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ЭССЕ 

Пролегомены 
к теории происхождения мышления* 

В.Г. Редько 

Предисловие 

Данные заметки были написаны в 2002 году, 
сразу после 4-й Всероссийской научно-техниче­
ской конференции "Нейроинформатика-2002" 
(Москва, МИФИ, январь, 2002). На этой конфе­
ренции мы с А.И. Самариным и Ю.В. Тюменце-
вым проводили круглый стол "Проблемы интел­
лектуального управления - общесистемные, эво­
люционные и нейросетевые аспекты". Круглый 
стол проводился в три тура: заочный предвари¬ 
тельный - активная Интернет-дискуссия перед 
конференцией; очный - обсуждение на самой 
конференции; итоговый заочный - отбор мате¬ 
риалов дискуссии для публикации в сборнике 
трудов конференции. При этом заочные туры мы 
провели вполне удачно, а очный тур прошел не¬ 
сколько скомкано - не хватило времени для об¬ 
суждения всех возникших вопросов. И в пылу 
дискуссии, точнее сразу после очного тура круг¬ 
лого стола мне захотелось высказаться о наибо¬ 
лее волнующей меня научной проблеме - про¬ 
блеме происхождения интеллекта человека. В 
результате возникли данные заметки. 

Эти заметки имеют явно дискуссионный ха¬ 
рактер, в какой-то степени даже характер прово¬ 
цирующей дискуссии, и я не стал включать их 
сборник трудов конференции по материалам 
круглого стола (они были представлены только 

на Интернет-сайте круглого стола). Но прошло 
два года, и как мне видится теперь, высказанные 
в них идеи "не блекнут" с течением времени и 
заслуживают публикации. Первоначальный 
текст заметок оставлен неизменным, только 
уточнены некоторые ссылки, в частности, до¬ 
бавлена ссылка на материалы дискуссии конфе¬ 
ренции "Нейроинформатика-2002". 

О термине "пролегомены" 

Когда И. Кант написал свою знаменитую 
"Критику чистого разума" (1781 г.) [1], то он 
ожидал, что с ним будут спорить, его будут кри¬ 
тиковать, ругать или, наоборот, соглашаться с 
ним. Но ожидаемого им отклика не было, не бы¬ 
ло ни возражений, ни одобрений, а все жалова¬ 
лись на трудность понимания этого сочинения. 
И тогда Кант написал небольшую брошюру 
"Пролегомены ко всякой будущей метафизике, 
могущей появиться как наука" (1783 г.) [2], в ко¬ 
торой популярно растолковал свою позицию 
(термин "пролегомены" означает предваритель¬ 
ные рассуждения, введение в изучение). Автор 
этих строк далеко не претендует на труднодос¬ 
тупные для понимания современников теории, 
тем не менее, данные заметки лучше всего на¬ 
звать пролегомены. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 04-01-00179). 
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Пролегомены к теории происхождения мышления 

Сверхзадача 
Основная проблема, которая меня волнует, -

это проблема применимости человеческого мы¬ 
шления в научном познании и связанная с ней 
проблема эволюционного происхождения мыш¬ 
ления. Не хочу особенно акцентировать внима¬ 
ние на термине "мышление". Примерно с рав¬ 
ным успехом можно было бы использовать вме¬ 
сто термина "мышление" термины "интеллект", 
"логика", "логика человеческого мышления", 
можно было бы пытаться уточнить эти термины. 
Но пока будем воспринимать эти термины до¬ 
статочно интуитивно, при этом для определен¬ 
ности остановимся на термине "мышление". 

Итак, в чем проблема? 
Существует наука. Наука - это познание при¬ 

роды. Но способен ли человек познавать законы 
природы? 

Рассмотрим физику, наиболее фундаменталь¬ 
ную из естественнонаучных дисциплин. Мощь 
физики связана с эффективным применением 
математики. Но математик строит свои теории 
совсем независимо от внешнего мира, используя 
свое мышление (в тиши кабинета, лежа на дива¬ 
не, в изолированной камере...). Почему же ре¬ 
зультаты, получаемые математиком, применимы 
к реальной природе? 

Можно ли конструктивно подойти к реше¬ 
нию этих вопросов? На мой взгляд, да. По край¬ 
ней мере, можно попытаться это сделать. Поче¬ 
му я отвечаю положительно на этот вопрос? А 
давайте попробуем рассуждать следующим об¬ 
разом. 

Рассмотрим одно из элементарных правил, 
которое использует математик в логических за¬ 
ключениях, правило modus ponens: "если имеет 
место А, и из А следует В, то имеет место В", 
или {А, A--> B} => B. 

А теперь перейдем от математика к собаке 
И.П. Павлова. Пусть у собаки вырабатывают ус¬ 
ловный рефлекс, в результате в памяти собаки 
формируется связь "за УС должен последовать 
БС" (УС - условный стимул, БС - безусловный 
стимул). И когда после выработки рефлекса со¬ 
баке предъявляют УС, то она, помня о храня¬ 
щейся в ее памяти "записи": УС -- > БС, делает 
элементарный "вывод" {УС, УС --> БС} => БС. 

И у собаки, ожидающей БС (скажем, кусок мя¬ 
са), начинают течь слюнки. 

Конечно, применение правила modus ponens 
(чисто дедуктивное) математиком и индуктив¬ 
ный "вывод", который делает собака, явно раз¬ 
личаются. Но можем мы ли думать об эволюци¬ 
онных корнях логических правил, используе¬ 
мых в математике? Да, вполне можем - умоза¬ 
ключение математика и "индуктивный вывод" 
собаки качественно аналогичны. 

Мы можем пойти и дальше - можем предста¬ 
вить, что в памяти собаки есть семантическая 
сеть, сеть связей между понятиями, образами. 
Например, мы можем представить, что у собаки 
есть понятия "пища", "опасность", "другая соба¬ 
ка". С понятием "пища" могут быть связаны по¬ 
нятия "мясо", "косточка". При выработке пище¬ 
вого условного рефлекса, например, на звонок 
(скажем, УС = "звонок", БС = "мясо") у собаки 
формируется семантическая связь примерно та¬ 
кого вида: 

следует 
ЗВОНОК м я с о 

Можно далее представить процессы форми¬ 
рования разнообразных семантических сетей в 
процессе жизни собаки и накопления жизненно¬ 
го опыта. Такие семантические сети, формируе¬ 
мые в памяти собаки, по-видимому, аналогичны 
семантическим сетям, исследуемым разработ¬ 
чиками искусственного интеллекта [3]. 

Итак, мы можем думать над эволюционными 
корнями логики, мышления, интеллекта. И бо¬ 
лее того, было бы очень интересно попытаться 
строить модели эволюционного происхождения 
мышления. 

Но прежде чем перейти к построению моде¬ 
лей, давайте посмотрим, кто еще думал над 
близкими вопросами. Проследим цепочку: Д. 
Юм -> И. Кант -> К. Лоренц. 

Д . Юм -> И. Кант -> К. Лоренц 

В "Исследовании о человеческом познании" 
(1748) Давид Юм подверг сомнению понятие 
причинной связи [4]. Он задался вопросом: по¬ 
чему, когда мы видим, что за одним явлением А 
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постоянно следует другое В, мы приходим к вы¬ 
воду, что А является причиной В? Например, 
когда мы многократно наблюдаем, что Солнце 
освещает камень, и камень нагревается, то мы 
говорим, что солнечный свет есть причина на¬ 
гревания камня. 

Фактически Юм задался вопросом: что нас 
заставляет делать выводы о происходящих в 
природе явлениях? Что лежит в основе этих вы¬ 
водов? Юм попытался понять, откуда мы берем 
основание заключать, что А есть причина В. Он 
посмотрел на этот вопрос, как он пишет, со всех 
сторон и не нашел никакого другого основания, 
кроме некоторого внутреннего чувства привыч¬ 
ки. То есть существует какое-то наше внутрен¬ 
нее свойство, которое заставляет нас утверж¬ 
дать, что если за А постоянно следует В, то А 
есть причина В. И после того, как мы сделали 
такое умозаключение, внутреннее чувство за¬ 
ставляет нас при виде события А ожидать, что за 
А вновь последует и событие В. 

Юм взглянул на наш познавательный про¬ 
цесс со стороны, извне. Он как бы вышел на не¬ 
кий мета-уровень рассмотрения наших собст¬ 
венных познавательных процессов и задался во¬ 
просом, откуда взялись эти познавательные про¬ 
цессы и почему они работают. Острота сомне¬ 
ний Юма была в том, что он задался вопросом о 
принципиальной способности человека позна¬ 
вать мир. 

Остроту сомнений Юма очень хорошо почув¬ 
ствовал Иммануил Кант. Но Кант также видел 
мощь и силу современной ему науки. Тогда уже 
существовала глубокая, серьезная и развитая 
математика, мощная Ньютоновская физика, да¬ 
ющая картину мира, позволяющая объяснить 
множество явлений на основе немногих четких 
предположений, использующая многозвенные и 
сильные математические дедуктивные выводы. 
Что было делать Канту? Подвергнуть сомнению 
все эти познавательные процессы и, развивая 
сомнения Юма дальше, отвергнуть всю науку? 
Ведь на самом деле - драма! 

Кант не стал отвергать современную ему на¬ 
уку, а постарался разобраться, как же работают 
процессы познания. В результате появились 
"Критика чистого разума" и "Пролегомены ко 

всякой будущей метафизике, могущей появить¬ 
ся, как наука". Кант провел исследование позна¬ 
вательных процессов в определенном прибли¬ 
жении - приближении фиксированного мышле¬ 
ния взрослого человека. Он не задавался вопро¬ 
сом, откуда берутся познавательные способнос¬ 
ти, он просто констатировал факт, что они суще¬ 
ствуют, и исследовал, как они работают. В ре¬ 
зультате этого анализа Кант пришел к выводу, 
что существует система категорий, концепций, 
логических правил и методов вывода (таких, как 
заключения относительно причинных связей 
между событиями), которые используются в по¬ 
знании природы. Эта система "чистого разума" 
имеет априорный характер - она существует в 
нашем сознании прежде всякого опыта - и явля¬ 
ется основой научного познания природы. 

Естественно, что приближение фиксирован¬ 
ного мышления человека наложило свой отпеча¬ 
ток: Кант утверждает - и вполне логично (!) - что 
так как "чистый разум" априорен, то наш рассу¬ 
док в познавательном процессе предписывает 
свои законы природе: ". хотя в начале это зву¬ 
чит странно, но, тем не менее, верно, если я ска¬ 
жу: рассудок не черпает свои законы (a priori) из 
природы, а предписывает их ей " [2]. 

Наверно, во времена Канта было разумно ог¬ 
раничиться приближением фиксированного мы¬ 
шления взрослого человека - все сразу не охва¬ 
тишь. Кроме того, не было еще теории Чарльза 
Дарвина. Думаю, что если бы Кант знал теорию 
происхождения видов, то он явно бы задумался 
об эволюционном происхождении "чистого ра¬ 
зума". Тем более, что эволюционные идеи ему 
были не чужды - я имею в виду его теорию про¬ 
исхождения Солнечной системы. Но приближе¬ 
ние фиксированного мышления взрослого чело¬ 
века накладывает свои ограничения - оно не 
позволяет ответить на вопросы - откуда же взя¬ 
лись познавательные способности, познаем ли 
мы истинные законы природы или наш рассудок 
"предписывает их ей". Фактически Кант ушел от 
наиболее острой части вопроса, поставленного 
Юмом - он не задавался вопросом, откуда взял¬ 
ся "чистый разум", а только тщательно и деталь¬ 
но исследовал свойства "чистого разума" и при¬ 
менение его в научном познании. 
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Естественно, что после появления теории 
происхождения видов Дарвина должна была 
произойти ревизия концепции априорного "чис¬ 
того разума". И она произошла. Очень четко ее 
выразил Конрад Лоренц в знаменитой статье 
"Кантовская доктрина априорного в свете совре¬ 
менной биологии" [5]. Согласно Лоренцу, кан-
товские априорные категории и другие формы 
"чистого разума" произошли в результате есте¬ 
ственного отбора: "Наши категории и формы 
восприятия, данные до индивидуального опыта, 
адаптированы к внешнему миру точно по той же 
причине, по какой копыто лошади адаптировано 
к почве степи и плавник рыбы адаптирован к во¬ 
де до того, как рыба вылупится из икринки" [5]. 

Это значит, что составляющие "чистого разу¬ 
ма" возникали постепенно в процессе эволю¬ 
ции, в результате многочисленных взаимодейст¬ 
вий с внешним миром. В эволюционном контек¬ 
сте "чистый разум" совсем не априорен, а имеет 
явные эволюционные эмпирические корни. 

Но это - только общая критика позиции Кан¬ 
та, которая только намекает, как подойти к реше¬ 
нию проблемы, поставленной Юмом, но далеко 
не решает эту проблему. 

Немного о взглядах современных 
философов 

Есть такое направление в современной фило¬ 
софии - эволюционная эпистемология, два ос¬ 
новных тезиса которой состоят в следующем 
(цитирую работу Карла Поппера, которая так и 
называется "Эволюционная эпистемология) [6]: 

"Первый тезис. Специфически человеческая 
способность познавать, как и способность про¬ 
изводить научное знание, являются результата¬ 
ми естественного отбора. Они тесно связаны с 
эволюцией специфически человеческого языка". 

"Второй тезис. Эволюция научного знания 
представляет собой в основном эволюцию в на¬ 
правлении построения все лучших и лучших те¬ 
орий. Это - дарвинистский процесс. Теории ста¬ 
новятся лучше приспособленными благодаря 
естественному отбору. Они дают нам все луч¬ 
шую и лучшую информацию о действительнос¬ 
ти. (Они все больше и больше приближаются к 

истине.) Все организмы - решатели проблем: 
проблемы рождаются вместе с возникновением 
жизни". 

Причем первый тезис считается почти триви¬ 
альным, а второй - разворачивается и всесторон¬ 
не исследуется, т.е. эволюционная эпистемоло¬ 
гия занимается изучением того, каковы познава¬ 
тельные процессы и насколько их можно сопос¬ 
тавить с процессами накопления информации в 
процессе эволюции. Но она практически не за¬ 
нимается изучением эволюционного происхож¬ 
дения познавательных способностей человека. 

В какой-то степени этим занимается философ¬ 
ское направление, которое можно назвать иссле¬ 
дованием когнитивной эволюции. Есть хорошая 
книга И.П. Меркулова (1999 г.) на эту тему, кото¬ 
рая называется "Когнитивная эволюция" [7]. 
Предмет этой книги частично совпадает с извест¬ 
ным "Феноменом науки" В.Ф. Турчина [8]. Осо¬ 
бое внимание в книге [7] уделяется анализу про¬ 
цесса формирования логического мышления на 
этапах перехода от примитивного мышления пер¬ 
вобытных племен к формальному логическому 
(от племен охотников до Аристотеля). 

Но в работах философов не ощущается пони¬ 
мания остроты вопроса о принципиальной спо¬ 
собности человека познавать мир, о том, почему 
с помощью нашей человеческой логики, нашего 
человеческого мышления, нашего интеллекта, 
нашего "чистого разума" мы способны позна¬ 
вать природу. Я читал множество статей в "Во¬ 
просах философии". Но нигде не видел именно 
такой постановки проблемы, не говоря уже о 
конструктивных подходах к ее решению. Как 
правило, много говорится о том, каковы методы 
познания, формализуются эти методы, отмеча¬ 
ется, как трудно формализовать все их особен¬ 
ности, но нигде не ставится задача - разобраться 
в том, почему они применимы в принципе. Нет 
прямо такой постановки проблемы ни в "Фено¬ 
мене науки" Турчина, ни в "Когнитивной эволю¬ 
ции" Меркулова. Хотя, конечно, в обеих книгах 
есть очень хорошие подходы к исследованию 
эволюционного происхождения познавательных 
способностей человека. 

А на самом деле ведь есть драма! Примерно 
такая же, какую, возможно, ощутил И. Кант пе-

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 2 /2004 1 09 



ЭССЕ В.Г. Редько 

ред "Критикой чистого разума". Надо либо под¬ 
вергнуть сомнению все научные знания, полу¬ 
ченные с помощью человеческого мышления, в 
котором можно сомневаться, либо заняться 
обоснованием самого мышления. На мой взгляд, 
чтобы подойти к решению проблемы, необходи¬ 
мо исследовать биологические корни наших по¬ 
знавательных способностей и постараться разо¬ 
браться, почему эти способности возникли, и 
почему в процессе их эволюционного возникно¬ 
вения появилась возможность познания приро¬ 
ды. И наиболее четкий путь такого исследова¬ 
ния - построение математических и компьютер¬ 
ных моделей когнитивной эволюции. Хотелось 
бы с помощью моделей представить общую кар¬ 
тину эволюции когнитивных способностей жи¬ 
вотных и эволюционного происхождения интел¬ 
лекта человека. Причем здесь, как это ни удиви¬ 
тельно, можно поставить "неестественную" на¬ 
уку - эпистемологию - на твердую естественно¬ 
научную почву. 

Подходы к моделированию эволю­
ционного происхождения мышления 

Отметим два важных понятия, которые мож¬ 
но использовать при анализе когнитивной эво¬ 
люции: модель и предсказание. Здесь (в этом и 
следующих трех абзацах) я, следуя В.Ф. Турчи-
ну [8], под моделями понимаю те модели, кото¬ 
рые формируются в "базе знаний" животных и 
на основе которых делается предсказание, поз¬ 
воляющее животным предвидеть будущие ситу¬ 
ации и адекватно использовать прогноз для при¬ 
нятия решений в постоянно меняющемся внеш¬ 
нем мире. Смысловое содержание моделей мо¬ 
жет быть охарактеризовано уже отмеченным 
термином "семантическая сеть", которую можно 
характеризовать как сеть внутренних понятий, 
сформированных в "базе знаний" животного, 
объединенных в структуры посредством смыс¬ 
ловых связей между этими понятиями. Семан¬ 
тические сети и модели внешнего мира постоян¬ 
но совершенствуются в результате обучения. 

Здесь обратим внимание на аналогию выра¬ 
ботки условного рефлекса с процессом форми¬ 
рования связи между причиной и следствием, 

обсуждавшимся Д. Юмом [4]. Как отмечал Юм, 
у нас есть некоторое внутреннее чувство, за¬ 
ставляющее нас после множества наблюдений 
последовательной пары событий А и В делать 
вывод о том, что первое событие А есть причи¬ 
на второго В. Можно полагать, что и при выра¬ 
ботке условного рефлекса у животного есть вну¬ 
треннее чувство, которое заставляет его форми¬ 
ровать в его семантической сети долговремен¬ 
ную связь между узлами "условный стимул" 
(событие А) и "безусловный стимул" (событие 
В). Можно даже попытаться выявить материаль¬ 
ный субстрат этого внутреннего чувства - "чув¬ 
ства причинности" - в нервной системе живот¬ 
ных. Интуитивно чувствуется, что формирова¬ 
ние таких связей между причиной и следствием 
должно обеспечить способность делать пред¬ 
сказания и строить модели внешнего мира. 

Итак, мы можем использовать понятие "мо¬ 
дель" для характеристики моделей ситуаций и 
общей модели внешнего мира, которые сущест¬ 
вуют в "базе знаний" животного. Эти модели ис¬ 
пользуются животными для прогнозирования 
ситуаций, результатов действий, для адекватно¬ 
го управления своим поведением. 

Человек, естественно, тоже имеет свои моде¬ 
ли ситуаций и модели, характеризующие его об¬ 
щие представления о внешнем мире. Более того, 
общая научная картина мира - создаваемая всем 
международным научным сообществом - также 
может рассматриваться как совокупность моде¬ 
лей. Наиболее четкие и общие из этих моделей 
мы называем законами природы - например, за¬ 
кон всемирного тяготения или законы электро¬ 
динамики, описываемые уравнениями Максвел¬ 
ла. Используя научные модели, мы можем де¬ 
лать предсказания будущих событий во внеш¬ 
нем мире. Часто эти модели настолько абстракт¬ 
ны, что они трудно воспринимаются нашей ин¬ 
туицией - например, модели квантовой механи¬ 
ки. Таким образом, используя понятие "модель" 
и анализируя способы формирования моделей и 
методы использования моделей, мы можем по¬ 
пытаться проследить эволюцию познаватель¬ 
ных способностей на разных ступенях эволю¬ 
ции: от условного рефлекса до процессов науч¬ 
ного познания. 
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Пролегомены к теории происхождения мышления 

Таким образом, очерчены общие концепту¬ 
альные подходы к построению теории проис¬ 
хождения мышления. Как же строить конкрет¬ 
ные модели? Каковы методы их построения? 

Трудно говорить заранее, какие модели были 
бы наиболее эффективны. По-видимому, далеко 
не обязательно воспроизводить сам эволюцион¬ 
ный процесс, т.е. моделировать генотип и фено¬ 
тип организма, мутации, кроссинговер, естест¬ 
венный отбор. Скорее, было бы разумно строить 
отдельные модели "интеллектуальных изобрете¬ 
ний" биологической эволюции разного уровня 
интеллекта (скажем, модель "интеллектуально¬ 
го" поведения бактерии, модель поведения мол¬ 
люска, модель типичного поведения собаки), ко¬ 
торые были бы как отдельные куски мяса нани¬ 
заны на единый "эволюционный шампур". Нео¬ 
бязательно также привязываться к конкретной 
микроскопической элементной базе (конкрет¬ 
ным нейронам, конкретным молекулярным ме¬ 
ханизмам обработки информации). Скорее, бо¬ 
лее важно получить общую картину, общую схе¬ 
му эволюционного прогресса познавательных 
способностей биологических организмов. 

Приведем образцы моделей и схем моделей, 
"на которые можно равняться" или от которых 
можно отталкиваться (список явно неполный, 
но он иллюстрирует общий подход к моделиро¬ 
ванию): 

- проект модели "Животное", разработанный 
М.М. Бонгардом с сотрудниками [9]; 

- модели привыкания и условных рефлек-
сов[10,11], разрабатываемые исследователями 
адаптивного поведения, анимат-направления 
[12,13]; 

- схема модели "мышления", предложенная 
М.Н. Вайнцвагом и М.П. Поляковой [14]; 

- проект "Мозг Анимата" [15,16] - попытка 
разработать архитектуры и модели системы ин¬ 
теллектуального управления поведением анима-
та (модельного животного) на основе теории 
функциональных систем П.К. Анохина [17]. 

В заключение отметим потенциальное при¬ 
кладное значение разработки моделей когнитив¬ 
ной эволюции. 

Есть прикладное направление исследований 
Искусственный интеллект (ИИ). Судьба при-

кладных разработок зависит от наличия доста¬ 
точно серьезного научного фундамента, на кото¬ 
ром базируются такие разработки. Например, 
научной базой развития микроэлектроники во 
второй половине 20-го века была физика твердо¬ 
го тела. При этом для физиков чисто научные 
исследования твердого тела были интересны 
практически независимо от применения их ис¬ 
следований, в результате чего научная основа 
микроэлектроники интенсивно развивалась. И 
результаты микроэлектроники, как наукоемкой 
технологии, впечатляющи - микроэлектроника 
сейчас есть повсюду. 

Моделирование когнитивной эволюции чрез¬ 
вычайно интересно и важно с точки зрения на¬ 
учного миропонимания. Следовательно, можно 
ожидать, что такие исследования, которые пре¬ 
доставили бы картину возникновения и эволю¬ 
ционного формирования естественного интел¬ 
лекта, будут очень интересны для ученых. Но 
эти исследования могли бы служить научной ос¬ 
новой разработок систем ИИ, что привело бы к 
взаимному обогащению фундаментальных и 
прикладных исследований природы интеллекта. 

Автор благодарен Л.Б. Литинскому, И.П. Му¬ 
равьеву, О.Ю. Орлову, В.Ф. Турчину и А.А. Фро¬ 
лову за дискуссии, стимулировавшие написание 
настоящих заметок. 
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