уровней 

укрупнения, так и для использования во 

внешней по отношению к восприятию зада-

че поведения. Ещё одной особенностью за-

дачи восприятия является необходимое 

предвидение ситуаций по модели среды 

и формирование на этой основе гипотез 

восприятия.

Из сказанного уже очевидно, что живое 

восприятие и классическое машинное рас-

познавание образов — далеко не одно и то 

же. При обычном распознавании образов 

на вход распознающей системы поступает 

не изображение целостной ситуации, а ка-

ким-то образом выделенное изображение 

отдельного объекта или его какие-то при-

знаки. Распознающая система должна 

по признакам объекта определить, к како-

му из известных классов относится данное 

изображение. Такое распознавание — это 

не целостное восприятие среды, и даже 

не целостное восприятие отдельных объек-

тов, а классификация по признакам объек-

тов, рассматриваемых по отдельности.

Тем не менее, авторы во многих работах, 

говоря о моделировании или о каком-то 

приблизительном описании мышления, за-

частую ограничиваются ссылками на рас-

познавание образов, полагая, что это почти 

одно и то же. Однако классическое распоз-

навание образов — это не только не мыш-

ление, но и не восприятие среды. В свою 

очередь, восприятие среды — не мышле-

ние в каком-то более или менее полном 

объёме, а лишь специфическая, очень 

сложная и очень интересная его часть, про-

ливающая, тем не менее, свет на структуру 

модели проблемной среды и некоторые 

важнейшие принципы организации работы 

механизмов мозга. Специфические процес-

сы, связанные с восприятием среды, будем 

называть «перцептивным мышлением».

Итак, процесс перцептивного мышления 

связан с восприятием, осознанием и пони-

манием реальной ситуации в среде. Пер-

цептивное мышление — это актуализация 

в мозге и вывод на уровень сознания части 

модели среды, включающей реально вос-

принимаемый органами чувств фрагмент 

среды. Возникающая при этом в сознании 

часть среды может выходить за пределы 

непосредственно воспринимаемого фраг-

мента как в пространстве, так и во време-

ни. Кроме того, к перцептивному мышле-

нию относятся процессы умозрительного 

перцептивного конструирования вообража-

емых объектов и ситуаций. Поясним это 

на следующем примере.

Я смотрю на экран и вижу появляющиеся 

на нём символы, слова и фразы. Вижу мони-

тор, клавиатуру, иногда «мышку» и поверх-

ность стола. Переферическим зрением ме-

нее чётко вижу настольную лампу, телефон 

и другие находящиеся на столе предметы. 

При желании я могу переключить внимание 

и вывести на уровень сознания с любой до-

ступной мне степенью детализации любой 

из этих предметов. Не оборачиваясь назад, 

я представляю, что находится у меня за спи-

ной, но это представление является уже 

обобщённым и не таким точным и деталь-

ным. Я слышу направляющиеся ко мне ша-

ги, представляю, кто идёт, и догадываюсь 

зачем. Могу представить себе не только си-

туацию, которая будет через какое-то время, 

но и ситуацию, которая была в прошлом.

Описанный пример относится к актуализа-

ции фрагментов перцептивной части моде-

ли среды. Эти фрагменты могут включать 

как конкретные объекты и ситуации, так 

и представления разной степени обобще-

ния и укрупнения. Кроме того, я могу себе 

представить не только то, что в явном виде 

отображено в моей модели проблемной 

среды. В моём умозрительном представле-

нии могут возникать объекты и ситуации, 

недоступные прямому восприятию. Я могу 

себе представить и то, что я никогда не видел 

и никогда не увижу, например, избушку на ку-

рьих ножках либо другие физически невоз-

можные объекты и ситуации. Представления 

такого рода можно назвать «умозрительным 

перцептивным конструированием».

Умозрительное моделирование и умозри-

тельное конструирование объединяют 
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с процессами непосредственного реально-

го восприятия то, что все они являются при-

нципиально отображаемыми перцептивны-

ми представлениями хотя бы только в вооб-

ражении.

Таким образом, перцептивное мышление 

включает как узнавание отдельных объек-

тов, так и целостное восприятие окружаю-

щей среды. Но оно не ограничено только 

этим. Восприятие и умозрительное модели-

рование среды в процессе перцептивного 

мышления основываются на принципах це-

лостности, целенаправленности и актив-

ности. Разворачиваются и взаимодейству-

ют процессы «снизу-вверх» и «сверху-вниз» 

в иерархически организованной модели 

проблемной среды, отражающей двусто-

ронние связи между частным и общим, 

а также между частями и целым. Происхо-

дит управление процессом восприятия с по-

нятийного уровня. Восприятие в значитель-

ной степени основывается на предвиде-

нии — «акцептор восприятия». Использует-

ся контекст и максимально полная 

семантическая модель проблемной среды. 

Формализация и моделирование всего это-

го представляет собой проблему, очень 

далёкую от решения.

Когнитивное (познавательное) 

мышление

Когнитивное мышление — это обучение, то 

есть формирование в мозге модели среды. 

Обычно считается, что в нейронной модели 

среды смысловым элементам, т.е. конкрет-

ным объектам, ситуациям или действиям, 

соответствуют нейронные ансамбли разных 

уровней иерархии. Построение в нервной 

системе отображения среды начинается 

с формирования в ней простых конкретных 

чувственных образов объектов, ситуаций 

и действий. Далее в модели среды строятся 

причинно-следственные связи между отра-

жаемыми в ней объектами на основе непос-

редственных парных сочетаний во време-

ни — временных ассоциаций.

Конкретные чувственные образы и простые 

связи между ними формируются при отоб-

ражении среды в нервной системе живот-

ных. У человека образное отображение 

среды формируется в правом полушарии 

головного мозга. Понятийное словесно-ло-

гическое отображение формируется в ле-

вом полушарии. Образная и понятийная 

модели функционально и структурно раз-

делены, но работают как единое целое, 

взаимно дополняя друг друга. Как уже от-

мечалось, отображение среды в мозге че-

ловека является многоуровневым и иерар-

хическим. Построение иерархической мно-

гоуровневой системы представления объ-

ектов, ситуаций, действий и процессов 

происходит одновременно как по линии 

формирования укрупнений (часть-целое), 

так и по линии формирования обобщений 

(частное-общее). Формирование в модели 

отображения среды, включающего понятия 

высокого уровня укрупнения, обобщения 

и абстракции, невозможно без вербализа-

ции, т.е. языка.

В многоуровневой нейронной модели сре-

ды происходит активация смысловых эле-

ментов (нейронных ансамблей) по вертика-

ли — снизу вверх, то есть от частного к об-

щему (или индукция), и от частей к целому 

(или синтез). Происходят и встречные воз-

буждения сверху вниз — от общего к част-

ному (или дедукция), и от целого к частям 

(или анализ).

Когнитивное мышление во многом опира-

ется на наглядно-образное конструирова-

ние (воображение), а также и на наглядно-

действенное конструирование. При нагляд-

но-образном конструировании в воображе-

нии представляются объекты, в том числе 

могут устанавливаться непривычные или 

невероятные сочетания предметов и их 

свойств. Эти представления играют роль 

гипотез, требующих проверки. При нагляд-

но- действенном конструировании происхо-

дит реальное физическое преобразование 

ситуации и опробывание свойств объектов. 

Всё сказанное может относиться не только 

к реальной воспринимаемой или отобража-

емой среде, но и к формальным и абстрак-

тным, например, математическим объек-

там.

Как уже говорилось, основная часть моде-

ли среды строится на основе личного опыта 

индивида. Что заставляет животное или че-

ловека получать из среды информацию 

(проводить эксперимент, выявлять причин-

но-следственные связи) и структурировать 

её (обобщать, укрупнять и привязывать 
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к уже существующей)? У живого организма 

имеется потребность не в получении ин-

формации вообще, а в построении модели 

проблемной среды, при этом строятся ин-

формационные срезы, определяемые его 

первичными и вторичными потребностями. 

Живой организм направленно и активно 

входит во взаимодействие со средой 

для удовлетворения всех своих потребнос-

тей, в том числе и потребности в построе-

нии и дополнении модели среды.

Итак, познание среды активно и целенап-

равленно, оно состоит в формировании как 

конкретных, так и укрупнённых и обобщён-

ных представлений объектов среды, а так-

же в определении причинно-следственных 

связей, формировании гипотез о свойствах 

исследуемых объектов и в получении ин-

формации, необходимой для их проверки. 

Познание активно ещё и потому, что оно 

непосредственно направлено на гашение 

очагов возбуждения и оптимизацию функ-

ционального состояния нейронной сети. 

В конечном счёте, этот процесс приводит 

к формированию в мозге целостной моде-

ли среды.

«Непрерывное генерирование взаимосвя-

занной системы познавательных гипотез, 

идущих навстречу внешним стимулам, есть 

выражение активной природы образа ми-

ра — в противоположность традиционным 

представлениям о познавательных обра-

зах, как возникающих в результате рефлек-

торных процессов — реактивных, развёр-

тывающихся в ответ на внешние воздей-

ствия»2. Можно добавить ещё, что активный 

целенаправленный процесс познания име-

ет много общих черт с процессом активно-

го целенаправленного восприятия.

Словесно-логическое (понятийное) 

и образное мышление

Развитым мозгом и мышлением обладают 

животные и человек. В то же время мышле-

ние человека во многом отличается от мыш-

ления животных. В значительной степени 

эти различия определяются тем, что строя-

щаяся в мозге модель проблемной среды 

человека принципиально отличается от мо-

дели проблемной среды животных. Как уже 

говорилось, в мозгу животного строится так 

называемая образно-двигательная модель. 

У человека модель проблемной среды со-

стоит из двух частей — словесно-логичес-

кой и образной. Эти части имеют не только 

функциональное различие, но и чёткое 

структурное и пространственное разделе-

ния. Словесно-логическая модель располо-

жена в левом полушарии коры головного 

мозга, образная модель — в правом. Соот-

ветственно в психологии различаются сло-

весно-логическое (понятийное) и образное 

мышление.

Чем отличаются образная и понятийная мо-

дели и связанные с ними типы мышления? 

В понятийной модели входящие в неё объ-

екты, ситуации, действия и процессы име-

нуются. Это позволяет создавать иерархи-

ческие многоуровневые обобщения и опе-

рировать не только с конкретными единич-

ными сущностями, но и с их классами. 

В понятийной модели возможно формиро-

вание понятий разной степени абстракции. 

Часто считают, что словесно-логическое, 

т.е. понятийное мышление, является после-

довательным. Это не совсем точно. Инфор-

мация, содержащаяся в модели проблем-

ной среды, не является последовательным 

описанием, а представляется в виде парал-

лельной иерархической структуры. На этой 

структуре разворачиваются во многом па-

раллельные процессы поиска путей между 

очагами возбуждения. Результатом такого 

поиска (мышления) становятся непротиво-

речивые в пределах имеющегося опыта 

причинно-следственные цепочки ситуаций 

и действий разных уровней обобщения, ук-

рупнения и абстракции. Выбор пути между 

очагами возбуждения в модели также, по-

видимому, в основном параллельный про-

цесс. Последовательным может быть про-

цесс проверки реализуемости или непроти-

воречивости цепочки переходов.

В образной модели отражаются конкретные 

объекты, ситуации и действия. Возмож-

ность построения обобщений и укрупнений 

минимально достаточна для процесса вос-

приятия, в первую очередь зрительного. 

В нашей терминологии это только два или 

три уровня иерархии. Помимо зрительных 

образов могут восприниматься, запоми-

наться и воспроизводиться в воображении 

звуки, музыка и про-

стая информация 

других сенсорных 

2 Головин С.Ю. Словарь практического 

психолога. Минск: Харвест, 1998.
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модальностей. Возможность восприятия 

и понимания более или менее сложной ин-

формации, выражаемой словами, мини-

мальна.

Образная модель работает параллельно. 

В ней происходит одномоментное много-

значное целостное восприятие объектов 

и ситуаций. Образное мышление ограничи-

вается преимущественно ассоциациями 

по сходству и по смежности во времени. 

И что очень важно, в образной модели про-

исходят основные эмоциональные оценки, 

в том числе и оценки, на основании кото-

рых принимаются поведенческие решения 

в ситуации выбора. С этими особенностями 

образной модели связано то, что правое 

полушарие в основном отвечает за вообра-

жение и творчество. В нормальном здоро-

вом мозге человека понятийная и образная 

модели работают совместно.

Очень приблизительно это взаимодействие 

может происходить следующим образом. 

Вспомним Маяковского: «Взвоют и замрут 

сирены над Гудзоном, будто бы решают выть 

или не выть. Лучше бы не выли, пассажирам 

сонным нужно просыпаться, думать, есть, 

любить». Поэт написал слова, взятые из его 

понятийной модели. Слова эти появились 

на основании конкретных, эмоционально 

оцениваемых образов из его образной мо-

дели и их обобщений, сформированных 

в его понятийной модели. При этом поэту 

удалось создать типичные узнаваемые об-

разы так, что у читателя эти слова вызыва-

ют из его образной модели его частные об-

разы, их обобщение и эмоциональную оцен-

ку, близкие, в общем случае, образам и их 

эмоциональной оценке поэта.

Образные представления помогают форми-

рованию понятийных представлений и, как 

правило, опережают их. С образно-чувс-

твенным представлением объектов, ситуа-

ций, действий и процессов в первую оче-

редь связывается их эмоциональная оцен-

ка. С образными представлениями чаще 

всего связано построение гипотез, с поня-

тийными представлениями — проверка ги-

потез. Таким образом, понятийные и образ-

ные представления работают совместно 

и дополняют друг друга.

Существует представление, состоящее 

в том, что для науки, в отличие от искусст-

ва, главным, а может быть, и единствен-

ным, является сухое строгое словесно-ло-

гическое или, что то же самое, символьно-

логическое мышление. Это не верно для 

любой творческой деятельности, и, может 

быть, в первую очередь для науки, необхо-

димы фантазия, воображение, образное 

мышление, целостное, часто зрительное, 

представление проблемы, эмоциональная 

оценка. Многие учёные (например, Адамар, 

Пуанкаре, Пенроуз) пишут, что их творчес-

кое мышление — момент озарения (ин-

сайт) — часто не имеет словесного выра-

жения. Это можно объяснить не только тем, 

что в творческом процессе на первом месте 

стоят образные представления, но и тем, 

что информация в мозге человека пред-

ставлена в виде иерархической параллель-

ной структурной модели. Это относится как 

к образно-двигательной, так и к понятий-

ной модели. Формулирование результатов 

творческого процесса в виде линейной сим-

вольной (словесной) последовательности 

происходит на втором этапе мышления.

Практическое (поведенческое) 

мышление

Необходимо отметить, что строящаяся 

в мозге модель проблемной среды должна 

обеспечивать как сложное, так и простое 

рефлекторное поведение. Однако схема 

«стимул-реакция» не пригодна для реше-

ния задачи сложного поведения. Поведение 

не ограничивается ответными реакциями 

на внешние стимулы и не преследует тра-

диционно рассматриваемой цели «уравно-

вешивания со средой». Главная задача по-

ведения — это удовлетворение первичных 

и вторичных потребностей, для которого 

необходимо достижение целевых ситуаций 

в среде. Эта задача становится особенно 

сложной, если среда динамична и много-

экстремальна.

Принципиальная особенность большинства 

задач поведения состоит в их многоэкстре-

мальности. Часто для достижения целевой 

ситуации живой организм должен прохо-

дить промежуточные ситуации, эмоцио-

нальная оценка которых отрицательна. Так, 

животное в процессе достижения целевой 

ситуации должно расходовать энергию, 

преодолевать препятствия, вступать в борь-
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бу и т.п. Ввиду многоэкстремальности мно-

гих задач поведения их глобальное реше-

ние может быть практически невозможно.

Однако, когда задача одноэкстремальна, 

она может быть решена с применением ло-

кального алгоритма, при котором не нужно 

сравнение всех вариантов до конечной це-

левой ситуации, а ограниченным перебо-

ром определяется лишь наилучший одно-

шаговый переход в каждом узле дерева 

траекторий, то есть движение осуществля-

ется по градиенту целевой функции. Из это-

го возникает необходимость сведения мно-

гопереборных многоэкстремальных задач 

к малопереборным одноэкстремальным, 

дающая возможность пользоваться локаль-

ным градиентным правилом принятия ре-

шения в ситуации выбора. Мозг решает 

многоэкстремальные задачи поведения 

за счёт построения многоуровневой иерар-

хической модели проблемной среды. С ис-

пользованием этой модели в процессе 

мышления ищутся, эмоционально оценива-

ются и сравниваются укрупнённые вариан-

ты одношаговых переходов между текущей 

и целевой ситуациями.

В свете сказанного, рассмотрим гипотети-

ческий процесс практического (поведенчес-

кого) мышления на типичном примере пла-

нирования и управления поведением в мно-

гоэкстремальной среде. В психологии тер-

мин «практическое мышление» чаще всего 

относят к процессу постановки целей пове-

дения и выработки планов действий. 

Для определённой привязки к гипотетичес-

ким механизмам мышления будем считать 

практическим (поведенческим) мышлением 

поиск и выбор лучшего по эмоциональной 

оценке пути, соединяющего в модели про-

блемной среды смысловые элементы, соот-

ветствующие текущей и целевой ситуаци-

ям. Эта же схема подходит для описания, 

постановки и умозрительного решения 

формальной задачи, не связанной с реаль-

ным поведением в среде.

Итак, свести многоэкстремальную задачу 

к одноэкстремальной можно, перейдя на но-

вый информационный уровень модели про-

блемной среды. Этот новый информацион-

ный уровень всегда должен быть уровнем 

обобщения и укрупнения. Однако просто пе-

рейти на более высокий уровень укрупнения 

недостаточно. Необходим такой уровень, где 

возможны одношаговые переходы между 

текущей и целевой ситуациями.

Рассмотрим пример. Пусть я нахожусь 

в Москве и должен по каким-то причинам 

быть завтра в Петербурге. Спланировать 

и оценить перемещение из Москвы в Пе-

тербург на уровне элементарных действий 

невозможно. Поэтому я сначала по имею-

щейся у меня модели среды выделяю 

и сравниваю наиболее укрупнённые одно-

шаговые переходы. При этом происходит 

взаимодействие словесно-логической и об-

разной части модели.

Приближённо и грубо это можно предста-

вить себе следующим образом. В словес-

но-логической модели отражены одношаго-

вые переходы, например, лететь самолё-

том, ехать на поезде, ехать на автомашине, 

идти пешком. При выборе между ними идёт 

обращение к образной модели и в созна-

нии возникают образы, соответствующие 

сравниваемым вариантам, и их эмоцио-

нальная оценка.

Вариант «ехать на поезде» связан с одной 

возникающей из памяти последовательнос-

тью образов, вариант «лететь на самолё-

те» — с другой. Эти образы и их эмоцио-

нальная оценка зависят от конкретного 

опыта человека, и у разных людей могут 

быть разными. Например, могут возникнуть 

такие конкретные образы: ночной поезд, 

сервис в вагоне, соседи в купе, световые 

мелькания за окном, плохой сон и т.д. Всё 

это в совокупности даёт общую эмоцио-

нальную оценку. Таким образом, варианты 

одношаговых переходов порождает словес-

но-логическая модель, а их сравнение ос-

новывается на эмоциональных оценках об-

разной модели.

Выбрав вариант одношагового перехода — 

ехать в Петербург на поезде, я намечаю до-

стижимые в один шаг последовательные 

подцели укрупнённого, но более низкого 

уровня: собрать необходимые вещи, ехать 

на вокзал, взять билет, сесть в поезд. Эта 

последовательность подцелей определяет-

ся выбранным одношаговым переходом 

верхнего уровня, и сами подцели являются 

одношаговыми переходами.

На каждом из этих одношаговых переходов 

я могу сравнивать и выбирать варианты, 
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выделять подцели и одношаговые перехо-

ды более конкретного уровня вплоть до кон-

кретных действий, например, «встать 

со стула». В рамках каждого одношагового 

перехода возможна цепочка действий и си-

туаций более конкретного уровня, на кото-

рых происходит изменение, в том числе мо-

жет происходить и ухудшение эмоциональ-

ной оценки рассматриваемой ситуации. 

Однако это уже не имеет решающего зна-

чения — за всё «отвечает» более высокий 

и в первую очередь самый высокий уровень 

укрупнения модели среды.

На каждом уровне модели выбирается 

просто лучший из возможных одношаговых 

переходов, даже если все они имеют отри-

цательную эмоциональную оценку. На са-

мом высоком уровне — уровне удовлетво-

рения потребностей (в рассматриваемом 

случае потребность быть завтра в Петер-

бурге) выбираемый лучший одношаговый 

переход должен иметь положительную об-

щую эмоциональную оценку, являющуюся 

совокупной оценкой пути и цели. В против-

ном случае человек (животное, система) 

в данной ситуации не справляется или пло-

хо справляется с задачей удержания регу-

лируемых переменных внутри области до-

пустимых значений3.

Итак, целевая функция максимизируется 

на наиболее высоком одноэкстремальном 

уровне модели проблемной среды. Таким 

образом реализуется локальный алгоритм 

принятия решения. При выборе решений 

с необходимостью делаются лишь предва-

рительные приблизительные оценки изме-

нения целевой функции, основанные 

на умозрительном моделировании и пред-

видении с использованием многоуровневой 

модели проблемной среды.

На основе сравнения одношаговых перехо-

дов и выбора лучшего из них по эмоцио-

нальной оценке в соответствии с принци-

пом доминанты А.А. Ухтомского4 формиру-

ется и фиксируется главная поведенческая 

доминанта и тормозятся остальные. Доми-

нанта, по А. Ухтомскому, — это стабильно 

сохраняющийся очаг 

возбуждения. От 

главной доминанты, 

то есть очага воз-

буждения самого 

верхнего уровня 

обобщения и укрупнения модели проблем-

ной среды на более низкие уровни, распро-

страняется конус или «дерево» возбужде-

ний и формируется ассоциативно-смысло-

вая зона предактивации. Одновременно 

передаётся торможение на нейронные ан-

самбли, соответствующие альтернативным 

одношаговым переходам. На каждом уров-

не иерархической модели среды выбирает-

ся и фиксируется своя временная доминан-

та, соответствующая выбранному на этом 

уровне одношаговому переходу. Доминанта 

(очаг возбуждения) гасится при реальном 

выполнении соответствующего перехода.

Таким образом, за счёт оцениваемых одно-

шаговых переходов достигается сведение 

многоэкстремальных задач поведения к од-

ноэкстремальным, что лежит в основе про-

цесса поведенческого мышления. К этой 

же схеме может сводиться и процесс мыш-

ления при решении многих умозрительных 

конкретных и абстрактных задач.

Общая схема простого репродуктивного 

практического мышления

В психологии репродуктивным называется 

мышление, основанное на применении гото-

вых знаний и умений. Практическое (пове-

денческое) репродуктивное мышление мо-

жет быть как простым, так и творческим. 

Как уже говорилось, текущая и целевая си-

туации представляются в нейронной модели 

проблемной среды возбуждёнными нейрон-

ными ансамблями — очагами возбуждения. 

Путь в модели проблемной среды — это це-

почка переходов «ситуация — действие — 

ситуация», выражающаяся в последо-

вательном возбуждении нейронных ан-

самблей.

На общем качественном уровне процесс 

поиска и сравнения вариантов пути в мно-

гоуровневой модели среды рассмотрен вы-

ше. Более конкретные представления 

о возможной реализации такого процесса 

в нейронных реальных механизмах мышле-

ния достаточно приблизительны. Очаги 

возбуждения — это стабильная активация 

соответствующих нейронных ансамблей. 

Главные поведенческие доминанты и соот-

ветствующие им очаги возбуждения долж-

ны формироваться и фиксироваться при вы-

3 Шамис А.Л. Модели поведения, воспри-

ятия и мышления. М.: Интуит, 2010.

4 Ухтомский А.А. Доминанта. СПб.: Пи-

тер, 2002.
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боре между постоянными первичными или 

вторичными потребностями в процессе ре-

шения задачи оптимизации поведения 

по критерию maxT, а гаситься — при удов-

летворении потребностей, для которого не-

обходимо либо достижение реальных целе-

вых ситуаций в среде, либо достижение 

«умозрительных» целевых ситуаций в мо-

дели (при постановке абстрактных задач). 

Достижение целевых ситуации в нейронной 

модели проблемной среды — это последо-

вательное возбуждение нейронных ансамб-

лей, соответствующих переходам от теку-

щей к целевой ситуации.

При поиске пути в модели проблемной 

среды сначала происходит выделение об-

ласти поиска, а затем порождение и срав-

нение вариантов. Будем называть область 

поиска ассоциативно-смысловой зоной 

предактивации нейронных ансамблей. Вы-

деление ассоциативно-смысловой области 

поиска не является абсолютно жёстким. 

Оно осуществляется фоновой возбуждаю-

щей предактивацией нейронных ансамб-

лей, связанных с нейронными ансамблями, 

непосредственно возбуждаемыми постав-

ленной задачей, то есть с главной доми-

нантой и соответствующим очагом воз-

буждения, а также с подчинёнными доми-

нантами на более низких уровнях иерархи-

ческой модели среды.

«Связанные» в данном случае означает 

входящие в конус или «дерево» возбужде-

ний предактивации и связанные в модели 

проблемной среды по «вертикали» (по ли-

ниям часть — целое и общее частное), либо 

связанные по «горизонтали» (отношениями 

типа причина-следствие или ассоциациями 

по сходству или смежности во времени). 

Таким образом, активируются не только 

«вертикальные» связи между уровнями ие-

рархии внутри зоны доминантной предакти-

вации, но и ассоциативно-смысловые «го-

ризонтальные» связи, идущие как от глав-

ной доминанты, так и от производных доми-

нант на всех уровнях модели проблемной 

среды.

Выделение области поиска направлено 

на то, чтобы рассматривать только осмыс-

ленные варианты и снизить вероятность 

рассмотрения вариантов, не имеющих от-

ношения к решаемой задаче. Так, при пла-

нировании поездки из Москвы в Петербург 

вряд ли стоит рассматривать варианты, 

включающие подводную лодку или раке-

тодром.

Порождение вариантов преимущественно 

в выделенной ассоциативно-смысловой зо-

не предактивации происходит на основе 

случайного перебора и взаимного торможе-

ния нейронных ансамблей, соответствую-

щих альтернативным вариантам переходов 

между моделируемыми ситуациями. На все 

нейроны поступает дополнительное случай-

ное возбуждающее воздействие, которое 

складывается с предактивацией нейронных 

ансамблей в области поиска. Можно пред-

положить, что в мозге случайные внутрен-

ние возбуждающие воздействия (внутрен-

ний шум) поступают на нейроны коры из ка-

ких-то других отделов головного мозга, на-

пример из ретикулярной формации. Кроме 

того, возможны сенсорные случайные вне-

шние воздействия.

Дополнительное случайное возбуждающее 

воздействие поступает на все нейронные 

ансамбли и не должно быть слишком боль-

шим, иначе оно «забъёт» и нивелирует ас-

социативно-смысловую предактивацию. 

Именно поэтому мышлению, как правило, 

мешает сильный внешний шум.

В свете всего изложенного, будем называть 

простым репродуктивным практическим 

(поведенческим) мышлением поиск по мо-

дели проблемной среды и выбор лучшего 

пути между текущей и целевой ситуациями 

(то есть выбор одношаговых переходов 

и последовательных переходов между ситу-

ациями на всех уровнях иерархии модели) 

при условии, что искомый путь существует 

в модели и лежит в зоне ассоциативно-

смысловой предактивации. Найденный 

и все промежуточные пути реализуются 

в возбуждении соответствующих смысло-

вых элементов модели проблемной сре-

ды — в возбуждении представляющих эти 

элементы модели нейронных ансамблей. 

Всё сказанное относится как к задачам уп-

равления поведением в реальной среде, 

так и к решению абстрактных задач.

Если простое репродуктивное поведенчес-

кое мышление характеризуется тем, что 

искомый путь между очагами возбуждения 

существует в модели среды и находится 

в зоне ассоциативно-смысловой предакти-
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вации, то творческий вариант репродуктив-

ного поведенческого мышления отличается 

тем, что искомый путь между очагами воз-

буждения существует в модели среды, но 

находится вне зоны ассоциативно-смысло-

вой предактивации. Это обычно существен-

но затрудняет его поиск. Некоторые пред-

положения об общей схеме творческого 

мышления рассматриваются ниже.

Репродуктивное творческое

мышление

К репродуктивному творческому практи-

ческому (поведенческому) мышлению бу-

дем относить случаи, когда искомый путь 

между очагами возбуждения в модели 

проблемной среды существует, но лежит 

вне зоны ассоциативно-смысловой пред-

активации. Этот случай можно назвать 

творческим поиском. Типичный простей-

ший пример необходимости расширения 

зоны ассоциативно-смысловой предакти-

вации — это задача (построить четыре 

равносторонних треугольника из шести 

спичек), требующая для своего решения 

перехода от напрашивающихся представ-

лений на плоскости к представлениям 

в трёхмерном пространстве.

Если искомый путь в модели проблемной 

среды существует, но находится вне зоны 

прямой ассоциативно-смысловой предакти-

вации, то выход на него, то есть возбужде-

ние соответствующих непредактивируемых 

нейронных ансамблей, затруднён и являет-

ся случайным событием, вероятность кото-

рого меньше, чем вероятность возбуждения 

предактивируемых нейронных ансамблей. 

Кроме того, в соответствии с принципом 

доминанты А.А. Ухтомского, от доминант-

ных очагов возбуждения передаются 

не только активирующие воздействия 

на все ансамбли, которые имеют прямые 

ассоциативные и смысловые связи с доми-

нантными, но и торможение на все другие 

ансамбли. В результате возбуждение 

от внутреннего шума оказывается недоста-

точным для активации нужных нейронных 

ансамблей.

Такая ситуация может порождать «зацик-

ливание», выражающееся в последова-

тельном повторном возбуждении одних 

и тех же нейронных ансамблей, относя-

щихся к зоне ассоциативно-смысловой 

предактивации. Это часто и происходит 

у человека при решении трудных задач. 

Выход из зацикливания и активации иско-

мого нейронного ансамбля соответствует 

состоянию, которое в психологии называ-

ется «инсайт» или «озарение».

Факторов, способствующих возникновению 

инсайта, несколько. Во-первых, это может 

быть повышение порога возбудимости 

у нейронов, входящих в ансамбли зоны ас-

социативно-смысловой предактивации 

при отдыхе. При продолжительном отдыхе 

и особенно во сне могут нормализоваться 

и выравниваться пороги возбуждения ней-

ронов по всей сети. (Вспомните — утро ве-

чера мудренее.)

Во-вторых, это часто случайное получение 

дополнительных возбуждений на нейроны 

искомого ансамбля через непрямые, иног-

да достаточно отдалённые ассоциации, за-

висящие от накопленной в модели среды 

информации. Эти дополнительные возбуж-

дения могут создаваться слабо возбуждён-

ными и не выходящими на уровень созна-

ния нейронными ансамблями. Последнее 

можно интерпретировать как влияние под-

сознания или интуицию. Интуиция делает 

поиск более направленным — вспомните 

«мне кажется, или интуиция мне подсказы-

вает, что в этом что-то есть». Правда, инту-

иция (связь между нейронными ансамбля-

ми через ансамбль, слабо возбуждённый 

и не выходящий на уровень сознания) мо-

жет оказаться и ложной.

В-третьих, таким фактором может быть 

случайное внешнее возбуждение.

Таким образом, инсайт — это случайное со-

бытие, вероятность которого повышается 

при совпадении во времени перечисленных 

факторов со случайным возбуждающим 

воздействием, поступающем от внутреннего 

«шума». Результат выхода за пределы ассо-

циативно-смысловой зоны поиска, приводя-

щий к решению творческой задачи, может 

запоминаться в модели проблемной среды 

путём образования новых связей между 

нейронными ансамблями. На этой основе 

новые сходные задачи могут решаться про-

ще с использованием новой области ассоци-

ативно-смысловых ассоциаций.
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Творческому мышлению часто помогает 

и искусство, которое создаёт конкретные 

и в то же время типичные эмоционально 

оцениваемые образы. Одновременно зри-

телю или слушателю могут предлагаться 

варианты обобщения этих образов. При вос-

приятии произведения искусства происхо-

дит процесс сотворчества, приводящий 

к расширению стандартных ассоциативно-

смысловых связей и к построению новых 

обобщений. Это может происходить как 

в образной (в первую очередь) и словесно-

логической частях модели среды, так 

и в связях между ними.

Созидательное (не репродуктивное) 

творческое мышление

Второй вариант творческого мышления от-

носится к случаю, когда искомый путь меж-

ду очагами возбуждения в нейронной моде-

ли среды отсутствует, а в самой среде су-

ществует или может возникнуть в результа-

те направленного преобразования среды. 

Конкретный простой пример — ставящаяся 

перед обезьяной задача достать высоко 

подвешенный банан, для решения которой 

нужно представить, а затем построить со-

оружение из находящихся в помещении 

ящиков. (Животные, в первую очередь при-

маты и дельфины, могут решать не очень 

сложные творческие задачи.) Отсутствие пу-

ти в модели проблемной среды (если в са-

мой среде искомые ситуации и/или перехо-

ды между ситуациями существуют либо мо-

гут быть созданы) означает, что модель сре-

ды не полна, и её нужно достраивать.

Когнитивное (познавательное) и созида-

тельное творческое мышление трудно раз-

делимы. Как, впрочем, и все другие услов-

но выделяемые типы мышления. В опре-

делённом приближении можно считать, что 

когнитивное мышление направлено на от-

ражение и обобщение причинно-следствен-

ных связей типа если — то, а созидатель-

ное творческое мышление — на отображе-

ние более сложных зависимостей, в том 

числе и поиск ответов на вопросы — как 

и почему.

Достройка модели в обычном случае — это 

отображение в ней конкретной среды в про-

цессе её изучения либо направленного из-

менения, то есть отображение непосредс-

твенно воспринимаемых органами чувств 

новых объектов, ситуаций и действий. До-

стройка модели может происходить и при 

умозрительном перцептивном или абстрак-

тном конструировании. В этом случае вооб-

ражение поставляет требующие проверки 

гипотезы. При творческом мышлении до-

стройка модели может состоять не только 

в отображении конкретных или абстракт-

ных новых объектов, ситуаций и действий, 

но и в построении отсутствующих связей 

между объектами модели, а также в пост-

роении обобщений и укрупнений, то есть 

в переходах между наблюдаемыми частны-

ми явлениями и их обобщениями (индукция, 

дедукция) и между частями и целым (син-

тез, анализ).

Примером такого творческого мышления 

является построение научной теории. Про-

цесс мышления всегда основывается 

на умозрительной работе модели среды, то 

есть на воображении. Творческое мышле-

ние первого типа, так же как и простое реп-

родуктивное мышление, использует про-

цесс, который может быть назван «умозри-

тельным моделированием». Творческое 

мышление второго типа (созидательное) 

использует, кроме того, процесс, который 

может быть назван «умозрительным конс-

труированием». В творческом мышлении 

первого типа большое значение имеет слу-

чайное возбуждение необходимых нейрон-

ных ансамблей. Точно так же случайность 

и инсайт участвуют и в созидательном 

мышлении. Однако вероятности возбужде-

ний нужных нейронных ансамблей всегда 

зависят от существующих знаний (сущест-

вующей модели проблемной среды) 

и от проделываемой направленной умс-

твенной работы.

Второй вариант творческого мышления ча-

ще всего реализуется в науке и искусстве. 

При этом если наука ориентируется, в пер-

вую очередь, на словесно-логическую поня-

тийную модель, формируя в ней свои ре-

зультаты и используя образную модель как 

вспомогательную, то искусство — на чувс-

твенно-образную модель, формируя в ней 

свои результаты и используя словесно-ло-

гическую модель как вспомогательную.

В творчестве много общего с простым 

мышлением. Так же как и при простом 
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мышлении, процесс запускается от очагов 

возбуждения. Так же ищутся или строятся 

в модели проблемной среды пути между 

очагами возбуждения, а ведущую роль иг-

рает эмоциональная оценка сравниваемых 

вариантов в ситуации выбора и эмоции, 

связывающиеся с гашением очагов воз-

буждения. Именно поэтому как художест-

венное и научное творчество, так и просто 

изобретательство сопровождаются сначала 

мучениями, вызываемыми возникновением 

стабильных интенсивных очагов возбужде-

ния, а затем получением положительных 

эмоций при их гашении. То же самое проис-

ходит при восприятии произведений искус-

ства в процессе сотворчества зрителя, слу-

шателя, читателя.

Тест Тьюринга

Способна ли машина мыслить? Для ответа 

на этот вопрос часто предлагается тест 

Тьюринга. Тест состоит в следующем. Есть 

образец — мышление человека, с которым 

сравнивается мышление машины. Конкрет-

ная программа (машина) мыслит, если че-

ловек, ведя с ней диалог, не может опреде-

лить, с кем он общается — с машиной или 

с человеком.

Может ли компьютерная программа, со-

зданная в рамках алгоритмического подхо-

да, развиваемого в направлении «искусст-

венный интеллект», пройти тест Тьюринга? 

Такую программу написать реально. Труд-

ности будут состоять в том, что человек, 

пытаясь «разоблачить» машину, будет ори-

ентироваться не только на содержание от-

ветов и вопросов, но и на сложность фраз, 

экспрессию, эмоциональную окраску текс-

та, чувство юмора и т.п.

Впрочем, эти трудности преодолимы. Счи-

тается, что с момента, когда машины на-

чнут проходить тест Тьюринга, начнётся со-

перничество и борьба за выживание между 

машиной и человеком. Несколько лет назад 

срок определялся до 2030 года, сейчас его 

отодвигают до 2050 года. Будут ли машины 

(программы), прошедшие тест Тьюринга, 

соперничать с человеком и стремиться 

к его подчинению? Нет, если они останутся 

чисто алгоритмическими пассивными сис-

темами, не имеющими потребностей, це-

лей, желаний и эмоций. Например, не ста-

нут системами, которые не только умеют 

выигрывать в шахматы у человека, но и хо-

тят это делать. В этом аспекте нужно гово-

рить не о сомнительных перспективах со-

здания искусственного разума, а о ещё бо-

лее сомнительных перспективах создания 

искусственной жизни.

Тест Тьюринга не является определением 

мышления. Оценка, основанная на вне-

шнем сравнении результатов «мышления» 

машины и человека, может быть лишь 

очень приблизительной, поскольку никак 

не очерчивается круг тестовых задач. Кро-

ме того, возможно, что мышление — это 

не столько умение решать задачи, сколько 

способ решения. И наконец, тест Тьюринга 

ровным счётом ничего не даёт для ориента-

ции исследований в области изучения и мо-

делирования мышления.  �


