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ÍÅÉÐÎÍÍÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÎÇÍÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÂÎÑÏÐÈßÒÈß:
ÃÈÏÎÒÅÇÀ ÀÂÒÎÎÒÎÆÄÅÑÒÂËÅÍÈß

Àííîòàöèÿ

Êàêîé âèä êîîðäèíèðîâàííîé íåéðîííîé àêòèâíîñòè ìîçãà ìîæ åò ïîðîæ-
äàòü ïñèõè÷åñêè ïåðåæèâàåìûé ôåíîìåí îñîçíàíèÿ? Óáåäèòåëüíîãî îòâåòà
íà ýòîò âîïðîñ ïîêà åùå íåò, õîòÿ îí ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ ïîí èìàíèÿ
ëþáûõ ôîðì ñîçíàíèÿ. Â ñòàòüå ïîñòóëèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûé âèä êîîðäè-
íèðîâàííîé íåéðîííîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé ôîðìèðóåò ïðîöå ññ àâòîîòîæ-
äåñòâëåíèÿ ñèãíàëîâ. Ïðîöåññ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñîñòîèòâ ïåðåäà÷å ñïå-
öèôè÷åñêîãî ïàòòåðíà âîçáóæäåíèÿ, ïîðîæäàåìîãî ñòèìóëîì â íåñêîëüêèõ
îáëàñòÿõ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, îïÿòü íà íåéðîíû ýòèõ îáëàñò åé ÷åðåç
ìàññèðîâàííî-ïàðàëëåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè. Ñîâïàäàþùèå ( òîæäåñòâåí-
íûå) ïàòòåðíû âîçáóæäåíèÿ � ïîðîæäàåìûé ñòèìóëîì è ïåðåäàâ àåìûé ïî
îáðàòíûì ñâÿçÿì � ñêëàäûâàþòñÿ íà îäíèõ è òåõ æå íåéðîííûõ ñò ðóêòó-
ðàõ, âûçûâàÿ èõ èíòåíñèâíóþ ðàçðÿäêó. Ýòîò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ âçðû-
âîîáðàçíî óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ ñòèìóëà, ÷òî àêöåíòè-
ðóåò åãî ñïåöèôè÷íîñòü è ñîçäàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ êàòåãîðèçàöèè ñòè-
ìóëà ðàñïðåäåëåííîé äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòüþ. Ðåçóëüòàò êà òåãîðèçàöèè �
îùóùåíèå, ñèìâîë èëè îáðàç � ôèçèîëîãè÷åñêè âûðàæàåòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêèì ïàòòåðíîì íåéðîííîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé òàêæå âêëþ÷à åòñÿ â öèêë
àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ èíòåíñèâíîå îòîáðàæåíèå ñóáúåêòèâíîãî
ñìûñëà ñòèìóëà. Îòîáðàæåíèå ñòèìóëà â ñåíñîðíûõ êàòåãîðèÿõ îçíà÷àåò,
÷òî ïðîöåññ âîñïðèÿòèÿ ïåðåõîäèò ñ ôèçèîëîãè÷åñêîãî (îáúåêòèâíîãî) íà
ïñèõè÷åñêèé (ñóáúåêòèâíûé) óðîâåíü.
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NEURONAL MECHANISMS OF CONSCIOUS PERCEPTION:
HYPOTHESIS OF AUTO-IDENTIFICATION

Abstract

What kind of coordinated neuronal activity of the brain is likely to produce
the mentally experienced phenomenon of awareness? There isno conclusive
answer to this question, though it is a key to the understanding of any form of
consciousness. This paper introduces the notion of a special kind of coordinated
neuronal activity, which achieves the process of signal auto-identi�cation.
The process of auto-identi�cation consists of the relay of aspeci�c pattern
of excitation produced by a stimulus in one or several cortical areas, back
to neurones of these cortical areas through massively parallel feedback. The
coinciding (identical) patterns of excitation produced bythe stimulus and by
relay through back projections add together on the same neuronal structures
thus making them �re vigorously. This cyclic process accentuates the speci�city
and enhances the mapping of the stimulus in terms of signal intensity, thus
providing the best conditions for stimulus categorisationby distributed long-
term memory. The result of categorisation, a symbol or image, is expressed
physiologically by a pattern of neuronal activity, which isalso included in the
cycle of auto-identi�cation, thus providing for mapping ofthe subjective meaning
of the sensory features of the stimulus. Such mapping of the stimulus means that
the process of perception passes from the physiological (objective) to the mental
(subjective) level.

Ââåäåíèå

Îäèí èç êðóïíåéøèõ íåéðîôèçèîëîãîâ XX ñòîëåòèÿ, ×àðëüç Øåððèíãòîí
[1], ñëåäóþùèì îáðàçîì îïèñàë ïðîáëåìó ñîçíàíèÿ è åå íåîáúÿ ñíèìîñòü ñ
íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ. ¾Êîãäà ÿ ïîäíèìàþ ãëàçà ââåðõ, òî âèæóêóïîë íåáà,
ñâåðêàþùèé íà íåì äèñê ñîëíöà è ñîòíè ïðåäìåòîâ ïîä íèì. ×òî ñ îçäàåò
ýòó êàðòèíó? Ñîëíå÷íûé ëó÷ ïîïàäàåò â ãëàç, ôîêóñèðóåòñÿ íàñåò÷àòêå è
âûçûâàåò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî íåðâíûì ó ðîâíÿì ìîç-
ãà. Âñå øàãè ýòîé öåïî÷êè, îò ñîëíöà äî âåðõíèõ óðîâíåé ìîçãà , ÿâëÿþòñÿ
ôèçè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè. Êàæäûé øàã � ýòî ýëåêòðè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ. Íî
çàòåì ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå àáñîëþòíî íå ïîõîæè íà òî, ÷òî ïðè-

36 ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè



Â. ß. ÑÅÐÃÈÍ

âåëî ê íèì, è ýòè èçìåíåíèÿ íàì íå ïîíÿòíû. Â ìîçãå âîçíèêàåò ç ðèòåëüíàÿ
ñöåíà: êóïîë íåáà, ñîëíöå íà íåì è ñîòíè äðóãèõ çðèòåëüíûõ âå ùåé¿.

Êîììåíòèðóÿ ýòî âûñêàçûâàíèå, Ýäåëìåí è Òîíîíè [2] çàìå÷àþò, ÷òî
íåçàâèñèìî îò òî÷íîñòè îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òðó äíî ñåáå ïðåä-
ñòàâèòü êàê ìèð ñóáúåêòèâíîãî îïûòà âîçíèêàåò èç ïîíÿòíûõ ô èçè÷åñêèõ
ÿâëåíèé. Ñïåöèôè÷åñêèå êà÷åñòâà ñóáúåêòèâíîãî îïûòà èëè �quale�, òàêèå
êàê öâåò, òåïëîòà, áîëü, ãðîìêèé çâóê, îñòàëèñü âíå íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ.
Ïîíÿòü, êàê ïîðîæäàþòñÿ ïåðâè÷íûå ñóáúåêòèâíûå êà÷åñòâà (qualia), � ýòî
è åñòü öåíòðàëüíàÿ ïðîáëåìà ñîçíàòåëüíîãî îïûòà.

Äåéñòâèòåëüíî, ðåöåïòîðû ñåíñîðíûõ ñèñòåì ðåãèñòðèðóþò ñâåòîâóþ
èëè çâóêîâóþ ýíåðãèþ, äàâëåíèå, äâèæåíèå è äðóãèå ôèçè÷åñêèå èëè õè-
ìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ è áîëåå íè÷åãî. Öâåò, çàïàõ, ïðèêîñíîâåíèå, òåïëîå,
êèñëîå, ñîëåíîå � âñå ýòî áèîëîãè÷åñêèå èíòåðïðåòàöèè ôèçè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, îáëàäàþùèå àäàïòèâíîé öåííîñòüþ è î ñíîâàííûå
íà ýâîëþöèîííîì è ïðèæèçíåííîì îïûòå îðãàíèçìà. Áèîëîãè÷å ñêèå èí-
òåðïðåòàöèè (ñåíñîðíûå è ìîòîðíûå êàòåãîðèè) âûðàæàþò ñïåöèôè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìà ñ ïðåäìåòíûì ìèðîì: òâåðäûé,
ìÿãêèé, æèäêèé, ñóõîé, ëèïêèé, îñòðûé, òåìíûé, ñâåòëûé, áëèçêèé, äàëå-
êèé, ãîðüêèé, ñëàäêèé è ò. ï. Ýòè êàòåãîðèè âûðàæàþò ñóáúåêòèâíûå ïåðå-
æèâàíèÿ qualia (ïñèõè÷åñêèå êà÷åñòâà), êîòîðûå ôîðìèðóþòñîäåðæàòåëü-
íûé àñïåêò âîñïðèÿòèÿ.

Îòáîð ñåíñîðíûõ ïðèçíàêîâ ñêîëü óãîäíî ñëîæíîãî ôèçè÷åñêî ãî ñîáû-
òèÿ íà÷èíàåòñÿ íà óðîâíå ðåöåïòîðîâ è çàâåðøàåòñÿ îùóùåíèåì, îáðàçîì
èëè ïðîñòûì ñèìâîëüíûì îòîáðàæåíèåì â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà . Íàïðè-
ìåð, äèíàìèêà ïàêåòà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îïðåäåëåííîãî ñïåêòðà ÷à-
ñòîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, òåì
íå ìåíåå, îí âîñïðèíèìàåòñÿ ïðîñòî êàê ñâåòîâàÿ âñïûøêà îïð åäåëåííîãî
öâåòà. Öâåò ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
ïîòîêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Òåïëî è õîëîä, îùóùàåìûå îðã àíèçìîì,
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè îòîáðàæåíèÿìè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñò îÿíèÿ ñðåäû,
îáúåêòà èëè ñîáñòâåííîãî òåëà.

Ïðîñòûå ñóáúåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
îêðóæàþùåãî ìèðà îáëàäàþò âûñîêîé àäàïòèâíîé öåííîñòüþ, ï îñêîëüêó
ïîçâîëÿþò îðãàíèçìó áûñòðî è àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà ñîáû òèÿ â îêðó-
æàþùåé ñðåäå. Ñïîñîáíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîðîæäàòü ñóáúåê-
òèâíûå êà÷åñòâà (ïñèõè÷åñêèå ôåíîìåíû) âîçíèêëà â ïðîöåññå ýâîëþöèè
è çàêðåïèëàñü åñòåñòâåííûì îòáîðîì â ñèëó âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè òàêî-
ãî ñïîñîáà îòîáðàæåíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà.
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Â ôåíîìåíå ñóáúåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà çàãà äêîé ÿâ-
ëÿþòñÿ íå ñåíñîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñàìè ïî ñåáå. Êðàñíîå èëè çåëåíîå,
ñâåò èëè òüìó ìîãóò îòîáðàæàòü ôîòîäèîäû, à òåìïåðàòóðó òåëà èëè ñðåäû
èçìåðÿþò òåðìîìåòðû. Ïðîñòûå (îáîáùåííûå) õàðàêòåðèñòèê è ñëîæíûõ
ÿâëåíèé ôîðìèðóþòñÿ âïîëíå ïîíÿòíûìè ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññ àìè. Ñïî-
ñîáíîñòü îðãàíèçìà îòîáðàæàòü ñîáûòèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è îòâå÷àòü íà
íèõ àäåêâàòíîé ìîòîðíîé àêòèâíîñòüþ òàêæå ñëàãàåòñÿ èç ïîíÿòíûõ ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [3]. Çàãàäî÷íîé ÿâëÿåòñÿ íàøà ñïîñîáíî ñòü îùóùàòü
ôèçè÷åñêèå ñîáûòèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà.

Ôîòîäèîä, òåðìîìåòð èëè äàò÷èê äàâëåíèÿ ìîãóò îòîáðàæàòü îáîáùåí-
íûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íî íóæåí ÷åëîâåê, ÷òîáû óâèäåòü ýòè
îòîáðàæåíèÿ. Åñëè ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæàþòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêîé íåéðîííîé àêòèâíîñòüþ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, òî êòî ñì îòðèò íà
ýòè îòîáðàæåíèÿ? Êàêèì îáðàçîì îáúåêòèâíî ðåãèñòðèðóåìàÿ íåéðîííàÿ
àêòèâíîñòü ìîçãà ïîðîæäàåò ñóáúåêòèâíûå ïñèõè÷åñêèå êà÷åñòâà? Êàê ìû
îùóùàåì, îñÿçàåì, ñëûøèì èëè âèäèì îêðóæàþùèé ìèð, ïðåäñòà âëåííûé
ôèçè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè?

Íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì ñòîëåòíþþ èñòîðèþ íàó÷íîãî èçó÷åíèÿ ñ îçíà-
íèÿ, ñóùåñòâóåò ñîâñåì íåìíîãî èäåé, êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ íåéðîííûõ ìåõàíèçìîâ ñîçíàíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ êîíöåï òóàëüíûõ
ðàáîòàõ ëåãêî çàìåòèòü äîìèíèðóþùóþ èäåþ î ðåøàþùåé ðîëè îá ðàòíûõ
ñâÿçåé èëè ïîâòîðíîãî âõîäà ñèãíàëîâ â ìåõàíèçìàõ, ïîðîæäà þùèõ ôåíî-
ìåí îñîçíàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî ìåõàíèçìà îñîçíàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íîé. Âûñêàçûâà-
þòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî îñîçíàíèå âîçíèêàåò êàê ðåçóëüòàò: ñèíòåçà
ñåíñîðíîé è õðàíÿùåéñÿ â ïàìÿòè èíôîðìàöèè [4, 5], òåêóùåãî àññîöèàòèâ-
íîãî âîñïîìèíàíèÿ � ¾âñïîìèíàåìîå íàñòîÿùåå¿ [6, 7], ñàìîð åôåðåíòíîãî
ïðîöåññà [8], ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîãî è äåéñòâèòåëüíîã î ñåíñîðíîãî
âõîäà [9], ¾àäàïòèâíîãî ðåçîíàíñà¿ ïîñòóïàþùèõ è îæèäàåìû õ äàííûõ
[10] è äðóãèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé.

Âûñêàçûâàþòñÿ òàêæå èäåè î âàæíîñòè èíòåíñèâíîé ñèíõðîííî é ðàç-
ðÿäêè íåéðîíîâ, äîìèíèðóþùåé ðîëè íîâîé êîðû è âàæíîñòè ìíî ãîóðîâ-
íåâîé, ÿâíîé, ñèìâîëüíîé èíòåðïðåòàöèè ñåíñîðíûõ äàííûõ ä ëÿ èõ îñîçíà-
íèÿ [11, 12]. Ýäåëìåí è Òîíîíè [2] ïðåäëîæèëè ãèïîòåçó ¾äèíàìè÷åñêîãî
ÿäðà¿, àêòèâíîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåéðîííûì ñóáñòðàòîì ñîçíàíèÿ. Èäåÿ
î òîì, ÷òî èíòåíñèâíàÿ ñèíõðîííàÿ ðàçðÿäêà íåéðîíîâ, ôîðìè ðóþùàÿ ïîëÿ
âûñîêîé àêòèâíîñòè êîðû, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïîðîæäåíèè ôåíîìåíîâ
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ñîçíàíèÿ èìååò ãëóáîêèå êîðíè â ôèçèîëîãèè [13�16] è ïîäòâå ðæäàåòñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [17, 18 è äð.].

Ïåðå÷èñëåííûå ãèïîòåçû èìåþò ñåðüåçíûå ýêñïåðèìåíòàëüíû å îñíîâà-
íèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåññû âïîëíå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ì åõàíèçìàõ
îñîçíàíèÿ. Îäíàêî, íåëüçÿ îòðèöàòü òîò ôàêò, ÷òî ïðîöåññû ñ èíòåçà èí-
ôîðìàöèè, àññîöèàòèâíîãî âîñïîìèíàíèÿ, ñðàâíåíèÿ äàííûõ , ñâÿçûâàíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà èëè èíòåíñèâíîé ñèíõðîííîé ðàçðÿäêè íåéðîíîâ
èìåþò ìåñòî è âî ìíîãèõ äðóãèõ âèäàõ êîîðäèíèðîâàííîé íåéðî ííîé àê-
òèâíîñòè ìîçãà, ëåæàùèõ â îñíîâå ïîâåäåíèÿ è êîãíèòèâíîé äå ÿòåëüíîñòè.
Ýòè ïðîöåññû êàæóòñÿ âñå-òàêè íåäîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷íûìè äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ óíèêàëüíîãî ôåíîìåíà îñîçíàíèÿ. Îñòàåòñÿ íåÿñíûì êëþ÷ åâîé è íàè-
áîëåå òàèíñòâåííûé àñïåêò ïðîáëåìû: êàêèì îáðàçîì êîîðäèí èðîâàííàÿ
íåéðîííàÿ àêòèâíîñòü ìîçãà (ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ) ïîð îæäàåò ôåíî-
ìåí îñîçíàíèÿ (ïñèõè÷åñêèé ïðîöåññ)?

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí âîïðîñ, âàæíûé â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëà íå.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåì ñ îáðàòíûìè ñ âÿçÿìè èìå-
åò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð è îõâàòûâàåò îáøèðíûå îáëàñòè êîðûãîëîâíîãî
ìîçãà. Òîãäà êàê ýòè öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû, ëåæàùèå â îñíîâåìåõàíèç-
ìîâ îñîçíàíèÿ, ñâÿçàíû ñ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ìîçãà? Ïðîÿâëÿþòñÿ
ëè îíè â íèçêî÷àñòîòíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â òåòà- èëè àëüôà-
äèàïàçîíàõ, êàê ýòî ñëåäóåò èç ðàáîò [6, 7, 9, 19, 20 è äð.], èëè îíè ñîîòâåò-
ñòâóþò âûñîêèì ÷àñòîòàì áåòà è ãàììà äèàïàçîíîâ [12, 21 è äð.]?

Àâòîîòîæäåñòâëåíèå êàê êëþ÷åâîé ìåõàíèçì îñîçíàíèÿ

Öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ïðèðîäû è ìåõàíèçì îâ îñî-
çíàíèÿ ñåíñîðíûõ ñîáûòèé [22�25]. Áîëåå ñëîæíûå ôóíêöèè ñî çíàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ìîçãà [22, 26, 27] çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Îïèñàòü ñóù-
íîñòü èëè äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå îñîçíàíèÿ äî òîãî, êàê ñòà íóò èçâåñòíû
ïîðîæäàþùèå èõ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, âåðîÿòíî , íåâîçìîæ-
íî. Ïîýòîìó, ê ýòîé ïðîáëåìå ìû âåðíåìñÿ â êîíöå ðàáîòû. À ïîê à, ñëåäóÿ
Ýäåëüìåíó è Òîíîíè [2], áóäåì ñ÷èòàòü ñîçíàíèåì òî çàìå÷àòåëüíîå ñâîé-
ñòâî ìîçãà, êîòîðîå ìû òåðÿåì, çàñûïàÿ, è îáðåòàåì âíîâü, êî ãäà ïðîñûïà-
åìñÿ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïîñûëêè ïðèìåì ïðåäñòàâëåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå â
ïîâñåäíåâíîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå, êîòîðàÿ îòðàæàåò íàèá îëåå ðàçíîñòî-
ðîííèé è áîãàòûé îïûò íàáëþäåíèÿ çà âîçíèêíîâåíèåì è èñ÷åçí îâåíèåì
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ñîçíàíèÿ ó ïàöèåíòîâ. Â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå êðèòåðèåì ñîç íàòåëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü îòâå÷àòü íà âîïðîñû âðà÷à
î ñâîåì ñîñòîÿíèè è îá îêðóæàþùåé îáñòàíîâêå. Òî åñòü êðèòåðèåì ñî-
çíàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ñîîáùèòü ñâîå
çíàíèå äðóãîìó [28]. Íî ÷òîáû ïåðåäàòü ñâîå çíàíèå äðóãîìó, íåîáõîäèìî
ñíà÷àëà ïðåäñòàâèòü åãî ñåáå. Òîãäà ïðåäñòàâëåíèå ñîáñòâåííîãî çíàíèÿ
ñàìîìó ñåáå, âîçìîæíî, ëåæèò â îñíîâå ïðîöåññà îñîçíàíèÿ, ï îñêîëüêó
âðåìåííàÿ ïîòåðÿ ðå÷åâûõ ôóíêöèé (íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå èíñóëüòà) íå
ïðåïÿòñòâóåò îñîçíàíèþ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñîáûòèé.

×òî çíà÷èò ïðåäñòàâèòü ñîáñòâåííîå çíàíèå ñàìîìó ñåáå? Ïîê à çíà-
íèå õðàíèòñÿ â äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè, îíî ñóùåñòâóåò â íåÿâ íîé ôîðìå.
Íåÿâíîå çíàíèå, ýòî çíàíèå ñóùåñòâóþùåå, íî íå ÿâëåííîå, íå ïðåäñòàâ-
ëåííîå ñåáå. Èçâëå÷åííîå èç ïàìÿòè çíàíèå, ïðåäñòàâëåííîå ñåáå ïîäîáíî
âíåøíèì äàííûì, ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì. Òîãäà ìåõàíèçì ïðåäñòàâ ëåíèÿ çíà-
íèÿ â ÿâíîé ôîðìå ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå ïðîöåññà îñîçíàíèÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâëÿòü ÿâíîå âíóòðåííå å ïðåäñòàâ-
ëåíèå êàê âíåøíèõ îáúåêòîâ, òàê è êîíñòðóèðóåìûõ âíóòðè îáðàçîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ÿðêèì è ñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì ñîçíàíèÿ. Ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ñîçíàíèÿ âñåãäà ñâÿçàíî ñ ÿâíûìè ïðåäñòàâëåíèÿì è îáðàçîâ,
ñèìâîëîâ, çâóêîâ, çàïàõîâ, ïðèêîñíîâåíèé è ò. ï., è íåîòäåë èìî îò íèõ. Íè-
êàêàÿ ñîçíàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ìîçãà íåâîçìîæíà áåç ÿâíîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ äàííûõ, êîòîðîå, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïðîöåññî ì îñîçíàíèÿ.

Åñëè âñå ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, òî êàêîé íåéðîáèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì
ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ è, òåì ñàìûì , ïîðîæäàòü
ïñèõè÷åñêè ïåðåæèâàåìûé ôåíîìåí èõ îñîçíàíèÿ? Êàê èçâåñòí î, â ïðîöåñ-
ñå âîñïðèÿòèÿ ñòèìóë ïîðîæäàåò â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ êîðû ãîëîâíîãî
ìîçãà ñïåöèôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå íåéðîííîé àêòèâíîñòè. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèé ïàòòåðí âîçáóæäåíèÿ âûõîäíûõ íåéðîíîâ
ïåðåäàåòñÿ íà âõîäíûå íåéðîíû òåõ æå îáëàñòåé êîðû ÷åðåç àâòîíîìíûå
îáðàòíûå ñâÿçè (ðèñ. 1).

Ñîâïàäàþùèå (òîæäåñòâåííûå) ïàòòåðíû âîçáóæäåíèÿ � ïîðîæ äàåìûé
ñòèìóëîì è ïåðåäàâàåìûé ïî îáðàòíûì ñâÿçÿì � ñêëàäûâàþòñÿ í à îäíèõ è
òåõ æå íåéðîííûõ ñòðóêòóðàõ, âûçûâàÿ êîãåðåíòíóþ ðàçðÿäêóâñå áîëüøåãî
÷èñëà íåéðîíîâ è óâåëè÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü âîçáóæäåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð.
Òàêîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþâçðûâîîá-
ðàçíî óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü ñïåöèôè÷åñêîãî ïàòòåðíàâîçáóæäåíèÿ.
Êðîìå òîãî, èíòåíñèâíîå âîçáóæäåíèå ìîæåò âûçûâàòü äèíàìè ÷åñêîå òîð-
ìîæåíèå îêðóæàþùèõ íåéðîííûõ ñòðóêòóð [29], ÷òî äîïîëíèòå ëüíî ñïî-

40 ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè



Â. ß. ÑÅÐÃÈÍ

ÐÈÑ. 1. Ëîêàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ (à) è åãî óïðî-
ùåííîå ïðåäñòàâëåíèå (á) . Ñâÿçè ñ äðóãèìè îáëàñòÿìè êîðû è ïîä-
êîðêîâûìè ñòðóêòóðàìè íå ïîêàçàíû

ñîáñòâóåò âûäåëåíèþ ñïåöèôè÷åñêîãî ïàòòåðíà èç ôîíà. Ñïåöèôè÷íîñòü
ïðîñòðàíñòâåííîãî âîçáóæäåíèÿ êîðû àêöåíòèðóåò ñïåöèôè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñòèìóëà, îáåñïå÷èâàÿ åãî àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå.

Ìåõàíèçì óâåëè÷åíèÿ çàìåòíîñòè çíà÷èìûõ ñèãíàëîâ, ïîñðåä ñòâîì óñè-
ëåíèÿ èõ èíòåíñèâíîñòè, è çàïîìèíàíèÿ, ïîñðåäñòâîì öèðêóë ÿöèè ñïåöè-
ôè÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó, ìîã âîçíèêíó òü â õîäå
ýâîëþöèè êàê àäàïòèâíîå ïðèñïîñîáëåíèå. Ýòîò ìåõàíèçì ìîã èçáèðàòåëü-
íî óâåëè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ âèòàëüíî çíà÷èìûõ ñîáûòèé,
îïàñíûõ èëè ïîëåçíûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Àäà ïòèâíàÿ öåí-
íîñòü ýòîãî ìåõàíèçìà ìîãëà ñäåëàòü åãî îáúåêòîì ýâîëþöèîí íîãî îòáîðà
è ïðèâåñòè ê ðàñøèðåíèþ íàáîðà ôèçè÷åñêèõ è ñåìàíòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñèãíàëîâ, ïîäëåæàùèõ èíòåíñèâíîìó îòîáðàæåíèþ. Â è òîãå òàêîãî
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ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà ìîã ñôîðìèðîâàòüñÿ âûñîêî èçáèðàò åëüíûé àï-
ïàðàò èíòåíñèâíîãî êîãåðåíòíîãî îòîáðàæåíèÿ àäàïòèâíî çí à÷èìûõ ñåí-
ñîðíûõ ñîáûòèé.

Çàìåòèì, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèé ïàòòåðí ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïåðå-
äàâàåìûé ÷åðåç àâòîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè, íå ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðíûì âõîäîì
ñåíñîðíîãî âîçáóæäåíèÿ. Ýòîò ïàòòåðí ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè � ïàò-
òåðí êàòåãîðèçàöèè � ïîðîæäàåòñÿ íåéðîííûìè ñòðóêòóðàìè ê îðû â îòâåò
íà ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå è âûðàæàåò áèîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ñòè-
ìóëà. Ïàòòåðí êàòåãîðèçàöèè îòîáðàæàåò âíóòðåííþþ èíôîðì àöèþ, íàêîï-
ëåííóþ îðãàíèçìîì â ïðîöåññàõ ýâîëþöèîííîãî îòáîðà è ïðèæè çíåííîãî
îáó÷åíèÿ.

Ñåíñîðíàÿ êàòåãîðèÿ (âíóòðåííåå çíàíèå) îòîáðàæàåòñÿ âûõîäíûì ïàò-
òåðíîì ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåéðîííîé ñòðóêòóðû êîðû è, ïîñðåä-
ñòâîì àâòîíîìíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ïåðåäàåòñÿ íà åå âõîä. Îò îáðàæåíèå
ñåíñîðíûõ êàòåãîðèé, õðàíÿùèõñÿ â ïàìÿòè, ïàòòåðíàìè âõîä íîé íåéðîí-
íîé àêòèâíîñòè êîðû, òî åñòü ôóíêöèîíàëüíî òàê æå, êàê îòîáð àæàþòñÿ
âíåøíèå ñèãíàëû, åñòü ïðåäñòàâëåíèå âíóòðåííèõ äàííûõ â ÿâíîé ôîðìå.
ßâíîå ïðåäñòàâëåíèå âíóòðåííèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò àïïàðàòó âîñïðèÿòèÿ
ïðîèçâîäèòü èõ îöåíêó è îòâå÷àòü ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòüþ òî÷íî òàê
æå, êàê ýòî äåëàåòñÿ â îòâåò íà âíåøíèå ñèãíàëû.

Îòîáðàæåíèå ñåíñîðíûõ êàòåãîðèé ïàòòåðíàìè âõîäíîé íåéðî ííîé àê-
òèâíîñòè êîðû åñòü ïðåäñòàâëåíèå âíóòðåííèõ äàííûõ ñàìîìó ñåáå â êà-
÷åñòâå ýëåìåíòîâ îòîáðàæåíèÿ âíåøíåãî ìèðà. Â ðåçóëüòàòå âíåøíèé ìèð
îêàçûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåííûì ñóáúåêòó â ñåíñîðíûõ êàòåãîðèÿõ (ñâåò, çâó-
êè, çàïàõè è ò. ï.), ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñïåöèôè÷åñêèì ïåðåæèâàíèåì
ñåíñîðíîãî îñîçíàíèÿ. Âîçíèêàåò çðèòåëüíàÿ ñöåíà: ¾. . . êóïîë íåáà, ñîëí-
öå íà íåì è ñîòíè äðóãèõ çðèòåëüíûõ âåùåé¿, î ÷åì ïèñàë ×. Øåððèíãòîí
[1].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îñîçíàåòñÿ íå ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå, à ñåí-
ñîðíûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ íåéðîííîé ñòð óêòóðîé êîðû
â îòâåò íà ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå. Ñåíñîðíûå õàðàêòåðèñòèêè � ýòî âíóò-
ðåííåå çíàíèå, êîòîðîå ñîäåðæèòñÿ â ïàìÿòè, à ïðîöåññ àâòîî òîæäåñòâëå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ âíóòðåííåãî çíàíèÿ â ÿ âíîé ôîðìå.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî âíåøíåå ñîáûòèå ñíà÷àëà äîëæíî áûòü âîñïðèí ÿòî, òî åñòü
ïðåäñòàâëåíî â ñåíñîðíûõ êàòåãîðèÿõ, ïðåæäå ÷åì ìîçã ñìîæåò îñîçíàòü
åãî. Íî òîãäà, ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñîá ûòèé äîëæ-
íî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîâåðøåíî îäèíàêîâûì ñïîñîáîì. Ìåõàíèç ì àâòîîòîæ-
äåñòâëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ óíèâåðñàëüíûì àïïàðàòîì îñîçíàíè ÿ ñèãíàëîâ, êàê
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ïîðîæäàåìûõ ñåíñîðíûì âõîäîì, òàê è ãåíåðèðóåìûõ ñàìèì ìîç ãîì.
Ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå íå áóäåò çàìå÷åíî, åñëè íåéðîííàÿ ñò ðóêòóðà

êîðû íå îòâå÷àåò èçáèðàòåëüíî íà ýòî âîçáóæäåíèå. Íåéðîííà ÿ ñòðóêòóðà
êîðû îòâå÷àåò ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ, åñëè íà åå âõî ä ïîñòóïàåò
ñïåöèôè÷åñêèé ïàòòåðí ñåíñîðíîãî âîçáóæäåíèÿ, ñîâïàäàþù èé ñ îäíèì
èç ïàòòåðíîâ êàòåãîðèçàöèè, êîòîðûé îáó÷åíà ãåíåðèðîâàòüýòà ñòðóêòó-
ðà. Åñëè ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå ñîäåðæèò õîòÿ áû íåêîòîðûå êîìïîíåí-
òû òàêîãî ñïåöèôè÷åñêîãî ïàòòåðíà, íåéðîííàÿ ñòðóêòóðà ìî æåò îòâå÷àòü
àêòèâíîñòüþ, ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé ïàòòåðíó êàòåãîðèçàöèè.
Ñîâïàäàþùèå êîìïîíåíòû âîçáóæäåíèÿ, ïîðîæäàåìîãî ñåíñîð íûì âõîäîì
è ïåðåäàâàåìîãî ïî îáðàòíûì ñâÿçÿì, ñêëàäûâàþòñÿ, âûçûâàÿ îòâåò íåé-
ðîííîé ñòðóêòóðû, áîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèé ïàòòåðíó êà òåãîðèçàöèè
ñïåöèôè÷åñêîãî ñòèìóëà. Òàêîé èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ìîæåò àñèìïòîòè-
÷åñêè ñõîäèòüñÿ ê ïàòòåðíó êàòåãîðèçàöèè, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò èíòåí-
ñèâíîìó îòâåòó íåéðîííîé ñòðóêòóðû.

Çàìåòèì, ÷òî ìåõàíèçì àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ îòáèðàåò èç âõîäíîãî âîç-
áóæäåíèÿ, ïîñðåäñòâîì èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû, òàêîé ñïåö èôè÷åñêèé
ïàòòåðí, íà êîòîðûé íåéðîííàÿ ñòðóêòóðà îòâå÷àåò íàèáîëåå âûñîêîé àê-
òèâíîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå, äàííîå ñåíñîðíîå âîçáóæäåíèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ
íàèëó÷øèì âàðèàíòîì ñåíñîðíîé êàòåãîðèè (ñåíñîðíîé õàðàê òåðèñòèêè),
êîòîðîé ðàñïîëàãàåò äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü. Ýòî çíà÷èò, ÷ò î â ïðîöåññå
âîñïðèÿòèÿ äîìèíèðóåò ïðîøëûé îïûò, êîòîðûé äåëàåò âîçìîæ íîé àäåê-
âàòíóþ áèîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ñåíñîðíîãî ñîáûòèÿ äà æå â óñëî-
âèÿõ ïîìåõ èëè ïî ÷àñòè÷íûì ñåíñîðíûì äàííûì. Íî, ñ äðóãîé ñò îðîíû,
ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû âîñïðèíèìàåì ñêîðåå òî, ÷òî çíàåì, ÷åì òî, ÷òî ìîãóò
ðåãèñòðèðîâàòü ðåöåïòîðíûå îðãàíû.

Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà îñîçíàíèÿ

Ñóùåñòâóåò ëè ìåõàíèçì àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè? Åñëè
ýòîò öèêëè÷åñêèé ìåõàíèçì äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, òî åãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå äîëæíî ïîðîæäàòü âïîëíå îïðåäåëåííûå è ïðåäñêàçóå ìûå ñâîé-
ñòâà ïðîöåññà îñîçíàíèÿ. Òîãäà ñîïîñòàâëåíèå òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàí-
íûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûõ ñâîéñòâ ñîçíàòåëüíî ãî âîñïðè-
ÿòèÿ ïîçâîëèò ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ñóùåñòâîâàíèå ìåõàíèçìà
àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ.

Ïðîöåññ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ âñëåäñòâèå ñîâïàäåíèÿ (â îñ-
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íîâíûõ ÷åðòàõ) ïàòòåðíà îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïàòòåðíîì ñåíñîðí îãî âîçáóæ-
äåíèÿ êîðû. Òàêîå ñîâïàäåíèå âîçìîæíî, åñëè çà âðåìÿ öèðêóë ÿöèè âûõîä-
íîãî âîçáóæäåíèÿ ïî àâòîíîìíûì îáðàòíûì ñâÿçÿì íå ïðîèçîéä åò èçìå-
íåíèÿ ñåíñîðíîãî âîçáóæäåíèÿ. Òîãäà ïàòòåðíû ñåíñîðíîãî â îçáóæäåíèÿ è
îáðàòíîé ñâÿçè ñêëàäûâàþòñÿ, ïîðîæäàÿ èíòåíñèâíîå îòîáðà æåíèå ñïåöè-
ôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà. Åñëè âõîäíîå âîçáóæäåíèåèçìåíèòñÿ, òî
çàïàçäûâàþùèé ïàòòåðí îáðàòíîé ñâÿçè íå áóäåò ñîâïàäàòü ñ òåêóùèì ïàò-
òåðíîì ñåíñîðíîãî âîçáóæäåíèÿ êîðû, ÷òî ñäåëàåò íåâîçìîæí ûì èíòåíñèâ-
íîå îòîáðàæåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà è, ñëåäîâàòåëüíî,
åãî îñîçíàíèå. Òàêîå ñâîéñòâî ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåí èÿ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ïðåäñêàçàíèÿ, äîñòóïíûå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå.

Íàïðèìåð, åñëè äâå êîðîòêèå ïîñëåäîâàòåëüíûå âñïûøêè ðàçí îãî öâåòà
ñëåäóþò íåïîñðåäñòâåííî îäíà çà äðóãîé, òî ïàòòåðí îáðàòíî é ñâÿçè, ïî-
ðîæäåííûé ïåðâîé âñïûøêîé, áóäåò íàêëàäûâàòüñÿ íà ïàòòåðí ñåíñîðíîãî
âîçáóæäåíèÿ êîðû îò âòîðîé âñïûøêè. Òîãäà ðåçóëüòèðóþùåå ðàñïðåäåëå-
íèå âõîäíîé àêòèâíîñòè êîðû äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ñìåñè ö âåòîâ ïåðâîé
è âòîðîé âñïûøåê. Ñëåäîâàòåëüíî, îñîçíàíèå ïîñëåäîâàòåëü íûõ âñïûøåê
ðàçíîãî öâåòà îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì. Âìåñòî äâóõ ïîñëåä îâàòåëüíûõ
âñïûøåê ðàçíîãî öâåòà â ñîçíàíèè ñóáúåêòà äîëæíà âîçíèêàòüåäèíñòâåí-
íàÿ ðàçìûòàÿ âñïûøêà ñìåøàííîãî öâåòà, êîòîðîé â äåéñòâèòå ëüíîñòè íåò.

Äëÿ îñîçíàíèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ âñïûøåê ðàçíîãî öâåòà íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû äëèòåëüíîñòü êàæäîé âñïûøêè ïðåâûøàëà âðåìÿ öèðêóëÿ-
öèè âîçáóæäåíèÿ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó. Â ýòîì ñëó÷àå ïàòòåð í îáðàòíîé
ñâÿçè, ïîðîæäàåìûé âñïûøêîé, áóäåò íàêëàäûâàòüñÿ íà ïàòòåðí âõîäíîãî
âîçáóæäåíèÿ ýòîé æå âñïûøêè, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ïðîöåññ à âòîîòîæ-
äåñòâëåíèÿ è îñîçíàíèå âñïûøêè.

Ýêñïåðèìåíòû ñ äèñêðåòíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ñèãíàëî â ïðîâî-
äèëèñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòàë üíî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå âñïûøêè êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòà, äëè-
òåëüíîñòüþ ïî 20 ìñ êàæäàÿ, âîñïðèíèìàþòñÿ ñóáúåêòîì êàê åä èíñòâåííàÿ
âñïûøêà æåëòîãî öâåòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñìåñè êðàñíîãî è çåëåíîãî [30].
Óâåëè÷åíèå èõ äëèòåëüíîñòè äî 60�70 ìñ ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó
âîñïðèÿòèþ êðàñíîé è çåëåíîé âñïûøåê.

Òàêèì îáðàçîì, èç ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îñî-
çíàíèÿ ïðîèçâîëüíîé äèñêðåòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíà ëîâ íåîáõîäè-
ìî, ÷òîáû âðåìÿ öèêëà áûëî ìåíüøå äëèòåëüíîñòè ñèãíàëîâ èëè ðàçäå-
ëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ. Äëÿ îñîçíàíèÿ íåïðåðûâíîãî âî âðåìåí è ñèãíàëà
íåîáõîäèìî, ÷òîáû åãî èçìåíåíèå èëè ïåðåìåùåíèå çà âðåìÿ öè êëà íå ïðå-
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âûøàëî íåêîòîðóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó, îáåñïå÷èâàþùóþ ðåàë èçóåìîñòü
ïðîöåññà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Ýòî òðåáîâàíèå áóäòî áû íå ïðîòèâîðå÷èò
èçâåñòíûì ôàêòàì. Íàïðèìåð, ÷åëîâåê ëåãêî îòñëåæèâàåò äâèæåíèå ñâåòÿ-
ùåéñÿ òî÷êè, íî åñëè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïðåâûøàåò íåêîòîðóþ ïîðîãîâóþ
âåëè÷èíó, òî îí âèäèò ñâåòÿùóþñÿ ëèíèþ, êîòîðîé â äåéñòâèòåëüíîñòè íåò.

Ìîæíî äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âåðîÿòíîé äëèòåëüíîñòè ö èêëà àâ-
òîîòîæäåñòâëåíèÿ, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì
îêðóæàþùåé ñðåäû. Èç ïîñòóëèðóåìîãî ìåõàíèçìà ñëåäóåò, ÷òî ëþáîé ñèã-
íàë äîëæåí ïðîéòè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí öèêë àâòîîòîæäåñòâ ëåíèÿ, ÷òî-
áû ìîçã ìîã îñîçíàòü åãî. Òîãäà âðåìÿ öèêëà äîëæíî áûòü ìåíüø å õàðàêòåð-
íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíèé â îêðóæàþùåé ñðåäå, ñóù åñòâåííûõ
äëÿ âûæèâàíèÿ îðãàíèçìà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, âàæíûå èçìåíå íèÿ â îêðó-
æàþùåé îáñòàíîâêå áóäóò ïðîèñõîäèòü, à èõ îñîçíàíèå íå áóäåò óñïåâàòü
çà ñîáûòèÿìè. Âèòàëüíî çíà÷èìûå ñîáûòèÿ, òàêèå êàê áûñòðûåäâèæåíèÿ
æèâîòíûõ, ïîãîíÿ, ïðûæêè, óäàðû ëàïîé, à òàêæå âðåìÿ îáîðîí èòåëüíîé
ðåàêöèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåêòðàìè, âûñîêî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû êîòî-
ðûõ èìåþò ïåðèîäû îêîëî 0:1 ñ. Èçìåðåííûå ñïåêòðû òóðáóëåíòíîñòè â
ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, ñâÿçàííûå ñ âèõðÿìè è ëèâíÿìè, êî ëåáàíèÿ-
ìè âåòîê äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ, òðàâû è äðóãèìè âàðèàöèÿìèîêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, èìåþò ðåçêèé ñïàä îêîëî 0.1 ñ. Âðåìÿ öèêëà � ýòî ïåð èîä
êâàíòîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà. Ïðåäñòàâëåíèå íåïðåðû âíîãî ñèãíàëà
äèñêðåòíîé âûáîðêîé òðåáóåò, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ îòñ÷åòîâ çà ïåðèîä
ñàìîé âûñîêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû ñïåêòðà íåïðåðûâíîãî ñè ãíàëà. Òîãäà
ïåðèîä êâàíòîâàíèÿ äîëæåí áûòü ìåíüøå èëè ïðèáëèçèòåëüíî ð àâåí 50 ìñ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îöåíêîé âðåìåíè öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ.

Àâòîîòîæäåñòâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà âðåìÿ öèðêóëÿöèè ñèãíàëà ïî
çàìêíóòîìó êîíòóðó è åãî ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íîå ñî áûòèå � îñî-
çíàíèå ñèãíàëà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåõàíèçì àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ïîðîæäàåò
äèñêðåòíûå ñîáûòèÿ ñ èíòåðâàëîì äèñêðåòíîñòè ðàâíûì âðåìåíè öèêëà. Â
òàêîì àïïàðàòå îñîçíàíèÿ âðåìÿ öèêëà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíî ð àçëè÷èìûì
âðåìåíåì. Ïîýòîìó ïîñëåäîâàòåëüíûå ñèãíàëû, ïîïàäàþùèå â íóòðü îäíî-
ãî öèêëà, äîëæíû âîñïðèíèìàòüñÿ íà ïñèõè÷åñêîì óðîâíå êàê î äíîâðåìåí-
íûå. Ñèãíàëû, ïîïàäàþùèå â ðàçíûå öèêëû, äîëæíû âîñïðèíèìà òüñÿ êàê
ïîñëåäîâàòåëüíûå âî âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìî
ñóùåñòâîâàíèå âðåìåííîãî ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåë üíûõ ñîáûòèé,
âåëè÷èíà êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ âðåìåíåì öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Ýòîò
âðåìåííîé ïîðîã íå äîëæåí ñèëüíî çàâèñåòü îò ìîäàëüíîñòè ñè ãíàëîâ,
ïîñêîëüêó ïîðîæäàåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ìåõàíèçìîì.

ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè 45



ISBN 978�5�7262�1053�7 ËÅÊÖÈÈ ÏÎ ÍÅÉÐÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ïîðîã ðàçëè÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòèìóëîâ áûë ýêñïåðèìå íòàëüíî
óñòàíîâëåí åùå â 60-å ãîäû ìèíóâøåãî âåêà. Îí îêàçàëñÿ ïðèáë èçèòåëüíî
îäèíàêîâûì äëÿ ñëóõîâîé, çðèòåëüíîé è òàêòèëüíîé ìîäàëüíî ñòåé, à òàê-
æå äëÿ ÷åðåäóþùèõñÿ ñòèìóëîâ ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé è ñîñòàâëÿåò îêîëî
60 ìñ [31�33], ÷òî áëèçêî ê òåîðåòè÷åñêîé îöåíêå âðåìåíè öèêëà. Åñëè
ïîðîã ðàçëè÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîáûòèé ïîðîæäàåòñÿ âðåìåíåì öèð-
êóëÿöèè âîçáóæäåíèÿ â íåéðîííûõ ñòðóêòóðàõ, òî îí äîëæåí èçìåíÿòüñÿ
ïîä âëèÿíèåì òðåíèðîâêè êàê è ëþáîé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåñ ñ. ¾Ïîðàçè-
òåëüíûé ýôôåêò îáó÷åíèÿ¿ [33] îáíàðóæåí â ñàìîì äåëå. Ó òðåíèðîâàííûõ
ñóáúåêòîâ ïîðîã ðàçëè÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòèìóëîâ óìå íüøàåòñÿ äî
15�20 ìñ äëÿ ñëóõîâîé, çðèòåëüíîé, òàêòèëüíîé è ÷åðåäóþùèõñÿ ìîäàëü-
íîñòåé [31]. Ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî ïîðîãîâ ðàçëè÷åíè ÿ äëÿ ðàçíûõ
ìîäàëüíîñòåé, à òàêæå èõ îäèíàêîâûå èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì òðåíèðîâ-
êè, íåñìîòðÿ íà êàðäèíàëüíûå àíàòîìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñ êèå ðàçëè÷èÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðöåïòèâíûõ îðãàíîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá óíèâåðñàëü-
íîñòè ìåõàíèçìà, ïîðîæäàþùåãî ïîðîã. Òàêèì îáðàçîì, êàê êà ÷åñòâåííûå,
òàê è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè âðåìåííîãî ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ ñèã-
íàëîâ õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíèÿì, ñëåäóþùèì
èç ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ïåðöåïòèâíûõ ñîáû òèé â
ïðîöåññå îñîçíàíèÿ îãðàíè÷åíî äëèòåëüíîñòüþ öèêëà, ïîäïî ðîãîâàÿ (íåîñî-
çíàâàåìàÿ) âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ñèãíàëîâ äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîì ïîíåíòîâ ñèã-
íàëà, õîòÿ îñîçíàíèå ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåâîçìîæíî. Ñîõðàíåíèå
íåîñîçíàâàåìîé èíôîðìàöèè î âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñò è êîìïîíåí-
òîâ ñèãíàëà äîëæíî îáíàðóæèâàòüñÿ â ñïîñîáíîñòè ñóáúåêòà óñòàíàâëèâàòü
ñõîäñòâî èëè ðàçëè÷èå ñòèìóëîâ, ñîñòàâëåííûõ èç îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ,
íî â ðàçíîì âðåìåííîì ïîðÿäêå. R. Efron [33] ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàë,
÷òî íåîñîçíàâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ îá î÷åðåäíîñòè äâóõ ïîñëåäî âàòåëüíûõ
ìèêðîñèãíàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîðîòêèé ñòèìóë, äåéñòâèòåëüíî ñîõðàíÿ-
åòñÿ. Â åãî ýêñïåðèìåíòàõ çâóêîâûå ñòèìóëû, äëèòåëüíîñòüþíåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ìèëëèñåêóíä, áûëè ñîñòàâëåíû èç äâóõ åùå áîëåå êîðîòêèõ ñèã-
íàëîâ (ìèêðîñèãíàëîâ) ðàçíîé çâóêîâîé ÷àñòîòû. Ñòèìóëû îò ëè÷àëèñü äðóã
îò äðóãà î÷åðåäíîñòüþ ñëåäîâàíèÿ ìèêðîñèãíàëîâ ðàçíîé ÷àñòîòû. Èñïû-
òóåìûå íè÷åãî íå ìîãëè ñîîáùèòü î ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ìèêðîñ èãíàëîâ
â êàæäîì ñòèìóëå, íî ìîãëè îòëè÷èòü äðóã îò äðóãà ñòèìóëû ñ ðàçíûì
ïîðÿäêîì èõ ñëåäîâàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû äëÿ çðèòåëüíîé è òàêò èëüíîé ìî-
äàëüíîñòåé òàêæå ïîêàçàëè ñîõðàíåíèå íåîñîçíàâàåìîé èíôî ðìàöèè îá
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î÷åðåäíîñòè êîìïîíåíòîâ ñèãíàëà âíóòðè ñòèìóëà. Àíàëîãè÷ íûå ðåçóëüòà-
òû áûëè ïîëó÷åíû è äëÿ ñòèìóëîâ, ñîñòàâëåííûõ èç 3 ýëåìåíòîâ [33].

Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå äàííûå

Èç ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âðåìÿ öèêëà ÿâëÿåòñÿ ìè-
íèìàëüíî ðàçëè÷èìûì âðåìåíåì íà ïñèõè÷åñêîì óðîâíå. Ïîýòî ìó ïîñëå-
äîâàòåëüíûå ñèãíàëû, ïîïàäàþùèå âíóòðü îäíîãî öèêëà, äîëæ íû âîñïðè-
íèìàòüñÿ êàê îäíîâðåìåííûå. Äåéñòâèòåëüíî, ýêñïåðèìåíòû [34] ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñóáúåêò âîñïðèíèìàåò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ùåë÷êà êàê îäèí,
åñëè èíòåðâàë ìåæäó ùåë÷êàìè ìåíüøå 12 ìñ. Åñëè èíòåðâàë ïðåâûøàåò
15 ìñ, òî ñóáúåêò ñëûøèò äâà ùåë÷êà. Ýòè è àíàëîãè÷íûå äàííûåìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îöåíêó ìèíèìàëüíîé ä ëèòåëüíîñòè
öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ.

Ðàçíîâðåìåííûå ôðàãìåíòû ïðîñòðàíñòâåííîãî îáðàçà, ïîïà äàþùèå
âíóòðü îäíîãî öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ, äîëæíû ñëèâàòüñÿ, îáðàçóÿ åäèí-
ñòâåííûé îáðàç. Òîãäà, åñëè íåêîòîðûé îáðàç (íàïðèìåð, ãåî ìåòðè÷åñêóþ
ôèãóðó èëè íàïå÷àòàííîå ñëîâî) ðàçäåëèòü íà äâà âçàèìîäîïî ëíÿþùèõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ôðàãìåíòà, êàæäûé èç êîòîðûõ â îòäåëüíîñ òè íè÷åãî íå
îçíà÷àåò, è ïîêàçàòü îäèí çà äðóãèì â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî êîðîòêîãî èíòåð-
âàëà âðåìåíè, òî îíè äîëæíû áûòü âîñïðèíÿòû ñëèòíî êàê åäèíû é îáðàç.
Ïðè óâåëè÷åíèè èíòåðâàëà ìåæäó ïðåäúÿâëåíèÿìè ôðàãìåíòîâ , îíè ïîïà-
äàþò â ðàçíûå öèêëû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ è äîëæíû âîñïðèíèìà òüñÿ êàê
ïîñëåäîâàòåëüíûå áåññìûñëåííûå ôðàãìåíòû. Â ýòîì ñëó÷àå ô ðàãìåíòû
íå ñëèâàþòñÿ â èñõîäíûé îáðàç è åãî âîñïðèÿòèå íåâîçìîæíî. Â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ òàõèñòîñêîïîì, ïðîâîäèâøèõñÿ â 70-å ãîäû
ïðîøëîãî âåêà, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäúÿâ ëåíèå âçàèìî-
äîïîëíÿþùèõ ôðàãìåíòîâ âíóòðè êîðîòêîãî èíòåðâàëà âðåìåí è äåéñòâè-
òåëüíî ïðèâîäèò ê ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçà. Óâåëè÷åíèå èíòåðâàëà ìåæäó
ïðåäúÿâëåíèÿìè ôðàãìåíòîâ ñâåðõ 100 ìñ äåëàåò ðàñïîçíàâàíèå îáðàçà
íåâîçìîæíûì [35].

Íåðàçäåëüíîñòü íà ïñèõè÷åñêîì óðîâíå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñî áûòèé, ïî-
ïàäàþùèõ âíóòðü îäíîãî öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ, õîðîøî ñ îâìåùàåòñÿ
è ñ äðóãèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Åùå â íà÷àëå ìèíóâø åãî âåêà
J. Hylan [36] óñòàíîâèë, ÷òî 6 ïîñëåäîâàòåëüíî ïîêàçàííûõ áóêâ êàæóòñÿ
îäíîâðåìåííûìè, åñëè ïîïàäàþò âíóòðü èíòåðâàëà îêîëî 80 ìñ . Èññëåäî-
âàíèÿ ýòîãî ôåíîìåíà â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ ïðèâåëè ê óòâåðæäåíèþ
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â ïñèõîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ î ¾ïåðöåïòèâíîì ìîìåíòå¿ � ìàêñ èìàëüíîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå, âíóòðè êîòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíûå ïå ðöåïòèâíûå
ñîáûòèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ êàê îäíîâðåìåííûå. Ìîäåëü àâòîîòî æäåñòâëå-
íèÿ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïðèðîäó ïåðöåïòèâíîãî ìîìåíòà, êî òîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äëèòåëüíîñòü öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Ïîýòîìó äëèòåëü-
íîñòü ïåðöåïòèâíîãî ìîìåíòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêñïå ðèìåíòàëü-
íóþ îöåíêó ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè öèêëà.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñèõîëîãèè äàâíî èçâåñòíî ÿâëåíèå, ïî ëó÷èâøåå
íàçâàíèå ¾îáðàòíîé ìàñêèðîâêè¿. Îíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñëó ÷àå áûñò-
ðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâóõ ñèãíàëîâ, ñëàáîãî è ñèëüíîãî, âîñïðèÿòèÿ
ïåðâîãî ñèãíàëà íå ïðîèñõîäèò. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâûé ñèãíàë ìàñêèðóåòñÿ
âòîðûì. Ïðè óâåëè÷åíèè èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ñèãíàëàìè ï ðèáëè-
çèòåëüíî äî 100 ìñ, ïîñëåäîâàòåëüíî âîñïðèíèìàþòñÿ îáà ñèã íàëà. Ýòî
ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ â çðèòåëüíîé, ñëóõîâîé è òàêòèëüíîé ìîäàëüíîñòÿõ
è õîðîøî èçó÷åíî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷ò î âòîðîé
ïî âðåìåíè ñèãíàë ìîæåò ìàñêèðîâàòü ïåðâûé, âûãëÿäèò ñòðàííûì è êà-
æåòñÿ íå óáåäèòåëüíûì. Ìîäåëü àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü
ìåõàíèçì ýòîãî ôåíîìåíà áîëåå åñòåñòâåííûì îáðàçîì. Â ñëó÷ àå áûñòðîãî
ñëåäîâàíèÿ ñëàáîãî è ñèëüíîãî ñèãíàëîâ, îíè îáà ïîïàäàþò â î äèí öèêë
àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Ïîýòîìó, âìåñòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç äâóõ ñèãíà-
ëîâ, âîñïðèíèìàåòñÿ åäèíñòâåííûé ñèãíàë, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ñëèÿíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âåñàìè. Ïîñêîëüêóäîìèíèðóåò
áîëåå ñèëüíûé âòîðîé ñèãíàë, ïåðâûé ñèãíàë îêàçûâàåòñÿ íåðàçëè÷èìûì.

Öèêëè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ â îñîáåííî-
ñòÿõ âîñïðèÿòèÿ íåïðåðûâíîñòè äâèæåíèÿ (äåéñòâèòåëüíîãîèëè êàæóùå-
ãîñÿ). Õîðîøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ âîñïðèÿòèå êèíîôèëüìà. Ï îñêîëüêó
âðåìÿ öèêëà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíî ðàçëè÷èìûì âðåìåíåì, òî äè ñêðåòíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ êèíîôèëüìà ìîæåò âîñïðèíèìàòü ñÿ êàê íåïðå-
ðûâíàÿ, åñëè ïîñëåäîâàòåëüíûå êàäðû ïîïàäàþò â êàæäûé öèêëàâòîîòîæ-
äåñòâëåíèÿ. Åñëè êàäðû ôèëüìà ïðåäúÿâëÿþòñÿ ÷åðåç öèêë èëèðåæå, òî
òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîëæíà âîñïðèíèìàòüñÿ êàê äèñêðåòíàÿ. Òàêèì
îáðàçîì, èç ìîäåëè àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñëåäóåò íåîáõîäèìî ñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû, âûøå êîòîðîé íàáëþäà åòñÿ íåïðå-
ðûâíîå äâèæåíèå, à íèæå � äèñêðåòíîå. Ïðè÷åì ÷èñëåííîå çíà÷ åíèå ýòîé
êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ÷àñòîòå öèêëîâ. Òàêàÿ ÷àñòî-
òà äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, îíà èçâåñòíà êàê êðèòè÷åñêàÿ÷àñòîòà ñëè-
ÿíèÿ ìåëüêàíèé è ñîñòàâëÿåò 10�50 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè öèêëà
20�100 ìñ.

48 ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè



Â. ß. ÑÅÐÃÈÍ

Âåñüìà òîíêèì ñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ âðåìåííîé îðãàíèçàöèè ïð îöåñ-
ñà âîñïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå òàê íàçûâàåìîãî
¾ôè-ôåíîìåíà¿. Ñóòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì [35] . Â òåìíîé
êîìíàòå ðàñïîëàãàþòñÿ äâà èñòî÷íèêà ñâåòà íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã
îò äðóãà. Îíè ïîî÷åðåäíî çàãîðàþòñÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ ñ ðàçë è÷íûìè
èíòåðâàëàìè ìåæäó âñïûøêàìè. Ïðè î÷åíü êîðîòêèõ èíòåðâàëà õ, ïîðÿä-
êà íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä, îáå âñïûøêè âîñïðèíèìàþòñÿ îäí îâðåìåííî,
êàæäàÿ íà ñâîåì ìåñòå. Ïðè èíòåðâàëàõ áîëåå 100�150 ìñ, íàáëþäàþòñÿ
äâå ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì âñïûøêè ñâåòà. Ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ âåëè-
÷èíàõ èíòåðâàëà âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå åäèíñòâåííîé ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè,
êîòîðàÿ íåïðåðûâíî äâèæåòñÿ, ìåíÿÿ íàïðàâëåíèå, ñëåâà íàï ðàâî è îáðàò-
íî. Îïòèìàëüíûé èíòåðâàë, âûçûâàþùèé ýòîò ýôôåêò, ñîñòàâë ÿåò 60 ìñ.
Èç ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âïå÷àòëåíèåíåïðåðûâíî-
ãî äâèæåíèÿ îäíîé ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè äîëæíî âîçíèêàòü, åñëè âñïûøêè
ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì öèêëîâ, ÷òî äàåò îöåí-
êó âðåìåíè öèêëà îêîëî 60 ìñ. Åñëè âñïûøêè ïðîèñõîäÿò âíóòðè îäíîãî
öèêëà, òî îíè äîëæíû âîñïðèíèìàòüñÿ êàê äâå îäíîâðåìåííî ñâ åòÿùèåñÿ
òî÷êè, êàæäàÿ íà ñâîåì ìåñòå. Åñëè èíòåðâàë ìåæäó âñïûøêàìèçíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò äëèòåëüíîñòü öèêëà, äîëæíû íàáëþäàòüñÿ îòäåëüíûå,
ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì âñïûøêè.

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû òàêîãî ðîäà ïîêàçûâàþò ñóùåñ òâîâà-
íèå ¾ôè-ôåíîìåíà¿ ïðè èíòåðâàëàõ ìåæäó âñïûøêàìè îò 10 ìñ äî 100 ìñ
[35]. Ðàññìîòðåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî äðóãèì ñåí ñîðíûì ìî-
äàëüíîñòÿì ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Òàê, íàïðèìåð, ýêñïå-
ðèìåíòû ïî êîæíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îáíàðóæèâàþò ñóùåñòâî âàíèå ¾ôè-
ôåíîìåíà¿ [37], ïðè÷åì õàðàêòåðíûå âðåìåíà åãî ïðîÿâëåíèé îêàçûâàþòñÿ
ïðèáëèçèòåëüíî òàêèìè æå, êàê è â ñëó÷àå çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ.

×àñòîòíûå è ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
Ãèïîòåçà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé òî÷íî ôîðìóëèðóåìûå ñëåä-
ñòâèÿ â îòíîøåíèè âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê îñîçíàíèÿ ñèãíà ëîâ, êîòîðûå
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè î âðåìåíí îé ñòðóê-
òóðå ïðîöåññîâ îñîçíàíèÿ. Àíàëèç îáøèðíûõ ïñèõîëîãè÷åñêè õ è ïñèõî-
ôèçè÷åñêèõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê òàêèì ôåíîìåíàì êàê ïåðöå ïòèâíûé
ìîìåíò, âðåìåííîé ïîðîã, âðåìåííàÿ ñóììàöèÿ, îáðàòíàÿ ìàñ êèðîâêà, ñëè-
ÿíèå ìåðöàíèé è äð., ïîçâîëÿåò îöåíèòü âðåìÿ öèêëà àâòîîòîæ äåñòâëåíèÿ
âåëè÷èíîé ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèëëèñåêóíä, êîòîðàÿ ìîæåò âà-
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ðüèðîâàòü â äèàïàçîíå îò 10 ìñ äî 100 ìñ [22, 23]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ ïîëîñó ÷àñòîò öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæíî îöåíèò ü äèàïàçî-
íîì ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 Ãö äî 100 Ãö. ×àñòîòà öèêëà ÿâëÿåòñÿôèçèî-
ëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, îíà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé ó ðàçíûõ ëþäåé
è çàâèñåòü îò ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòà è èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííîé íà-
ãðóçêè, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî èìååò ìåñòî äëÿ äðóãèõ ïåðèîäè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íàïðèìåð, ÷àñòîòû ïóëüñà è äûõàíèÿ.

Åñëè ìåõàíèçì àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ëåæèò â îñíîâå îñîçíàíèÿ ñèãíà-
ëîâ, òî ÷àñòîòà åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äîëæíà áûòü ñâÿçàíà ñ ÷àñòîòîé
âîñïðèíèìàåìûõ ñîáûòèé, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ àäàïòàöèè îðãà íèçìà ê èç-
ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà óâåëè÷åíèå ïîòîê à èíôîð-
ìàöèè I ïî ëþáîìó ïåðöåïòèâíîìó êàíàëó ìåõàíèçì àâòîîòîæäåñòâëåí èÿ
äîëæåí îòâå÷àòü óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû öèêëîâf c, ÷òîáû óñïåâàòü âêëþ÷àòü
åå â ïðîöåññ îñîçíàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, f c � I . Ýòî ñîîòíîøåíèå èìååò
äâå àñèìïòîòèêè. Åñëè ïîòîê âõîäíîé èíôîðìàöèè î÷åíü âåëèê , ÷àñòîòà
äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, óâåëè÷åíèå êîòîðîãî ôèçèîëîãè÷åñêè íåâîçìîæíî. Òî-
ãäà äàëüíåéøèé ðîñò âõîäíîé èíôîðìàöèè óæå íå ìîæåò ïðèâîäè òü ê ðîñòó
÷àñòîòû öèêëîâ. Åñëè ïîòîê âõîäíîé èíôîðìàöèè î÷åíü ìàë, ÷à ñòîòà ïàäà-
åò äî ìèíèìóìà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòîÿíèþ ðåëàêñàöèè. Ñë åäîâàòåëüíî,
çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû öèêëîâ îò ïîòîêà âõîäíîé èíôîðìàöèè ìî æíî ïðåä-
ñòàâèòü âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé ñ äâóìÿ àñèìïòîòèêàìè, îêîëî 10 Ãö è
100 Ãö (ðèñ. 2).

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåõàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ïðåäñêàçàòü íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ, äîñòóïíûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå. Ïîñêîëüêó ñîçíàòåëüíîå âîñïðèÿ òèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äèñêðåòíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîöåññ, òî ñïîñîá íîñòü ÷åëîâå-
êà îïðåäåëÿòü äëèòåëüíîñòü êîðîòêèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâäîëæíà áûòü
îãðàíè÷åíà îøèáêîé, ðàâíîé âåëè÷èíå äèñêðåòíîñòè (âðåìåí è öèêëà). Åñ-
ëè â ïñèõîôèçè÷åñêîé çàäà÷å îöåíêè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ åäèíñòâåííîé
âàðüèðóåìîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ èõ äëèòåëüíîñòüD, òî ïîòîê èí-
ôîðìàöèè I � 1=D. ×àñòîòà è äëèòåëüíîñòü öèêëà (� c) ñâÿçàíû ôîðìóëîé
f c = 1 =�c. Ïîäñòàâëÿÿ ýòè ñîîòíîøåíèÿ â âûðàæåíèå f c � I , íàõîäèì
� c � D . Òî åñòü, âðåìÿ öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ äîëæíî âîçðàñòàòü ïðè
óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè îöåíèâàåìûõ èíòåðâàëîâ è ñîêðàùàòüñÿ ïðè èõ
óìåíüøåíèè. Òîãäà, ìèíèìàëüíàÿ îøèáêà îöåíêè èíòåðâàëîâ ä îëæíà ñîîò-
âåòñòâîâàòü ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè öèêëà è ñîñòàâëÿòü ïðèáëèçèòåëü-
íî 10 ìñ. Ñ ðîñòîì äëèòåëüíîñòè îöåíèâàåìûõ èíòåðâàëîâ, äëè òåëüíîñòü
öèêëîâ äîëæíà âîçðàñòàòü, ÷òî ìîæåò óâåëè÷èâàòü îøèáêó îöåíêè èíòåðâà-

50 ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè



Â. ß. ÑÅÐÃÈÍ

ÐÈÑ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû öèêëîâ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ f c îò ïîòîêà
âõîäíîé èíôîðìàöèè I . Ñïðàâà ïîêàçàíû àëüôà (8�13 Ãö), áåòà (14�
30 Ãö) è ãàììà (30�100 Ãö) äèàïàçîíû ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñ òè
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà

ëîâ äî 100 ìñ. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îöåíêè äëèòåëüíîñòè èíò åðâàëîâ, â
ëèíåéíîì äèàïàçîíå ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè (ðèñ. 2), äîëæíà îñòàâàòüñÿ
ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííîé �D=D = const.

Ýòè òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ïîëó÷èë A. Kristofferson (ñì.
[32, 38, 39]), îáíàðóæèâøèé ýôôåêò êâàíòîâàíèÿ ñóáúåêòèâíîé îöåíêè äëè-
òåëüíîñòè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Â ýòèõ ðàáîòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷è-
íà êâàíòà âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äëèòåëüíîñòè îöåíèâàåìûõ èíòåðâà-
ëîâ. Óäâîåíèå èëè äåëåíèå ïîïîëàì äëèòåëüíîñòè îöåíèâàåìû õ èíòåðâà-
ëîâ çàäàííîå ÷èñëî ðàç óäâàèâàåò èëè äåëèò âåëè÷èíó êâàíòà âòî æå ÷èñëî
ðàç. Ïðè èçìåíåíèè äëèòåëüíîñòè îöåíèâàåìûõ èíòåðâàëîâ îò 100 ìñ äî
800 ìñ, âåëè÷èíà êâàíòà èçìåíÿåòñÿ îò 12 ìñ äî 100 ìñ. Òî åñòü,âåëè÷è-
íà êâàíòà âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ âðåìåí åì öèêëà
àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Â ðàáîòå [39]A. Kristofferson ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ,
÷òî ïðè÷èíîé êâàíòîâàíèÿ ñóáúåêòèâíîé îöåíêè äëèòåëüíîñò è èíòåðâà-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé âíóòðåííèé îòñ÷åò
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âðåìåíè. Ìû ìîæåì íàçâàòü ïðèðîäó ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà , êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ.

Ñèíõðîííûå öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ
â ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ íåéðîííûõ ñòðóêòóðàõ êî ðû ãîëîâíîãî
ìîçãà è äîëæíû ñîñòàâëÿòü âàæíóþ ÷àñòü åãî ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Ïîýòîìó âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëè÷åñêèõïðîöåññîâ,
óñòàíîâëåííûå íà îñíîâå ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ïñèõîôèçè÷åñêè õ äàííûõ,
äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü íåçàâèñèìûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàíí ûì ýëåêòðî-
è ìàãíèòîýíöåôàëîãðàôèè. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîñòîÿíèè áîäð ñòâîâàíèÿ è
èíòåíñèâíîé ñåíñîðíîé ñòèìóëÿöèè â ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíî ñòè êîðû ïðå-
îáëàäàþò âûñîêî÷àñòîòíûå áåòà (14�30 Ãö) è ãàììà (30�100 Ãö) êîëåáàíèÿ.
Â ñîñòîÿíèè ðåëàêñàöèè, îòñóòñòâèè âíåøíèõ ñòèìóëîâ è çàêðûòûõ ãëàçàõ
ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñìåùàåòñÿ â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñ ïðåîáëà-
äàíèåì àëüôà-ðèòìà (8�13 Ãö). Òàêèì îáðàçîì, âûñîêî÷àñòîò íûå êîëåáàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â äèàïàçîíå îò 10 Ãö äî 100 Ãö, êîòîðûå äîëæíû
ïîðîæäàòüñÿ ïðîöåññàìè àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ â êîðå ãîëîâíî ãî ìîçãà, íå
òîëüêî ñóùåñòâóþò â äåéñòâèòåëüíîñòè, íî è ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè.
Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîðû â öåëîì îáíàðóæèâàåò çàâèñè-
ìîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèé ÝÝÃ ïîòåíöèàëà îò ïîòîêà âõîäíîé èí ôîðìàöèè,
êîòîðàÿ, â îáùèõ ÷åðòàõ, ñîãëàñóåòñÿ ñ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïîñòðî-
åííîé íà îñíîâå ïñèõîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííîãî ñòèìóëà, íàïðèìåð, çðèòåëüíîã î îáðàçà,
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îñîçíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå îò îæäåñòâëå-
íèå âñåõ åãî ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Îäíîâðåìåíí îå îòîæäåñòâ-
ëåíèå òðåáóåò ñèíõðîííîé öèðêóëÿöèè ñèãíàëîâ â ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðå-
äåëåííûõ íåéðîííûõ ñòðóêòóðàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé êîðû. Óñëîâè-
åì öåëîñòíîãî îñîçíàíèÿ ìíîãîìîäàëüíîãî ñòèìóëà ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííàÿ
öèðêóëÿöèÿ ñèãíàëîâ â ïðîåêöèîííûõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ è àññîöèàòèâ-
íûõ îáëàñòÿõ êîðû, ðåàãèðóþùèõ íà ýòîò ñòèìóë. Òàêèì îáðàçîì, èç ãè-
ïîòåçû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñëåäóåò è ïðîñòðàíñòâåííûé êðèòåðèé ðåàëè-
çóåìîñòè ïðîöåññà îñîçíàíèÿ: öèðêóëÿöèÿ ñèãíàëîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
êîðû, îòâå÷àþùèõ íà ñòèìóë, äîëæíà áûòü ñèíõðîííîé (ïðîòåê àþùåé îä-
íîâðåìåííî).

Ïðîöåññ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ, ðåàëèçóþùèéñÿ ïîñðåäñòâîì îäíîâðå-
ìåííîé öèðêóëÿöèè ñèãíàëîâ ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé â îäíîðîä íîé íåé-
ðîííîé ñòðóêòóðå, äîëæåí ïîðîæäàòü â íåé ïîëå ïðîñòðàíñòâå ííî êîãå-
ðåíòíûõ êîëåáàíèé. Ñòèìóë, ñîäåðæàùèé ðàçëè÷íûå êîìïîíåí òû, íàïðè-
ìåð, ãðàíèöû, öâåò è äâèæåíèå, ìîæåò îäíîâðåìåííî ïîðîæäàò ü íåñêîëüêî

52 ÓÄÊ 001(06)+004.032.26 (06) Íåéðîííûå ñåòè



Â. ß. ÑÅÐÃÈÍ

ïîëåé êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé ñî ñâîèìè ÷àñòîòàìè â ðàçíûõ ñï åöèàëèçè-
ðîâàííûõ è àññîöèàòèâíûõ îáëàñòÿõ êîðû. Ïðè ýòîì, àâòîîòîæ äåñòâëåíèå
áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âûñîêèìè ÷à-
ñòîòàìè öèðêóëÿöèè, à ìàëîïîäâèæíûõ è ñòàáèëüíûõ õàðàêòåðèñòèê � íèç-
êèìè ÷àñòîòàìè. Ïîýòîìó òåêóùèé ñïåêòð ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû
ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííî êîãåðåíò íûõ êîëåáà-
íèé, îòëè÷àþùèõñÿ ÷àñòîòîé è òîïîãðàôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííîå îòîáðàæåíèå õàðàêòåðèñòèê èçìåíÿþùåãîñÿ
ñòèìóëà.

Â èññëåäîâàíèÿõ ýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà, â êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàë êîìïüþòåðíûé àíàëèç ä åòàëüíîé
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïðîöåññîâ, ïîëÿ ïðî ñòðàíñòâåííî
êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé îáíàðóæåíû â ñàìîì äåëå [18, 40 è äð.] . Â ðàáîòå
[40] îïèñàíû ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû, â êîòî ðûõ èçìåðåíèÿ
ïîòåíöèàëîâ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ 48 ìàêðîýëåêòðîäîâ, ðàçìåùåí-
íûõ íà ãîëîâå â âèäå ñåòè èç 8 äóã ïî 6 ýëåêòðîäîâ, ðàâíîìåðíî ð àñ-
ïðåäåëåííûõ ìåæäó ëîáíûì è çàòûëî÷íûì ïîëþñàìè. Îáðàáîòêà ÝÝÃ èç-
ìåðåíèé ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàìì,
ïîçâîëÿþùèõ îöåíèâàòü êðîññ-êîððåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ, ñ ïåêòðàëüíî-
êîãåðåíòíûå è ôàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòåíöèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå êîìïüþ-
òåðíîãî àíàëèçà èçìåðåíèé óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå ìíîã î÷èñëåííûõ è
÷åòêî ðàçëè÷àåìûõ ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííî êîãåðåíòíûõ êîëå áàíèé ýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû. Ýòè ïîëÿ êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé ðàçëè÷íîé
÷àñòîòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì òîïîãðàôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì. Â
ðàáîòå [17] ïîêàçàíî, ÷òî ïîëÿ ïðîñòðàíñòâåííî êîãåðåíòíû õ êîëåáàíèé
ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû èìåþò îáëàñòè âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ, êîò îðûå îêàçû-
âàþòñÿ îáëàñòÿìè âûñîêîé ëîêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ïîòåíöè àëîâ (îïðå-
äåëÿåìîé ïî êðîññêîððåëÿöèîííûì êîýôôèöèåíòàì).

Ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ïîëÿõ êîãåðåíòíûõ êîëå áàíèé
â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîò íûõ. Íàïðè-
ìåð, â îáøèðíîì öèêëå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ ñëåäîâàíèé
ïðîöåññà âîñïðèÿòèÿ çàïàõîâ, W. Freeman[41] îáíàðóæèë ïðîñòðàíñòâåí-
íî êîãåðåíòíûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáîíÿò åëüíîé ëóêî-
âèöû è îáîíÿòåëüíîé êîðû êðîëèêà â äèàïàçîíå îò 20 Ãö äî 90 Ãö. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî êàæäûé çàïàõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ îïðåäåëåííûì ïðîñ òðàíñòâåí-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì àìïëèòóä ïðîñòðàíñòâåííî êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé
îáîíÿòåëüíîé ëóêîâèöû, òàê ÷òî ïðåäúÿâëåíèå ðàçíûõ çàïàõî â âûçûâàåò
ðàçíûå ïàòòåðíû êîãåðåíòíîãî âîçáóæäåíèÿ [42].
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Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ

Àâòîîòîæäåñòâëåíèå ëþáîé ñåíñîðíîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîðîæäàþùåå åå
îñîçíàíèå, ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â òîé îáëàñòè êîðû, êîò îðàÿ îòîáðà-
æàåò äàííîå ñåíñîðíîå êà÷åñòâî. Íàïðèìåð, îñîçíàíèå öâåòà äîëæíî ïðî-
èñõîäèòü â çðèòåëüíîé îáëàñòè V4, ñïåöèàëèçàöèÿ êîòîðîé ñâÿçàíà ñ îòîá-
ðàæåíèåì öâåòà, à îñîçíàíèå äâèæåíèÿ � â ñïåöèàëèçèðîâàííî é îáëàñòè
V5. Òîãäà ðàçðóøåíèå ýòèõ îáëàñòåé êîðû äîëæíî âåñòè ê íåñïîñîáíîñòè
îñîçíàâàòü öâåò è äâèæåíèå. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò,
÷òî ðàçðóøåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çðèòåëüíûõ îáëàñòåé êîðû äåéñòâè-
òåëüíî âåäåò ê ïîëíîé è ñïåöèôè÷åñêîé óòðàòå ñïîñîáíîñòåé î ñîçíàâàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ñåíñîðíûå êà÷åñòâà [43]. Áîëüíûå ñ ïîðàæåííîé ïðå-
ñòðèàðíîé êîðîé è ñîõðàííîé îáëàñòüþ V1 ñïîñîáíû èäåíòèôèö èðîâàòü
îòäåëüíûå ëèíèè è ïðîñòûå êîíòóðû è ìîãóò àêêóðàòíî èõ êîïèð îâàòü.
Íî îíè íåñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü ñîâîêóïíîñòü ëèíèé êàê åäèí îå öåëîå,
íàïðèìåð, êàê äîì èëè ñîáîð [43]. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñåíñîðíûå ï ðèçíàêè
íå òîëüêî îòîáðàæàþòñÿ, íî è îñîçíàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíè çìîâ çðè-
òåëüíîé îáëàñòè V1. Îñîçíàíèå öåëîñòíûõ îáðàçîâ âîçìîæíî ò îëüêî ïî-
ñðåäñòâîì ïðîöåññîâ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ â ïðåñòðèàðíîé è àññîöèàòèâíîé
êîðå, â êîòîðûõ ýòè îáðàçû ôîðìèðóþòñÿ è êîòîðûå îêàçàëèñü ðàçðóøåí-
íûìè.

Àíàòîìè÷åñêèì áàçèñîì ñîçíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàññèðîâàííî-ïà ðàëëåëü-
íûå àâòîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Îáðàòí ûå ñâÿçè
ÿâëÿþòñÿ àâòîíîìíûìè, åñëè îíè íà÷èíàþòñÿ ñ âûõîäíûõ ïîïóë ÿöèé íåé-
ðîíîâ äàííîé îáëàñòè êîðû è çàêàí÷èâàþòñÿ íà âõîäíûõ ïîïóëÿ öèÿõ ýòîé
æå îáëàñòè. Àâòîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè äîëæíû îáëàäàòü òîïî ãðàôè÷å-
ñêîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ è ìîãóò çàìûêàòüñÿ ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ÿäðà
ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð. Îíè ìîãóò ïîëó÷àòü êîëëàòåðàëè îò ðå òèêóëÿðíîé
ôîðìàöèè òàëàìóñà è ñòâîëà ìîçãà.

Àâòîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè äîëæíû ñóùåñòâîâàòü â ïåðâè÷íûõ ïðîåê-
öèîííûõ îáëàñòÿõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îáëàñòÿõ êîðû è àññî öèàòèâíûõ
îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ âèñî÷íóþ è ïðåôðîíòàëüíóþ çîíû. Àâòîíîì íûå îá-
ðàòíûå ñâÿçè äîëæíû îõâàòûâàòü ñåíñîðíûå, ñåíñîìîòîðíûå è ìîòîðíûå
îáëàñòè êîðû. Îñîçíàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåõ æå îáëàñòÿõ êîðû, ãäå ïðî-
èñõîäèò íåîñîçíàâàåìîå âîñïðèÿòèå è ôîðìèðîâàíèå ìîòîðíî ãî îòâåòà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ïð åäñòàâëå-
íà íà ðèñ.3. Õîòÿ ïðîöåññû íåîñîçíàâàåìîãî âîñïðèÿòèÿ è îñî çíàíèÿ òåñíî
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ïðîòåêàþò â îäíèõ è òåõ æå îáëàñòÿõ êîðû, èõ íåé-
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ðîííûå ìåõàíèçìû ÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ â ñòðóêòóðíîì è ôóíêöèî íàëüíîì
îòíîøåíèÿõ. Â àïïàðàòå íåîñîçíàâàåìîãî âîñïðèÿòèÿ îáðàòí ûå ñâÿçè ïåðå-
äàþò âûõîäíîå âîçáóæäåíèå äàííîé îáëàñòè êîðû íà íèæåëåæàù èå óðîâ-
íè. Íèñõîäÿùåå âîçáóæäåíèå èçáèðàòåëüíî ñòèìóëèðóò íåéðîííûå àíñàì-
áëè íèæåëåæàùèõ óðîâíåé, îáëåã÷àÿ ïåðåäà÷ó òåõ êîìïîíåíòîâ ñåíñîðíîãî
âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò äàííîé îáúåìëþùåé õàð àêòåðèñòèêå
[44�46]. Íàïðèìåð, åñëè îáúåìëþùåé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ ðåøåòêà,
òî ìîãóò ñòèìóëèðîâàòüñÿ íåéðîííûå ïîïóëÿöèè íèæåëåæàùåã î óðîâíÿ,
ðåàãèðóþùèå íà ëèíèè îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè.

ÐÈÑ. 3. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòè ÿ.
Îáðàòíûå ñâÿçè íèñõîäÿùåé ñòèìóëÿöèè ïîêàçàíû îäèíàðíûìè ëè-
íèÿìè. Äâîéíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû àâòîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè ìå-
õàíèçìà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ

Îñíîâîé àïïàðàòà îñîçíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàññèðîâàííî-ïàðàëë åëüíûå àâ-
òîíîìíûå îáðàòíûå ñâÿçè, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò ïåðåäà÷ó ïà òòåðíà êà-
òåãîðèçàöèè, ïîðîæäàåìîãî íåéðîííîé ñòðóêòóðîé äàííîé îá ëàñòè êîðû,
íà åå ñîáñòâåííûé âõîä. Ýòîò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ ôîðìèðóåò êîãåðåíòíóþ àêòèâíîñòü íåéðîíîâ, îáåñïå÷èâàÿ
èíòåíñèâíîå îòîáðàæåíèå îïðåäåëåííîãî ñåíñîðíîãî ïðèçíà êà èëè îáúåì-
ëþùåé õàðàêòåðèñòèêè ñòèìóëà. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèëî óñëîæ-
íåíèå íåðâíîé ñèñòåìû, äèôôåðåíöèàöèÿ è ñïåöèàëèçàöèÿ êîðû è ïîäêîð-
êîâûõ ñòðóêòóð, ðîñëî ìîäàëüíîå ðàçíîîáðàçèå âîñïðèíèìàå ìûõ ñèãíàëîâ
è êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíûõ óðîâíåé îáðàáîòêè.

Âàæíåéøåé çàäà÷åé àäàïòàöèè ñòàíîâèëîñü ñâÿçûâàíèå äàííûõ ðàçíûõ
ñóáìîäàëüíîñòåé è óðîâíåé îáðàáîòêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ öåëî ñòíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ. Íî äàííûå ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé è ðàçíûõ óðîâíåé îáð àáîòêè
îá îäíîì è òîì æå ñåíñîðíîì ñîáûòèè îòîáðàæàþòñÿ â ðàçíûå ìîì åíòû
âðåìåíè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü èõ ñîâìåñòíî, íåîáõîä èìû êîðêî-
âûå ìåõàíèçìû, çàïîìèíàþùèå ñïåöèôè÷åñêèå ïàòòåðíû âîçáó æäåíèÿ íà
âðåìÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ìèëëèñåêóíä. Àâòîíîìí ûå îáðàò-
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íûå ñâÿçè, ïåðåäàþùèå ïàòòåðíû êàòåãîðèçàöèè äàííîé îáëàñòè êîðû íà
å¼ ñîáñòâåííûé âõîä, îáåñïå÷èâàþò çàïîìèíàíèå ñïåöèôè÷åñ êîãî âîçáóæ-
äåíèÿ íà âðåìÿ åãî öèðêóëÿöèè ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó. Âîñïðè ÿòèå ñòèìó-
ëîâ ñâÿçàíî ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâèðóþù åé ñèñòåìû
ìîçãà. Îäíàêî àêòèâàöèÿ öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ íå
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ñïåöèôè÷åñêîé ñèñòåìîé, ïîñêîëüêó â ýòîì
ñëó÷àå îñîçíàíèå áûëî áû ïðèêîâàíî ê ïîëþ ñòèìóëÿöèè, ÷åãî í à ñàìîì
äåëå íåò. Â ðàáîòå [18]Llinasè Ribary, ðóêîâîäñòâóÿñü ðàçíîñòîðîííèìè íà-
áëþäåíèÿìè, ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî ñïåöèôè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò
ñîäåðæàíèå, à íåñïåöèôè÷åñêàÿ � âðåìåííîå ñâÿçûâàíèå ýòîãî ñîäåðæàíèÿ
â åäèíîå êîãíèòèâíîå ïåðåæèâàíèå.

Íåñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâèðóþùàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ ðåòèêóëÿðíóþ
ôîðìàöèþ ñòâîëà è òàëàìóñà, èìååò ïðîåêöèè íà âñå îáëàñòè êîðû è, â ñâîþ
î÷åðåäü, óïðàâëÿåòñÿ êîðîé áîëüøèõ ïîëóøàðèé ÷åðåç íèñõîäÿùèå ïðîåê-
öèè [47, 48]. Àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé
ñèñòåìîé ìîæåò îáåñïå÷èòü ñâÿçü ïðîöåññîâ îñîçíàíèÿ ñ ïîòð åáíîñòÿìè è
âíóòðåííåé ìîòèâàöèåé ñóáúåêòà. Ýòî äàåò âîñïðèÿòèþ çíà÷èòåëüíóþ ñâî-
áîäó îò ïîëÿ ñòèìóëÿöèè è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè èíèöèàòèâí ûõ ôîðì
ïîâåäåíèÿ. Êðîìå òîãî, íåñïåöèôè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîæåò îäíî âðåìåííî àê-
òèâèðîâàòü öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñåíñîðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ìîäàëüíîñòÿì (ñóáìîäàëüíî ñòÿì) è ðàç-
íûì óðîâíÿì îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàÿ èõ îäíîâðåìåííîå îòîáð àæåíèå. Ïî-
ñêîëüêó ïðîöåññû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ âûðàæàþòñÿ ïîëÿìè êîãåðåíòíûõ
êîëåáàíèé ïîòåíöèàëà ðàçíîé ÷àñòîòû, èõ çàïóñê èç ñîñòîÿíèÿ ðåëàêñà-
öèè äîëæåí âûãëÿäåòü êàê ¾äåñèíõðîíèçàöèÿ¿ ÝÝÃ. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ðàáîòå [17] ïîêàçàíî, ÷òî ÿâëåíèå äåñèíõðîíèçàöèè ìåäëåíí îãî âûñîêîàì-
ïëèòóäíîãî ðèòìà ÝÝÃ äåéñòâèòåëüíî ñîñòîèò â çàìåíå åãî ìíî æåñòâîì
ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííî êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé ñ ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòàìè.

Ñåíñîðíûé ñòèìóë, êîòîðûé âûçâàë ñïåöèôè÷åñêèé ïàòòåðí íå éðîííîé
àêòèâíîñòè êîðû, ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ è ïîñëå ñâîåãî èñ÷åçíîâåíèÿ, åñëè
ïðîöåññû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ñåíñîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîääåðæèâàþòñÿ
íåñïåöèôè÷åñêîé àêòèâèðóþùåé ñèñòåìîé ìîçãà íà ïðîòÿæåíè è õîòÿ áû
íåñêîëüêèõ öèêëîâ. Ñîõðàíåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ïàòòåðíîâ íåéðîííîé àê-
òèâíîñòè, îòîáðàæàþùèõ ñòèìóë íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äå ñÿòêîâ èëè
ñîòåí ìèëëèñåêóíä ïîñëå åãî èñ÷åçíîâåíèÿ, ìîæåò ôîðìèðîâà òü óëüòðà
êðàòêîâðåìåííóþ (èêîíè÷åñêóþ, ýõîè÷åñêóþ) ñåíñîðíóþ ïàì ÿòü.

Ïðîöåññû àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì îòîáðàæåíèÿ àêòó-
àëüíî çíà÷èìûõ ñòèìóëîâ. Ïîýòîìó çàïóñê ýòèõ ïðîöåññîâ äîë æåí ïðîèç-
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âîäèòüñÿ (èëè íå ïðîèçâîäèòüñÿ) ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìî ñòè ñòèìóëà.
Òî åñòü, òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà ñîçíà-
òåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ñíà÷àëà íåîñîçíàâàåìóþ îöåíêó àê-
òóàëüíîé çíà÷èìîñòè ñòèìóëà, à çàòåì åãî îñîçíàíèå. Òîãäà, â îòâåò íà
ñòèìóë, âûñîêî÷àñòîòíûå ñèíõðîííûå êîëåáàíèÿ ïîòåíöèàëà â êîðå äîëæ-
íû âîçíèêàòü ñ çàïàçäûâàíèåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì ïðèõî äà ñèãíàëà
â ïðîåêöèîííóþ îáëàñòü, èëè íå âîçíèêàòü âîîáùå. Â ïñèõîôèç è÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé âîëí âûçâàííî ãî ïîòåíöèà-
ëà óñòàíîâëåíî, ÷òî îöåíêà çíà÷èìîñòè ñòèìóëà äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò
äî âîçíèêíîâåíèÿ îùóùåíèÿ, â ïåðâûå 100�150 ìñ, åùå íà íåîñî çíàííîì
óðîâíå [19, 49]. Ïî äàííûì ðàáîòû [50] íà÷àëî ñèíõðîíèçàöèè âûñîêî÷à-
ñòîòíûõ êîëåáàíèé íå ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì äåéñòâèÿ ñòèìóëà è ìî æåò çà-
ïàçäûâàòü íà 50�100 ìñ. Ïî äàííûì [51], âîçíèêíîâåíèå âûñîê î÷àñòîòíûõ
êîëåáàíèé ïðîèñõîäèò ñ çàïàçäûâàíèåì 80�100 ìñ.

Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ

Ìîäåëü àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçàòü íåêîòîðûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîöåññà ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ, êîòîðûå äîñòóïí û ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêå. Âûñîêî÷àñòîòíûå ïðîöåññû àâòîîòîæäåñò âëåíèÿ ôîðìè-
ðóþò ÿâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñåíñîðíûõ ïðèçíàêîâ è õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà
â òåõ îáëàñòÿõ êîðû, ãäå îíè îòîáðàæàþòñÿ. Ïîýòîìó, ëîêàëèçàöèÿ ïî-
ëåé âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-êîãåðåíòíûõ êîëåáà íèé íà íèæíèõ
óðîâíÿõ äîëæíà êîððåëèðîâàòü ñ ìîäàëüíîñòüþ, à íà âåðõíèõ ó ðîâíÿõ ñ
ôóíêöèîíàëüíîé èëè êîãíèòèâíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ ñòèìóëà.

Àäàïòèâíîå çíà÷åíèå èìååò öåëîñòíûé îáðàç, à íå åãî îòäåëüí ûå ñåí-
ñîðíûå ïðèçíàêè. Ïîýòîìó ïåðâè÷íîå îñîçíàíèå äîëæíî ïðîèñ õîäèòü â
àññîöèàòèâíîé êîðå, îòîáðàæàþùåé îáúåìëþùóþ õàðàêòåðèñòèêó îáúåê-
òà. Ñ ýòîãî óðîâíÿ îáðàáîòêè ñòèìóëÿöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî êàñêàäó îáðàòíûõ
ñâÿçåé âíèç, è â ñëåäóþùèé ìîìåíò âðåìåíè ìîãóò îñîçíàâàòüñ ÿ ñðåäíåìàñ-
øòàáíûå ñåíñîðíûå õàðàêòåðèñòèêè. Â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü äîëæíû îñî-
çíàâàòüñÿ ìåëêîìàñøòàáíûå äåòàëè è âñÿêîãî ðîäà ïîäðîáíîñ òè. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîñïðèÿòèÿ.
Íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âðåìÿ ôèêñ àöèè âçîðà,
ñåíñîðíûé îáðàç îáðàáàòûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî ýòàïà ì, ñ âûäåëå-
íèåì ñíà÷àëà îáùèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîòîì âñå áîëåå ìåëêîìàñ øòàáíûõ è
äåòàëüíûõ [35].
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Ïîñêîëüêó òèïè÷íîå âðåìÿ ôèêñàöèè âçîðà ñîñòàâëÿåò 200�300 ìñ, ïðî-
öåññ ñîçíàòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü 5�10 öèêëîâ.Àíàëîãè÷íàÿ
îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ è äëÿ îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìû. Âäîõ äëÿ îáîí ÿòåëüíîé
ñèñòåìû çíà÷èò òî æå, ÷òî è ôèêñàöèÿ âçîðà äëÿ çðèòåëüíîé, è òîæå äëèò-
ñÿ äîëè ñåêóíäû. Îáíàðóæåííûå Ó. Ôðèìåíîì [42] âûñîêî÷àñòîòíûå êî-
ãåðåíòíûå êîëåáàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê âäîõó è èìåþò âèä ïà÷åê, ñî ñòîÿùèõ
ïðèáëèçèòåëüíî èç äåñÿòêà âîëí êàæäàÿ.

Îñîçíàíèå âûñøåé îáúåìëþùåé õàðàêòåðèñòèêè íà ïåðâîì ýòàï å âîñ-
ïðèÿòèÿ îáúÿñíÿåò íàøó ñïîñîáíîñòü ñõâàòûâàòü îñìûñëåííî å öåëîå åùå
äî îñîçíàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ïðèçíàêîâ. Òî, ÷òî ìû âèäèì ìåëüê îì, ìû
âèäèì â îáùèõ ÷åðòàõ. Íåîáõîäèìî íåêîòîðîå, õîòÿ è íåáîëüøî å, âðåìÿ,
÷òîáû óâèäåòü ïîäðîáíîñòè. Õîðîøî çíàêîìûì è ÷àñòî âñòðå÷à þùèìñÿ
ñòèìóëàì äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ýôôåêòèâíûå îïåðàöèîííû å ñòðóêòóðû
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé àññîöèàòèâíîé êîðû. Â îòâåò íà òàêèå ñòèìó-
ëû, îïåðàöèîííàÿ ñòðóêòóðà êîðû ìîæåò ïîðîæäàòü èíòåíñèâí ûå ñïåöèôè-
÷åñêèå ïàòòåðíû êàòåãîðèçàöèè. Ïîýòîìó èõ îñîçíàíèå ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ñ ïåðâîãî öèêëà àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Ìàëî çíàêîìûå è ëè ðåäêî
âñòðå÷àþùèåñÿ ñòèìóëû ìîãóò âûçûâàòü ðàçìûòûå ïàòòåðíû êàòåãîðèçà-
öèè. Àêöåíòàöèÿ èõ ñïåöèôè÷íîñòè ìîæåò òðåáîâàòü íåñêîëüêèõ öèêëîâ
àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ. Òîãäà, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ñóáúåêò äîëæåí
îñîçíàâàòü ñíà÷àëà õîðîøî çíàêîìûå îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðå äû è ëèøü
çàòåì ìåíåå çíàêîìûå.

Ìàëî çíàêîìûé èëè íåçíàêîìûé ñòèìóë ñòàíîâèòñÿ õîðîøî çíàê îìûì
â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, êîòîðîå ôèçèîëîãè÷åñêè ñîñòîèò â ôîðì èðîâàíèè
îïåðàöèîííîé ñòðóêòóðû êîðû, ðåàãèðóþùåé íà ýòîò ñòèìóë èí òåíñèâ-
íûì ñïåöèôè÷åñêèì ïàòòåðíîì íåéðîííîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîì ó îáó÷åíèå
äîëæíî óìåíüøàòü âðåìÿ îñîçíàíèÿ ñåíñîðíûõ ñîáûòèé. Íàïðè ìåð, âðå-
ìåííûå ïîðîãè ðàçëè÷åíèÿ ñåíñîðíûõ ñèãíàëîâ äîëæíû óìåíüø àòüñÿ ïîä
âëèÿíèåì òðåíèðîâêè. Äåéñòâèòåëüíî, êàê óæå áûëî óïîìÿíóò î ðàíüøå,
âðåìåííûå ïîðîãè ðàçëè÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñèãíàëîâ äë ÿ ñëóõîâîé,
çðèòåëüíîé è òàêòèëüíîé ìîäàëüíîñòåé óìåíüøàþòñÿ ïîä âëèÿ íèåì òðå-
íèðîâêè ñ 60 ìñ äî 15�20 ìñ [33].

Íå âñå ñåíñîðíûå äàííûå òðåáóþò òî÷íîãî è äåòàëüíîãî îñîçíà íèÿ. Åñ-
ëè íåêîòîðàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò àêòóàëüíîé öåííîñ òè, ïðîöåññ
ìîæåò áûòü ïðåðâàí íà ñòàäèè îñîçíàíèÿ îáùåãî (êà÷åñòâåííî ãî) õàðàêòåðà
ñòèìóëÿöèè èëè òîëüêî ôàêòà åå íàëè÷èÿ. Ýòî ïðåäîñîçíàíèå,âîçìîæíî, è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îùóùåíèå. Òî åñòü, îùóùåíèå ìîæåò áûòü ð àííåé ñòà-
äèåé îñîçíàíèÿ, íà êîòîðîé îòîáðàæàþòñÿ òîëüêî êà÷åñòâåíí ûå ñâîéñòâà
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ñòèìóëà.
Åñëè äåòàëè ñòèìóëîâ íå îòîáðàæàþòñÿ, îíè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â

ïðîñòîé (íàïðèìåð, îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé) ôîðìå, ÷òî ïîçâî ëÿåò îäíîâðå-
ìåííî âêëþ÷àòü â ïðîöåññ îñîçíàíèÿ ìíîæåñòâî ñîáûòèé. Ðàñø èðåíèå ïà-
ðàëëåëüíîãî ïîòîêà çàìåòíûõ (àêöåíòèðîâàííûõ) ñèãíàëîâ ä àåò îðãàíèçìó
âàæíûå àäàïòèâíûå ïðåèìóùåñòâà è ýòî ñâîéñòâî âîñïðèÿòèÿ ì îãëî áûòü
îáúåêòîì ýâîëþöèîííîãî îòáîðà.

Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå ñòèìóëû, íàïðèìåð, ñëèøêîì ñëàáûå è ëè áûñò-
ðî èçìåíÿþùèåñÿ, ôèçè÷åñêè íåäîñòóïíû äåòàëüíîìó îñîçíàí èþ è ìîãóò
òîëüêî îùóùàòüñÿ. Äàííûå ìíîãèõ ðåöåïòîðíûõ îðãàíîâ, íàïð èìåð, ðàâ-
íîâåñèÿ, òåìïåðàòóðû èëè äàâëåíèÿ, à òàêæå äàííûå î âíóòðåííåé ñðåäå
îðãàíèçìà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü çðèòåëüíîé èëè ñëóõîâîé èí ôîðìàöèè,
âñåãäà îòîáðàæàþòñÿ â êà÷åñòâåííîé ôîðìå. Â ðåçóëüòàòå ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî ñòèìóëîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è âíóòðåííåãî ìèðà ñ óáúåê-
òà òîëüêî îùóùàåòñÿ. Íî èìåííî ýòîò ìíîãîìîäàëüíûé è ìíîãîî áðàçíûé
ïîòîê ïðåä îñîçíàâàåìûõ ñòèìóëîâ è ñîçäàåò ÷óâñòâî æèçíè, î ùóùåíèå
áûòèÿ â îêðóæàþùåì ìèðå.

Îùóùåíèå êàê è îñîçíàíèå ïîðîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì îòîáðàæå íèåì
ñòèìóëà. Îäíàêî, â ñëó÷àå îùóùåíèÿ, èíòåðïðåòàöèÿ îòîáðàæ åíèÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåðàñ÷ëåíåííûìè, íåäèôôåðåíöèðîâàííûìè êàòåãî ðèÿìè. ßñíîå
îñîçíàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêî äèôôåðåíöèðîâàííîé êàòåãîðèçàöèåé è
ìíîãîóðîâíåâîé ñèìâîëüíîé èíòåðïðåòàöèåé. Êàòåãîðèè, ñè ìâîëû, îáðàçû
ñîñòàâëÿþò îáùóþ äëÿ âñåõ ëþäåé áàçó çíàíèé, ñîçäàííóþ êóëüòóðíîé ýâî-
ëþöèåé ÷åëîâå÷åñòâà. Èìåííî ïîýòîìó ñî-çíàíèå åñòü ñîâìåñ òíîå çíàíèå
[28]. Â îñîçíàíèè ïðåîáëàäàþò ïñèõè÷åñêèå ïðîöåññû ñèìâîë üíîé èíòåð-
ïðåòàöèè. Âûñîêî äèôôåðåíöèðîâàííîå îòîáðàæåíèå äàííûõ ä åëàåò âîç-
ìîæíûì èõ àíàëèç è ñèíòåç, à ÿâíîå ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò
îïåðèðîâàòü äàííûìè êàê âíåøíèìè îáúåêòàìè. Â ðåçóëüòàòå ñ òàíîâèòñÿ
âîçìîæíûì îïåðèðîâàíèå çíàíèÿìè, ÷òî ñîñòàâëÿåò âàæíåéøå å ñîäåðæà-
íèå ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ìîçãà [22, 27, 28].

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ñèñòåìû âîñïðèÿòèÿ è ìîòî ðíîãî
îòâåòà. Íèæíèé óðîâåíü, âêëþ÷àþùèé ñåíñîðíóþ ñèñòåìó, àïï àðàò íåîñî-
çíàâàåìîé îáðàáîòêè äàííûõ è ìîòîðíóþ ñèñòåìó, îòîáðàæàåò ôóíêöèî-
íèðîâàíèå îðãàíèçìà â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ìû âïîëíå àäåêâàòíî ðåàãèðóåì
íà ñòèìóëû, íå îñîçíàâàÿ íè ñòèìóëîâ, íè ñîáñòâåííûõ äåéñòâ èé. Âåðõ-
íèé ôóíêöèîíàëüíûé óðîâåíü âêëþ÷àåò îñîçíàíèå ñòèìóëîâ è ä åéñòâèé,
ïîçâîëÿþùåå îáîçðåâàòü òåêóùóþ ñèòóàöèþ è ñîáñòâåííîå ïîâ åäåíèå. Â
òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò îáà óðîâíÿ è, â çàâè ñèìîñòè
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îò âíóòðåííåé ìîòèâàöèè è âíåøíèõ óñëîâèé, ôóíêöèîíàëüíàÿ íàãðóçêà
ìåæäó íèìè íåïðåðûâíî ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ.

ÐÈÑ. 4. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû âîñïðèÿòèÿ è ìîòîðíîãî îòâåòà

Èçâåñòíî, ÷òî ÷åì ýôôåêòèâíåå âûïîëíÿåìûå äåéñòâèÿ, òåì ìå íåå ìû
èõ îñîçíàåì. Â êíèãå [52] ×. Øåððèíãòîí ïèøåò: ¾Ìåæäó ðåôëåêòîðíûì
äåéñòâèåì è ñîçíàíèåì ñóùåñòâóåò, ïî-âèäèìîìó, íàñòîÿùàÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü. Ðåôëåêòîðíîå äåéñòâèå è ñîçíàíèå êàê áû èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà
� ÷åì áîëüøå ðåôëåêñ ÿâëÿåòñÿ ðåôëåêñîì, òåì ìåíåå îí îñîçíà åòñÿ¿.

×åì îòëè÷àþòñÿ ýòè äâà âèäà íåðâíîé àêòèâíîñòè, êîòîðûå ôîðìèðóþò,
ñ îäíîé ñòîðîíû, îñîçíàíèå, à ñ äðóãîé íàâûê è ïðèâûêàíèå, íà õîäÿùèåñÿ â
ïðîòèâîïîëîæíûõ îòíîøåíèÿõ? Îñîçíàíèå ñâÿçàíî ñ ïðîäëåíè åì ñïåöèôè-
÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ íà íåñêîëüêèõ íåéðîííûõ óðîâíÿõ ñ ïîìî ùüþ ñïåöè-
àëüíîãî öèêëè÷åñêîãî ìåõàíèçìà. Ïðîäëåíèå ñïåöèôè÷åñêîã î âîçáóæäåíèÿ
íåîáõîäèìî äëÿ îäíîâðåìåííîãî îòîáðàæåíèÿ ñåíñîðíûõ ïðèç íàêîâ è õà-
ðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé (ñóáìîäàëüíîñòåé) è óðîâíåé îáðà-
áîòêè, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ôîðìèðîâàíèå àäåêâàòíûõ ìîòîð íûõ ïëàíîâ
è ïðîãðàìì ïîâåäåíèÿ.
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Åñëè îïðåäåëåííûé íàâûê èëè ðåôëåêñ óæå ñóùåñòâóåò, òî ýòî çíà÷èò,
÷òî ìîòîðíûå ïëàíû è ïðîãðàììû ðåàëèçàöèè äàííîãî òèïà ïîâå äåíèÿ óæå
ñôîðìèðîâàíû. Òîãäà, äëÿ çàïóñêà ìîòîðíûõ ïëàíîâ è ïðîãðàì ì ïîâåäå-
íèÿ, äîñòàòî÷íî êàòåãîðèçàöèè ñòèìóëà. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò íåîáõî-
äèìîñòü îäíîâðåìåííîé àêòèâàöèè âñåé èåðàðõèè âëîæåííûõ ñ åíñîðíûõ
õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèçèîëîãè÷åñêèéìåõàíèçì îñî-
çíàíèÿ ìîæåò íå âêëþ÷àòüñÿ.

Ëþáîé ñèãíàë äîëæåí ïðîéòè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí öèêë àâòîî òîæ-
äåñòâëåíèÿ, ÷òîáû ìîçã ìîã îñîçíàòü åãî. Öèêë çàíèìàåò âðåì ÿ, íåîáõîäè-
ìîå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïî àêñîíàì îáðàòíûõ ñâÿçåé è âîç áóæäåíèÿ
âõîäíûõ íåéðîííûõ ñòðóêòóð. Ïîýòîìó îñîçíàíèå ñèãíàëîâ çà ïàçäûâàåò.
Â ðåçóëüòàòå íåîñîçíàâàåìûå ñèãíàëû ìîãóò âûçûâàòü ìîòîðí ûå ðåàêöèè
åùå äî òîãî, êàê îíè áóäóò îñîçíàíû. Äåéñòâèòåëüíî, ñïîñîáí îñòü ñóáúåê-
òà ðåàãèðîâàòü íà ñòèìóëû äî èõ îñîçíàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî í àáëþäàåìà
è äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíà â ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèì åíòàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîäâîäÿ èòîãè âñåìó èçëîæåííîìó, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îïð åäåëåíèå
îñíîâíûõ òåðìèíîâ. Îñîçíàíèå � ýòî ïðîöåññ ïðåäñòàâëåíèÿ ñ îáñòâåí-
íîãî çíàíèÿ â ÿâíîé ôîðìå. Ñîçíàíèå � ñèñòåìà îïåðèðîâàíèÿ ä àííûìè,
ïðåäñòàâëåííûìè â ÿâíîé ôîðìå.

ßâíûå ñîáûòèÿ � ýòî ñîáûòèÿ âíå âîñïðèíèìàþùåé ñèñòåìû, òî å ñòü
âíåøíèå ñîáûòèÿ. Ýòî îòëè÷àåò èõ îò íåÿâíûõ ñîáûòèé, ïðîèñõ îäÿùèõ
âíóòðè âîñïðèíèìàþùåé ñèñòåìû. Êàê ýòî íè óäèâèòåëüíî, íî ì û ñïîñîá-
íû âîñïðèíèìàòü âíóòðåííèå ñîáûòèÿ â ÿâíîé ôîðìå, ïîäîáíî â íåøíèì
ñîáûòèÿì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íàøà íåðâíàÿ ñèñòåìà ìîæåò âçàèìî äåéñòâîâàòü
ñ ÷àñòíûìè âíóòðåííèìè ñîñòîÿíèÿìè êàê ñ íåçàâèñèìûìè ñóùí îñòÿìè,
åñëè ýòè ÷àñòíûå ñîñòîÿíèÿ ìîãóò áûòü îáîñîáëåíû è ïðåäñòàâëåíû íà
âõîäàõ íåðâíîé ñèñòåìû ïîäîáíî âíåøíèì ñîáûòèÿì. Ìåõàíèçì àâòîîòîæ-
äåñòâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò âíóòðåííèå äàííûå (ïàòòåðíû êàòåãîðèçàöèè) íà
âõîäû íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò âîñïðèíèìàòü èõ â ÿâíî é ôîðìå.

Àâòîîòîæäåñòâëåíèå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ïðîöåññîì ÿâí îãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ, êàê âîñïðèíèìàåìûõ èç âíå, òàê è ïîðîæäàå ìûõ ñîá-
ñòâåííîé îïåðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ ìîçãà. Ìåõàíèçì àâòîîò îæäåñòâëåíèÿ
íå çàâèñèò íè îò ìîäàëüíîñòè, íè îò ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèôè÷ íîñòè äàí-
íûõ (ñåíñîðíûõ èëè ìîòîðíûõ). Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî öè êëè÷åñêèé
ïðîöåññ àâòîîòîæäåñòâëåíèÿ ïîðîæäàåò îñîçíàíèå, ñàì îí íå äîñòóïåí îñî-
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çíàíèþ è íå ïîääàåòñÿ âîëåâîìó ðåãóëèðîâàíèþ. Îí ïðåäñòàâë ÿåò ñîáîé
áàçîâûé íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèé óðîâåíü âñåõ ÷àñòåé è ìîäàëüíîñòåé àïïà-
ðàòà ñîçíàíèÿ.

Â ïðîöåññàõ âîñïðèÿòèÿ îñîçíàíèå ÿâëÿåòñÿ ôîðìîé âòîðè÷íî é îáðà-
áîòêè äàííûõ, íàçíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòîèò â ÿâíîì ïðåäñòàâë åíèè ñåíñîð-
íûõ ñîáûòèé. Àïïàðàò îñîçíàíèÿ ôîðìèðóåò, ïàðàëëåëüíî ïîò îêó íåîñî-
çíàâàåìîé èíôîðìàöèè, ñåëåêòèðîâàííûé ìíîãîìîäàëüíûé ïî òîê ÿâíîãî
(ÿâëåííîãî, ïðåäñòàâëåííîãî ñåáå) çíàíèÿ. Ýòà óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà ÿâ-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïðèäàåò íîâîå êà÷åñòâî ïðîöåññó âîñïðèÿòèÿ
â ïñèõè÷åñêîì ïëàíå, ïîçâîëÿÿ íå òîëüêî ñìîòðåòü è àäåêâàòí î ðåàãèðî-
âàòü, íî ñìîòðåòü è âèäåòü, íå òîëüêî ñëóøàòü è äåéñòâîâàòü,íî ñëóøàòü è
ñëûøàòü.

Ýâîëþöèîííîå âîçíèêíîâåíèå ñîçíàíèÿ îò÷àñòè îñâîáîäèëî î ðãàíèçì
îò âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ òåêóùèì ïîâåäåíèåì. Îðãàíèçì, êîòî ðûé îáîçðå-
âàåò òåêóùóþ ñèòóàöèþ è ñîáñòâåííîå ïîâåäåíèå, èìååò âûáîð è ìîæåò
äåéñòâîâàòü áîëåå ãèáêî, èíèöèàòèâíî è öåëåñîîáðàçíî. Âîçíèêàþò íîâûå
ôîðìû îáó÷åíèÿ, íàïðèìåð, îñíîâàííûå íà ïîäðàæàíèè. Áîëåå èíäèâèäó-
àëüíûå è ñëîæíûå ôîðìû îáó÷åíèÿ è ïîâåäåíèÿ îáåñïå÷èâàþò íî âûå àäàï-
òèâíûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå äàþò ñîçíàòåëüíûì îðãàíèçìàì ïðåèìóùå-
ñòâà â ïðîöåññàõ ýâîëþöèîííîãî îòáîðà. Ýòè ïðåèìóùåñòâà îá åñïå÷èâàþò
äàëüíåéøèé ðîñò, óñëîæíåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå àïïàðàòàñîçíàíèÿ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòà ëüíûõ
èññëåäîâàíèé, ïðîåêò 07-01-00218.
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