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Возникнув в ряде эпизодических публикаций кшща i940-x 
- первой половиНЪI 1950-х годов, проблема самоорганизации
вскоре стала одной из наиболее актуальных тем кибернети­
ческих исследований. В программной статье 1958 г. Д1.[Я 

первого номера нового бельгийского журнl:iЛа "Кибернетика"
Н.Винер писал о самоорганизации как точке сосредрточения
своих текущих интересовJ?,с.18/ •. В США были организованы
две круnНЪ1е международные конфереIЩИИ по самоорганизую­
щимся системам /в 1959 /24/ и 1962 /52/ годах/ и междуна­
родный �импозиум /1961 г./19//� число участников которых
достигало 400 ч�ловек. Затем волна интереса к идеям само­
организации переместилась в СССР, где эта проблема обсуж­
далась на симпозиуме по бионике в Баку /1964 г./, конферен­
ции в Москве /1965 г./, секции "Ьионические прющшш само­
организации" lll Всесоюзного симпозиума по кибернетике
/Т6илиси,1967 г. /1;2//. ri конце 60-х годов общий спад ки­
бернетического энтузиазма увлеi<ает в пучину забвения и
проблему самоорганизации. Она :эновь возникает в 70-е годы
в t:аботах по синергетике, где, однако, отсутствуют прямые
ссылrш на ранние кибернетические исследования. В начале
80-х в области искусственного интеллекта /ИИ/ появ.л.яiотся
J?ЗООТЫ, продолжающие полузабытую линию кибернетических
се.моорганизуКIЦихся систем, но уже в совершенно ноъой тра1с­
товке.

Право�:ерен вопрос: как соотносится понимание проблемы 
самоорганизации в кибернетике и ИИ, и как оно развивалось 
на протяжеIШИ истории этих исследовательщсих областей ? 

Различные аспекты этого вопроса рассматривались УJiогими 
авторами. ЗарубеЖJШе ис,.:ледования, как правило, либо при-
пима.ли форму логической классификации возможШJХ самоорга­
низуюцихся кибернетичес�сих систем и не уделяли достаточного 
внимания исторической динамике /47/, либо сводились к об­

зору текущих исследований 6ез их ко�щептуального осмысления 
/28/. В СССР в 1970-е годы 6нло защищено �есколько фило­
софскюс диссертаций по проблеме самоорганизации. :З одних 
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работах понятие "самоорrаниэация" конструировалось из катего­
рий диалектического материализма и затем использовалось как 
эталон для оценки конкретно-научЮ1Х исследований /4;Il/. В

других, наоборот, обобщались результаты: таких исследований, 
но при этом также конструировалось единое понятие /20;30/. 
l_la наш взгляд, в кибернетике наблюдалось достаточное разно­
образие интерпретаций про6.пемы самоорганизации, чтобы ее еди­
ное опреде.ление выглядело слишком упрощакхцим. Кроме того, 
учитывая время написания этих работ, от них трудно ожидать 
сопостав.ления с исследованиями в об.ла.сти 1'1И и в синергетике. 
С появлением синергетики возникло две топи зрения на ее со­
отношение с ранними кибернетическими .i)аботами. Л.Я.Няпинен 
считает, что изучением самоорганизации занимается только си­
нергетика, а кибернетика исследовала л:ишъ "организацию" /16/. 
Ь.Г.Юдин, напротив, утверждает определенную преемственность 
кибернетических и синергетических работ /31/. 

Паша це�-:- представить историческую динамику исследования 
про6.пемы �амоорганизации, не теряя разнообразия ее интерпре­
таций на каждом из этапов. Мы проследим за судьбой нескольких 
устойчивых традиций изучения этой проблемы, укажем на их раз­
ные истоки. Рассуждение на языке разнообразия традиций позво­
лит нам вЪIЯВить связь исследований самоорганизации в различ­
ных научных областях, не пренебрегая их спецификой. 

Один из организаторов конферею.т.ии l\:i62 года М.К.Иовитс 
писал, что термин "самоорганиэу;uщаяся система" вперлые ис­
пользовали Б.Фэрли и У.Кларк в статье 1954 года/�?/ в зна­
чении "система, изменяк.щая свои основные структуры в зависи­
мости от опыта и окружения" /52,c.U/. Нетрудно убедиться, 
однако, что еще в 1946 году английский учеНЪiй У.Р.Эшби напи­
. сал· статью "ПрИlщипы самоорганизующейся динамической систе­
мы" /34/, где ввел это понятие иначе. Но мнение Иовитса не 
было просто ошибочным� Оно отражало разную судьбу этих ста­
тей: одна была принята и подхвачена кибернетическим научНЪIМ 
сообществом, другая прошла незамеченной, и даже ее автор 
позднее иэменvJI свою точку зрения • 

.. 
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Тем не менее мы начнем именно с этой ранней работы Эmби, 

ибо нас интересует скорее постановка про6.пемы самоорганиза­
ции, чем ее окончательное решение /которое,по-видимому, не 
достигнуто до сих пор/. В начале статьи автор констатирует 
скептическое отношение своих коллег к идее о том,что "машина 
может быть ''самоорганизущейся" , т. е. детерминщюванной и тем 
не менее производящей спонтанные изменения внутреннего сос­
тояния" /34 , с. 125/. Далее он вводит определения "машины" • 
/эквивалент "абсол:ютной системы",описываемой системой обЪIК­
новенннх .диqqJерешumл:ьных уравнений,правая часть которых не 
зависит �т времени/,"органиэации" /определяется формой пра­
вой част·и· уравнений/ и "самоорганизации" /спонтанный переход 
от одной организации к другой/. ЭлементарНЪiе математические 
ВЬI:кладки позволяют Эшби сде.ла.ть ВЬiвод,что в случае,когда 
одна из переменНЪiх является ступенчатой функцией,ее можно 
исключить из уравнений,переопред� функции в правой части. 
Тогда изменения значения этой переменной будут приводить к 
скачкам в "органиэации",которые будут ВЬIГля,деть спонтанНЪIМИ. 
Тем самым,счит� Эшби,"раэрешается противоречие относительно 
нервной системы. Требование,согласно которому она должна быть 
строго детерминированной механистической системой,будет удо­
в.летворено,ес.ли мы включим в нашу "систему" все переменные, 
относящиеся к нервной системе,чтФ будет соответствовать сис­
теме п переменНЪIХ. Другое требование,согласно которому нерв­
ная система предстаВJ.tяется спонтанно менюацей свою органиэа­
цию, ••• будет справед,1IИВ0 .п,ля п-м перемеННЪiх,относясь;таким 
обраэом,к на6людаемому извне поведению при игнорировании 
событий и.ли переменНЪiх внутри нервной системы"/там же,с.128/. 

,l.i,лJr Эшби "образца 1946 года" самоорганизация эквивалентна 
спонтанному изменению органиэации,при этом направление изме­
нения не играет роли. Механизм самоорганизации прост - выяв­
ление СвоеобраЭНЪIХ "скрытых" перемеННЪIХ открывает СТРОГИЙ 
детерминизм действия системн •. ЕстественНЪIМ прототипом самоор­
ганиэущейся системы является нервная сиФтема,и ·цанная cxew.a 
является ее абстрактной моделью. i�iетоцологический вывод, кот0-:-
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Во-вторнх, самоорганизацией можно считать переход от пло­

хой организации к хорошей, когда, напри мер,ре6енок,вна
ча.ле по­

тянувшись к огню, затем уже избегает его"/тав. же,с,328-329/. 
Правда. оговаривае тся Эm6и,"не существует "хорошей организа­
ции" в a6cOJIDТHOM см ысле.· Она всегда относительна: и органи­
зация. хорошая в од ном см ысле или при од ном критерии,может 
6ыть плохой в другом смысле и.ли при другом критерии ••• Любо­

пытство - вещь хорошая, но много антилоп поги6ло,остановив­
шись поглядеть на IIIJI.ЯIIY охотника"/там же. с .324-325/. Эш6и

также ссц,r.аетс.я на опыты К.При6раыа, о6нар:vживmего,что 060-

зъЯJШ с оперировацным мозгом набирали в некоторых тестах 
больше очков, чем норма.льНЬ1е /оперированНЬiе 6uли терпеливы и 

уси дчивы, тогда как норма.лыше прояВЛЯJIИ беспокойство и все

время отв.пе:ка.лись/. 

Один из возможных критериеl "хорошей" организации - .ус­

тойчивость системы относительно некоторого состояния равно­
весия. Этот приJЩИП 6uл положен Эm6и в основу специального

устройства - гомеостата /32/,иде.я которого возник.па в 1948 

году. Понятие гомеостазиса,введенное американским физиологом
У. Кенноном в 1929 году /'35/ и описывающее работу вегетатив­

ной нервной системы как удержание значений некоторых сущест­

венНЬ1х переменНЬ1х вн утри физиологически допустимых границ,
Эш6и распространи.л на высшую нервную деятельность. Он пред­

по.ложи.л,
что гомеостаз�с .яв.пяется основянм механизмом работы 

мозга; его моделью на техническом уровне и 6ыл призван стать

гомеостат. 

Таким O6разом, естественНЬ1М прототипом самоорганизующейся 
системы для Эm6и остается нервная система

. 
В то же врем я -по­

нятие "организации",
а вместе с тем и "самоорганизации", ме­

няется. Организация может хараRтериэовать отношение частей 

внутри системы --тогда мы имеем "самосв.язущуюся" систему. 

Также организацию можно определить через отношение системы 

и среды - тогда "хорошая" организация буде
т 

соответствовать 

приспособленности системы к среде. 
Сходн_ую .nих�томию ввел английский кибернетик Д. Маккей. 

Когда мы говорим о высоком уровне организации криста.л.л�,
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имеется ввиду, что форма его С'l'руктуры - положение его атомов 
- демонстрирует высокую согласованность с некоторой формулой.
Когда же мы говорим 06 организованности телефонной сети и.ли
человеческой нервной системы,мы ссЬLЛаемся не на форму�а на
функцию системы /46,с.З?/.

Маккей ввел также еще одно раЗJIИЧение - между самооргани­
зующимися системами с це.лью,задаваемой извне /искусственные 
системы,например,самооптимизирующийся контролер процессов/ 
и системами,где цель вырабатывается независимо /живые орга­
низмы/. Межцv ними,оТМ8Чал Мsккей,пролегает континуум.где 
находится большинство человеческих и искусственных ситуаций 
/там же,с,38/. 

Особенность кибернетического подхода,на наш взгляд, за­
ключалась в том,что исследовались JIЮПЬ системы,для которых 
определено понятие це.ли,необходимое для построения любой ки­
бернетической модели. СоПLЛемся на перечень ,данный В.В.Чав­
чанидзе: "К естественным самоорганизующимся системам и яв­
лениям можно отнести: метки и их ассоциации; нерв�ше.клет­
ки; единство нервных и сенсорных клеток; нейронные системы; 
мозг; мозг в единстве с организмом; мозг и язык /в1iесте с 
социальным носителем/; поведение животных в течение жизнен­
ного щ1кщ1; поведение ассоциаций живОТШ,Jх; поведение чещше-

. ка и человеческих групп; поведение ассоциа.щ.�й в заданных 
средах; поведею:.е социальных групп и систем; экономические 
системы; большие системы; RaYI<Y: научШ,Jе знания; язык нау� 
ки; социальные и экономические отношения племен.народов, 
наций, организаций, ruiaccoв, государств; поведение человека, 
человеческих· групп и человечества в цело:л в цаннвl природ­
ной,социальной среде и т.д."/29,с.32/. Кибернетика не ис­
сиедовала саw.оорганизац:ию объектов 1iеживой природы ,явив­
шуюся позднее предметом синергетики. 

Другая особенносv, кибернетического подхода к проблеме 
самоор:rанизации была связана с двойс,;_·венЕостыо любого ки­
бернетического исследования. Ки6ернетичеr1к;u1 С!ЮТема,6уцучи 
моделью живого организма,r.югла рассыатр,;к�т•,СJ1 и как JiCCJro-
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довательская модель для 6иолога,изучающего организм.и как 
1.1ашина, построенная инженером по бионическому прющипу. Одна 
часть rwбернетического научного сообщества преследовала одну 
цель,другая - инvю,но сами по себе исследования допускали 
двоякую интерпретацию. М.К.Иовитс подчеркивает различие це­
лей: "�изиологи,эмбриологи,нейрофизиологи и предсtавители 
других биологических наук стараются понять свойства самоор­
ганизации биологических систем,математики же,инженеры и фи­
зики со своей стороШ,I пытаются сконструировать искусственные 
системы,которые обнаруживали бы самоорганизущиеся свойства" 
/IO,c.12/� А Ст.Бир рассуждает "так,как если бы не существо­
вало разницы между любыми реализациями мозга - в действи­
тельности,в математической модели,в кибернетических машинах 
и т.д. И действительно,это не имеет значения. Наша цель -
получить отображение мозга на маmину,и,посколь�у это сделано, 
ониJfJактически совпадают"/3,с.56-57/. Бир строит о6Щ.ую тео-. 
рию - живого мозга и его искусственШ,Jх подобий. 

Для нас важно отметить,что независимо от того,кем ощущает 
себя кибернетик - биологом,инженером или строителем общей 
теории - его исследование,его знание может войти в любой из 
этих разделов как его составная часть. 

Неудивительно поэтому,что кибернетики.занимающиеся конст­
руированием искусствеНIШх самоорганизующихся систем,опира­
лись на модел� деятельности нервной системы,предложенные 
биологами Н.Рашевским /49/ и д.Хе66ом /4O/,и прежде всего -
на с�вместные исследования двух американских учеШ,Jх - У .Мак- . 
ка.ло1tа и У .Питтса. В классической статье 1943 года "Jюгичес­
кое исчисление :�к.дей,относящихся к нервной активности" /IЗ/ 
они ввели формальную модель нервной клетки. Нейрон представ­
ля;rся им логическим элементом с несколыmми воз6у)!Щающими и 
тормозящими вхоцами /аналогами синапсов/ и одним выходом. 
Возбуждение выхода зависело от превышения вхоцныыи возб_ужде­
ЮiЮ,iИ неrсоторого порога и от наличия торможений. При этом 
авторы приняли следуъ:хцн.е "физические допущения": 

"I. Активность нейрона уцовлетворяет принципу "все или 
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ничего". 

2. Возбуждению нейрона в rткой-либо момент в;,емени должен
предшествоват-ь латентный период накопления возбужденm� опре­
деленного фиксированного числа с1niапсов. Это число не зави­
сит от предЫд.ущей активности и от расположения синапсов на 
нейроне. 

З. Единственным запаздыванием в нервной системе,:и:меJОЩИМ 
значение,является синаптическая задержка. 

4. Активность .какого-либо тормозящего синапса_ абсоJ1Ютно
исключает возбуждение данного нейрона в рассматриваемый мо­
мент времени. 

5. С течением времени структура сети не из.меняется"/ там
же,с.366/. 

Нейроны соединялись в сети,описнваемые на языке логики 
Карнапа с дополнительными обозначениями Рассела и Уайтхеда 
/именно у Рассела и I<арнапа учился логике У .Питтс/. .цалее 
показывалось,что ",цля всякого логического выражения,удовлет­
ворякхцеrо некоторым условиям,мажно найти сеть,имещую_описы­
ваемое этим выражением поведение"/там же,с.362/. 1{.ласс функ­
ций,реализуемых такой сетью.занимал промежуточное положение 
меж.цу простой булевой логикой и широюtм :классом i;';ункций, 
ВЬIЧИСЛИМЬIХ машиной ТЬюринга. Заметим.что модель Макка.лока­
Питтса представляла собой фиксированную структуру для фикси­
рованного /наперед заданного/ поведения. 

Модель породила.с одной стороны,неоправданНЪiй оптиюхзм 
ИЮttенеров,будто сеть 0ормалъных нейронов может реализовать 
"все, что может. быть. полносты:1 описано" ,а с другой - резкую 
критику неНрофизиолоrов,установ11вших в 50-е rоцы,что нейрон 
имеет существенно более сложную стру.ктуру. Ограниченность 
своей схемы хорошо понимал и сам Маккмок,сказавшиn 01ща­
жды: "Не хватайте r,•еня за палец,а сr,:отрите,куца я у1tаз1.шаю" 
/Цит. по/44,с. ?6//. • указывал он на возмо:.шость устачовле­
ния связи феноменологического и нefipoJ,изиoлor,rqecкoro уровне_n 
описания работы нервной с1:стемь:. Именно TaI< ::зосприНЛJш эту 
модель кибернетn:ки. Критикуя эту cxew.v и от·rалю-;вансь от нее 
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с разных сторон.инженеры и биолоrи развивали методы описания 
и конструирования самоорганизуххцихся систем. 

ПерВЬIМ при1ЩШiиальНЬIМ пунктом критики схемы Маккалока� 
Питтса был ее строго детерминированный характер. Помеха в 
р�боrе одного нейрона нарушала функционирование всей сети. 
Кроме того,rромадное количество нейронов головного мозга 
/порядка IO мл.рд./ делало практически невозможным.построе­
ние формалъной модели целого мозга на этих принципах. По 
DЫражению Ф.Розенблатта на симпозиуме I96I rода,такая модель 
была бн"µереопределена". Он заявил: "Мне кажется.что требо­
ват-ь точNой логич_еской структуры нервной сети для предсказа­
ния ее поведения равносильно тому,чтобн требовать знания 
точного положения и скорости каждой молекуJIЫ находящеrося в 
сосуде газа для предсказания его температурн"/23,с.471/. 
Сам МsRка.лок,присутствовавпrий на симпозиуме,при обсуждении 
сходной ситуации сказал,что в таком.случае мн задавали бн 
вопрос типа: "в .какой из ламп моего приемника находится 
голос Руди BэJIJJИ"1I9,c.I2?/ /к тому времени Маккалок уже ис­
пользовал вероятностный подход к нейронннм сетям/. 

При определенной температуре газа его частш.t�.(могут иметь 
самые различные положения и скорости. Аналогично,множество 
разных логических уравнений может описывать нейронные сети, 
демонстриру�ацие одинаковые статистические характеристики. 
Поэтому именно статис:ические правила Розенблатт считал наи­
более подходящими для описания :важнейших аспектов работн 
мозга или подобной ему системы /2I,c.7I/. Впервые статисти-
ческий принцип был применен в 1948 году А.Шимбелом й А.Рапо­
портом для анализа сетей с вероятносtннм распределением по­
рогов,типов синапсов и источников связей. 

Статистический подход 6WI применен в модели "случайной 
сети",в.которой нейроны соединялись произвольно случайным. 
образом. Эта модель опиралась на нейрофизиологическую .гипо­
тезу /своеобразный аналог идеи "табула раса","чистой доски"/, 
утверждавmую,что нервные :к.летки мозга вначале практически 
неотличимы друг от друга и лишь благодаря опыту и 011\.VЩениям 
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организуются в целенаправленное поведение. Переход нейронной 
сети из исходного случайного,неупоряцоченного состояния в 
упорядоченное стали называть самоорганизацией,а системы,по­
строенные по этому прИIЩИПу - самоорганизущимися. 

Впервые систему,реализующую такое понимание самоорганиза­
ции,разработали,каt< мы _уже упоминали в самом начале, Б.Фэрли 
и У.Кларк /36;3?/. Случайная сеть нейроноподобных элементов 
/смоделированная на ЭВМ,а не воссозданная физически/ была 
ими разделена произвольно.на две части - входную и выходную. 
Выходная часть делилась на две подrруmш,и общий выход системы 
/положительный или отрицательншV определялся как разность 
числа возбужденных элементов в этих двух подrрутшах. Входная 
часть также состояла из двух подrрупп,обозначавших два раз­
.личных входных об_раза. Подача одного из этих образов на вход 
системы /т.е. возбуждение соответству�ацей входной подгруппы/ 
вызывала возбуждение некоторых выходных элементов и порождала 
определенное значение выхода. Цель состояла в том,чтобы за� 
ставить систему реагировать на один входной образ положитель­
ным выходом,а на другой - отрицательным. достигалось это· 
вR.ЛЮчением в систему автоматического моди�ИI<атора связей 
между элементами. Эти связи не бwш фиксированными,как в 
ИСХОДНОЙ модели Мв.ккалока-Питтса,а снабжались весами. Если: 
после воздействия входного образа выход окааы:вался правильным, 
то веса всех связей,участвовавших в принятии такого "решения", 
увеличивались,и наоборот. После продолжительной серии попере­
менного предъявления двух входных образов обнаруживались 
"благоприятные рез_ультаты"/26;с.22/. "Таким образом; - делает 
вывод ФэрJШ, - система сама себя организует для того,чтобн 
различать два отличапцих.ся цруг от друга входных образа"/там 
же,с.23/. . 

Среди искусственных самоорганизу�ацихся систем наибольшую 
известность приобрел \персептрон",преп.ложенны.й Ф.Розенблаттом 
в 1958 году /51/ и позднее активно им развивавшийся /21;22;23/ 
Персептрон бща реализован "в металле" и предназначался для 
распознавания реальных зрительm-lх образов, в частности, печат-
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ных букв. -Так же,как и в системе Фэр.ли-Кларка,основу персеп­
трона составляла сеть нейроноподобных элементов,но делилась 
она на этот раз на три группы. Первую группу составляли 400 
"се с " н орннх элементов,соедmiенннх с фотоэлементами,располо-
женными на квадратном /20 на 20/ ПОJiе,куда поступало изобра­
жение буквн. Сенсорный элемент возбУ!ЩаЛСЯ в зависимости от 
того,бШI ли засвечен соответствующий участок по.ля: Далее 
сенсорные элементы соединялись случайннм,но фm<сированны:м 
образом с элементами второй групШ,i - "ассоциативннми",кото­
рне возбужда.лись аналогично нейронам в модели Мэ.кка.лока­
Питтса. �тем вщсодн ассоциативных элементов через связи с 
переменными весами /вначале установленными произвольно/ под­
ключались ко входам элементов третьей группн -"реаrир.УIСЩИХ". 
Ка,tщой букве соответствовал "свой" р�агиру�аций элемент.зна­
чение выхода которого при предъявлении· этой б_уквн должно 
было превышать-значения выходов друrих реагирупцих элементов. 
Роль мо

д
ификатора связей в персептроне играла "система уп­

равления поощрением",которая сравнивала стимул с реакцией 
системы и изменяла соответствущим образом веса "полезных" 
и "вредных" связей. 

Розен6латт считал персептрон моделью зрительного восприя­
тия и строго увязывал груmш искусственных нейронов с опре­
деленными отделами корн головного мозга. Он подчеркивал: 
"По w.нению автора.программа по исследованию персептрона свя­
зана главным образом Ш! с изобретением устройств,обладающих 
"искусствеюшм инте.1tлектом" ,а с изучением физических струк-
тур и нейро

динамических прющипов,кt18И)не лежат в основе 
"естественного интеллекта". Персептрон является прежде всего 
и главным образом моделью мозга,а не устройством для распо­
знавания образов. Его использование в качестве модели мозга 
позволяет определить физические условия образования различ­
ных физиологических свойств"/22,с.18/. Персептрон - тиnичВЬJй 
пример двой.llтвенности кибернетического исследования,которое 
часто трактуется как конструирование некоторого инженерного, 
Jстройства,буд.учи по замыслу созданием модели естественного 
объекта. 
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доклад Розенб.латта на симпозиуме 1961 года о персептроне, 
обретапцем "органы чувств",внзвал у английского кибернетика 
Г.Пас:ка ассоциацию с проблемами эмбриологии:":ка:к эмбри�н, 
развиваххцийся под действием :количественно определенного 
градиента и фиксированного закона эво.люции,внезапно претер­
певает качественные изменения ?"/19,с.489/. Эта аналогия 
возвращает нас :к цитированному выше примеру о "нервной сис­
теме эмбриона.чьи :клетки вначале почти не воздействуют друг 
на друrа,а затем соединяются в. ·систему" ,:который привел Эmби, 
иллюстрируя понятие "самосвязущейся" системы. Следуя его 
:классификации,системы Фэрли-К.Парка. и Розенблатта следовало 
бы отнести :к самоорганизующимся системам первого типа. 

Вернемся,одна:ко,:к модели Макка.ло:ка-Питтса :как точке при­
ложения конструктивной критики. Помимо фи:ксированности 
структуры,о которой говорилось выше,критике по

д
вергалась и 

фи:ксированность поведения,характерная л.ля этой модели. Био­
логи отмечали,чтm живые организмы совершенств:r.от свое пове­
дение,обучаясь на опыте. Инженеры,со своей стороны,:констати­
ровали, что в этой модели 1:�;ля небольшого изменения поведения 
необходим синтез заново всей сети. Требовалась модель rиб­
-«оrо,изменчивого поведения. llоэтому была выдвинута концеп­
ция "машИIШоrо обучения",т.е. выработки машиной приемлемого 
поведения на основе прошлого опыта. Эту точку зрения разви­
вал тот же Ф.Розенблатт: "Многие обсуждавшиеся здесь моде.ли 
у..аса.ются вопроса о том, 1<акую логическую струк'l'уру должна 
иметь система,чтобы обладать некоторым свойством Х. Вопрос 
можно поставить и по-п.р.vгому: какого рода система может 
развить свойство Х ?"/23,с.4?1/. Эту методологическую по­
СWIКУ Ма:ккалок не принял. Его по-пр�ему интересовало "кон­
струирование моде.лей работы нервной систеr.,ш, а не моделей 
пути ее прихода к данному состоянию"/45,с.49/. Розенблатт 
же конструировал пер�птрон именно как обуча�:щуюся машину: 
"В каждом случае объектоw. анализа является экспериментальная 
система,включаnцая в себя персептрон,011:)еде.ленную окруJitаЮЩую 
среду и процедуру обучения или внешнrаю обучаrооtvю систем..у� 
/22,с.41/. 
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Обучение подразумевает совершенствование поведени.&,еrо 

лучшую организацию. Этот процесс совп1Щает с "самоорганиза­
цией nторого типа" по :классафи:ка.ции Эшби. Значит,персептрон 
Розенблатта следует отнести к самоорганизующимся сис1емам

второго типа,а не первого? Парадоксальность ситуации усу­
губляется.когда ко второму типу начинает тяготетв и система 
Фэрли-Кпар:ка. Фэрли тоже описывает ее ка.к обучакщуюся маши­
ну: "Изолировав систему, мы подавали на ее вход какой-либо· 
тест и отмечали каким-либо произвольным образом ее выход. 
Затем мн предоставляли ей возможность приобрести некоторый 
определенный опыт, снова испытывали ее и смотрели, не .Улучши­
лись ли показатели внхода. И если это имело место,то мн го­
вори.ли,что система является самоорганизующейся •.•• это -
модель обучения"/24,с.204/. 

На наш взгляд,парадокс разрешается,если считать,что Эшби 
:классифицирует лишь значения термина "самоорганизация",но не 
различные типы самоорганизующихся систем. Дело в том,что 
одна самоорганизующаяся система может демонстрировать само­
организацию в разных смыслах. Так и произоПLЛо в моделях 
Фэрли-КЛарка. и Розенблатта. В них самоорганизация �а ,уровне 
поведения /"обучение"/ достигается с помощью внутреннего 
механизма самоупорядочения. 

Для того,чтобы и нам несколько упорядочить терминологию, 
обратимся к основам кибернетической традиции. Основной тезис 
классической кибернетики состоял в том,что управление :как в 
машинах, так и в живых организмах осуществляется единым обра-· 
зом - по принципу обратной связи. Обратная связь предусмат­
ривает наличие у системы определенной цели и_регулярную
сверку промежуточннх,текущих состояний/выходов/ системы с 
этой целью п,ля корректировки поведения. В технике этот прин­
цип известен давно,кибернети:ка же предложила такой способ 
описания и д.ля: поведения живых организмов. Стали создаваться 
различные механизмн,моделирукхцие те или иные аспекты поведе­
ния человека. или животных. Системы,це.ль которых связывалась 
с ацаптацией к окружающей среде,стали называть "адаптивными". 
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Для создания искусственной адаптивной системы существовало 
два способа: сконструировать систему сразу в окончательном 
виде или построить начальш,11' варшэ.нт,снабдив его возмо�ос­
тями развития адаптивIШх свойств. В последнем случае систему 
называли "самообучаmtейся". Подобные системы и послужили 
прототипом для "самоорганизации второго типа" Эшби. 

В соответствии с кибернетическим прющипом "черного ящи­
ка",все эти характеристики относились исключительно к пове­
дению /внешним проявлениям/ системы. Улучшение поведения 
/достижение адаптивности/ понималось в кибернетике как пере­
ход от плохой организации системы к хорошей,и этот процесс 
стали называть "самоорганизацией". 

Гомеостат,построенннй Эшби,является типичным примером 
системы,осуществлтацей самоорганизацию именно в этом /ибо­

лее ни в каком ином/ смысле.r§iтой группе также относится 
любая обучающаяся машина,независимо от внутреннего механизl\'!В. 
обучения. Дж.Хоукинс в своей обзорной статье /28/ использует 
понятия "обучение" и "самоорганизация" как синонимы. 

С другой сторонн,параллельно с кибернетическими идеями, 
в 1940-е-50-е годы разрабатывалась нейрофизиологическая мо­
дель мозга в виде специально организованной нейронной сети. 
В динамике эта модель представляла собой процесс перехода.· 
сети из неупорядоченного состояния в упорлдоченное,"связан­
ное" состояние /"самосвязукхцаяся" система по Эшби/. Модели 
такого рода также стали называть "самоорганизущимися систе­
мами",т.к. в них происходило в некотором смысле поБЬiшение 
внутренней организованности. Эти работы уже фактически сли­
лись с кибернетической традицией,так что кибернетическая адап­
тация стала осуществляться через мех�изм повышения внутрен­
ней организованности системы,или,если угодно,внутренняя орга­
низованность стала расти за счет внешнего обучения. 

Сложилась модеЛЪ,JWТОрую мы будем называть "ки6ернетичесю1М 
механизмом самоорганизации•: Переход от случайной,неупорядочен­
ной структуры систеМЬI к упорядоченной происхоцит за счет на­
правленного изменения связей между элементами. ffаправлею;е 
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задает специальный vправл.яющий орган - модификатор связей у 
Фэрли-Кларка или система управления поощрением у Розенблат­
та. Сам управляющий орган получает необходимую информацию по 
традиционному кибернетическому каналу обратной связи. Именно 
внесение этого органа снаружи внутрь системы делает ее само­
организуri:цейся /Маккей: "само" - означает лишь "не другим" 
/46,с.38//. Тем самым система становится иерархической. 
Ьрайнес и Свечинский отмечали,что киберн�тическа.я "самоорга­
низующаяся система содержит по крайней мере два уровня. Один 
из них р_еализует собственно алгоритм фующионирования,а вто­
рой вноси.:r в это� алгоритм корректИВЬI в соответствии с СШ'­

налами обратной связи о результате воздействия"/5,с.25/. в· 
то же время перестройка внутренней структуры улучшает и по­
ведение системы /т.к. управляется отршщтелъной обратной 
связью/. "Изнутри" такая система БЬiглядит самосвязущейся, 
"извне" - обучаiаЦейся. 

Итак,суммируем_кибернетические представления.о самоорга­
низации. Этот термин употребляется в·двух основIШх значениях: 

l - самоорганизация как самостоятельное повышение органи­
зованности системы: описывает изменение внутренюп связей 
системы; оценивается в шкале "низкая - высокая организован­
ность" независимо /в общем случае/ от внешних критериев; 
синоним "самоупорядоченил". Присуща самосвязуnцимся системам. 

2 - самоорганизВinf:Я как самостоятельное улучш�ние органи­
зации системы: описывает изменение внешних связей системы 
/со средой/,ее поведения; оценивается в шкале "плохая - хоро7 
шал организация" независимо /в общем случае/ от внутреннего 
механизма ее достижения:; синоним "самообучения". Присуща 
обучающимся системам. 

Соответственно,возможны три типа самоорганизУIОО1ихся 
систем:. 

I - обучакхциеся,но не самосвяэУJ<ХЦиеся /гомеостат Эшби/. 
2 - обучакхциеся и самосвязующиеся /система Фэр.ли-Кларка, 

персептрон Розёнблатта/. Именно они реализуют кибернетичес­
кий механизм самоорганизации. 
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3 - самосвязующиеся,но не о6учакщиеся. Это "не:к.лассические" 

кибернетические системы. Мн рассмотрим их несколько позднее, 
нарушив исторический порядок в угоду логическому. 

Кибернетическое обучение путем самоорганизации случайны.х 
нейроноподо6ных сетей 6ЪIЛо в 1950-е годЫ очень популярно. 
Этой теорией увлекся,заканчивая Гарвардский университет.и· 
М.Минский,6у.цущий крупнейший ученый в области ИИ. Он пытался 
построить о6учащуюся машину из 400 вакуумных тру6ок,выпол­
нывших фующию элементов Маккалока-Питтса. Машина была при­
звана смоделировать поведение в лабиринте четырех крыс,о6у­
ЧаКIЦихся избегать встреч друг с другом. Ученую степень Мин­
ский получил,но машина так и не заработала. Причину этого он 
видел в принципиальной слабости подхода "случайных сетей" и 
потратил позднее немало уси.лий на его развенчание. В 1968 г. 
совместно с С.Пейпертом он написал книгу /14/,в которой до­
казывал ограниченность возможностей устройств,подо6НЬIХ пер­
септрону,пред.ложенному Розен6латтом /кстати,его бывшим соу-

·. чеником по Высшей научной школе в Ьронксе/. Один из главНЬiх
недостатков таких устройств состоял в том, что, отличая 6.укву
А от В,они не могли узнать эти символы в комбинации ВА,счи­
тая ее новой,неизвестной буквой. "Я не хотел заниматься 
тем.что не работало," - сказал Минский /Цит. по /44,с.86//. 
и,как примерный·учеНЬIЙ,откаэн:вающийся от бесплодного на­
правления.перешел к исследованиям по ИИ. 

ИИ как исследовательская область возник в середине 1950-х 
годов. Его целью 6ЪIЛо провозглашено создание машин,спосо6ных 

·ВЬiполнять интеллектуальные функции. При этом специалисты по
ИИ открыто. противопостави.ли свой подход ки6ернетике,в част­
ности,"самоорганизу�а.цимся системам". Они отказались от ки­
бернетического моделирования нейронной активности мозга,
избрав путь моделирования интеллекта на компьютерах,о6ра6а­
ТЬIВ8!ацИХ символьную информацию. Человеко-,.1ашинная параллель,
проводимая ки6ернетикап на физиологичес1сом /аппаратном/ уро­
вве,6ыла перенесена в ИИ на символъНЬiй уровень. 06 этом мет­
ко 9-ка№ Минский: "Мне потребовалось много премени,что6н

1 
1 
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перейти от попыток понять.как работает мозг к пониманию того, 
что он делает"/Цит. по /44,с.84//. 

Отказ от моделирования случайных нейроноподо6ных сетей 
повлек .за собой забвение кибернетического механизма самоор­
ганизации. В ИИ создавалось немало обучающихся систем,но их 
уже не называли самоорганизуххц:имися. 

Если в раннем ИИ и использовалась терминология "самоорга­
низуххцихся систем",то весьм� своеобразным образом. На конфе­
реIЩии 1959 года 6нл представлен доклад видных исследователей 
ИИ А.Ньюэлла,Дж.Шоу и Г.Саймона /15/. Они создали компьютер­
ную программу GР.S8/"06щий Решатель Про6лем"/,предназначенную 
.п.ля решения произвольных интеллектуальных задач, представлен­
ных в специальной форме /в виде поиска перехода от начального 
выражения к целевому конечному выражению при заданных прави­
лах уменьшения отдельнuх различий между выражениями/. Авторы 

·считали,что "поскольку GPS претен.цует на разрешение широкого
класса задач,вероятно,возможно сделать GPS программой ее соб­
ственного о6учения"/там же,с.214/. Задачу улучшения: работы
некоторых частей GPS им действительно удалось записать в тре­
буемой форме,т.е. система могла как 6ы совершенствовать сама
себя. Авторы назвали это "самоорганизацией": ''И.цел использо­
вания той же "интеллектуальной" программы и .п.ля собственного
о6сл.уживания опирается на глубоко · укорененные представления
о "самоо6ращенном" характере явления самоорганизации" /таи,
же,с.23?/. Здесь заявлено новое,третье понимание самооргани­
зации - как самоо6ращенности,направленности деятельности
всей систеIVш: на себя же /в отличие от кибернетического т,sеха­
ниэма , где одна часть системы организует другую/. СJднаrсо, на
наш взгляд,пример,приведенный Нъюэллом,U,;оу и Сайr.юном как
раз не демонстрирует явления "самоо6ращенности" . .iЗ цанно�-л
случае одна система GPS улучшает другую с1::стеr1у GPS, но
ОТЮJДЬ не саму себя. Она "работает" с ней,как с"другой" ,Jt,:-,Y. 

с посторонней задачей. Изначальная тождестве:1ность О})Г.:11шзу­
:;щ1.:Jго и оргаrшзуе1.10го нm<ак не используется. :З Щ..1.1.iЬНеi�шеr.1
эт�т зэ; ,, ·�ел та.rс и пе 6ы.л реализован, и идЕНi "саJ.:ооргаю:зац11и
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как самообр�ценности" осталась на время забытой. 
В ИИ при создании "разумных" машин в· них,как правило, 

закладывались сложные интеллектуальные ,процедуры. Но были и 
исRЛЮчения,когда задача "вразумления" машины возлагалась на 
нее саму,а не на чмовека-программиста. Такие машины должны 
были самостоятельно эволюционировать от неинтеллектуального 
поведения к интеллектуальному. Одна из первых попыток такого 
рода принадлежала амерюшнскому ученому Р.Фридбергу /38;39/.
Ь'го "Обуча�ацаяся машина" должна была научаться решать задачи 
без предварительного объяснения,как это сделать. Фридберг 
писал: "Если машине не говорится,_шш делат_ь нечто. то надо по 
крайней мере указать.что надо делать.иначе мн не сможем 
скоIЩентрировать усилия на определенной проблеме. Но не 
видно способа сказать .3.10,не говоря шш,кроме как позволив 
машине вырабатывать процедуры случайным образом /или. с по­
мощью некоторой неинтеллектуальной системы/ и сообщая ей 
постоянно.делает ли она то.что требуется,или нет"/38,с.2/.

Здесь кибернетическое обучение опирается на. новый меха­
низм - случайную генерацию состояний системы. "Обучакхцаяся
машина"·преднаэначалась для автоматического составления 
вычислительных компьютерных программ. Она начинала с произ­
вольной последовательности команд.применявшейся к исходным 
данным. Да.лее система двигалась потградиенту,выбирая напра­
вление в зависимости от близости полученного результата вы­
числения к требуемому. На каждом шаге в последовательности 
изменялась одна к·оманда /аналог мутации в генетике/. Если 
результат был благоприятным.это изменение закреWIЯЛось и 
происходила "мутация" другой команды,в противном случае -
возврат на шаг назад. В отличие от кибернетического обуче­
ния путем поощрений и накаэаний,напоминакхцего онтогенез, 
Фридберг использовал скорее "филогенетическую" процедуру, 
вк.лючаю.Qую мутации и отбор по результатам деятельности. 
Неуцачная последовательнос ·rь команд "погибала" ,а "выжившая" 
п;авала мутированное "потомство". Однако ,Фридберга постигла 
неудача: эвол�tЩия 11L1Ja медленно и неэqфективно,к тому же 
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выяснилось.что наследование свойств "родите.лей" мобще не 
имеет смнсла,т .к. чисто случайный поиск из того же исход­
ного состояния дает требуемый результат в 1000 раз быстрее 

Тем ·не менве идея эволюционного пути к ИИ развивалась и 
далее в работах Л.Фогеля с соавторами /25/. Традшщонные 
подходы к проблеме создания ИИ осноБЬ1Б8:)!ИСЬ на моделировании 
человеческого мышления.на подражании "_наиболее разумному су­
ществу". Фогель считал эту точку зрения слишком эгоцентрич­
ной: "Хотя человек,беэусловно,раз,V1лное соэдание,нет основа­
ний полагать.что он наиболее интеллектуальное существо . кото­
рое вообще возможно. Эксперимент природы продолжается,и ·ввиду 
ее прежних успехов в созцании существпоследовательно все 
более высокой интеллектуальности кажется вполне разумным 
предположить.что некоторые будущие существа будут обладать 

. значительно большим интеллектом.чем современный человек. В 
этсмсвете было бы,пожалуй,полезным заменить процесс модели­
рования человека моделированием процесса его эволюции"/там 
же, с.28/. Реализация подхода "эвоЛIЩионного моделирования", 
полагал Фогель.позволила бы создать машины,не·воспроизвоця­
щие,а превосходящие �n,пшrение человека. Система Фогеля имити­
ровала эволюцию конечных автоматов /математичес.них объектов 
с конечным числом возможных состояний,входов и выхоцов,изо­
бражаемых обычно в вице графа - множества вершин,соециненных 
стрелками/. "Мутации" представляли собой изменения направле-

б " о ния стрелок,цобавление новых вершин и т.п.,а от ор п том-
ко:в" осуществлялся по результатам предсказания ко:1ечным ав­
томатом очередного входного символа. Недостатки у этой сис­
темы оказались те же: подъем по градиенту путем случайЮ1Х 
мутаций.был слишком меп,ленным,эастре:вающим на локальных 
максимумах. 

::Jвол�tЩионннй подход прямо не связывался его адептами с 
тематикой самоорганизации.но имеет к ней,на наш взгляд,не­
·ПОсредственное отношение. Он вознИI< как важна.я альтернатива
кибернетическому механизму самоорганизации, нредусr.,а тривав­
шему направленное изменение внутренней структуры с поr.ю,цью
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специального организующего звена,вхоцящего в систему. в эво­
люционной модели такое звено отсутствует,изменения. структуры 
случайны. С одной сторонн,такой шаг резkо снизил эqфектив­
ность обучения и обрек это направление на н�дачу,с , цругой же

- послужил толчком к поиску иных,отличннх от кибернетического,
механизмов самоорганизации.

Среди тех,кто безусп�шно пытался в начале 1970-х годов при­
менить �волюционный подход к автоматическому программированию, 
был и американский исследователь д.Ленат. Использование про­
цедуры случайных м�таций с последующим отбором наилучших по­
томков в качестве роцителей для следующего поколения денат 

назвал, "парадигмой слабого генератора и строгого теста"/42,с.
286/. Значале ,вслед за Фридбергом и Фогелем,он считал,что дС'­
бьется успеха с помощью случайных мутаций. "Эта гипотеза была 
простой,элегантной,эстетичной и неверной"/там же/. Время, 
необходимое л,1т синтеза или модификации кшmьютернsй програм-
1\Ъ! эволюционным методом,росло экспоненциально с ее ц.линой,что 
вскоре вело к комбинаторному взрыву. Кроме этого "материаль­
ного" �ора,сказывалсл еще и "моральный" - эволюция оказа­
лась не лучше простой схемы случайного поиска. 

Альтернативой, предложенной Ленатом, ОJ{азался механизм не­
случайных �ут�ий,nключенный в процедуру "полезной генерации
и проверки . .t)Место кибернетической машины,поцобной "чистой 
доске" , начинающей с нулл,J1енат создал систему которая уже 

fl 

J . 

многое знала". Она в.11ацела правилами,r{ак целать открытия, 
и правилами,как открывать новые правнла,как делать открытия. 
3ацуманная в 1976 году 1тк развитие ранней системы АМ,про­
грамма "Эвриско" заработала в начале сЮ-х. Она содержала

исходный набор_базисных понятий /з�имстnованных из работ

Ж.Пиаже/ J! прави.ла-эврпстики /вида "Ь:СЛИ условие ТО дейст- · 
вие" со сложноЕ структуро!1/, спосо6нне изм■пять старые и по­
рожцать новые понятия. llривецем простую эвристику: "Если у 
понятия �ало прш·18РОR, то обобщить его". ,i..iJ)Vгиe эвристики 
управляют специализациеf1 понлтий,их композицпеV.,порожце­
нием по аналогии 11 т. ц. 
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Центральным моментом в системе Лената является формулиро­
вка самих эвристик в виде понятий. Это позволяет прИМ11Н.Ять 
эвристики к эвристикам,т .е. заставить эволюционировать CВJIIY 
процедуру эtолщии,цостигая тем самым "полезной генерации". 
Способы направленного "мутирования" эвристик многообразны: 
изменение условий или действий путем вариации логических 
связок /замена конъюнкции на дизъюнкцию вызывает обобщение/, 
добавление новых условий или действий,заимстввванных у дру­
гих эвристик.и т.п. При этом эвристики,применяемые к эври­
стикам /"мета-эвристики"/ ничем не отличаются от эвристик, 
действующих на обыкновенные понятия /в то время !ШК в экс­
пертных системах,активно развиваемых в ИИ,предметIШе прави­
ла строго отделены от мета-правил/. В "Эвриско",замечает 
Ленат,"нет необхоц:имости от.дичать мета-эвристики от просто 
,эвристик"/4!, с.226/. В этой ситуации каждая эвристика потен­
циально может воздействовать на любое понятие /включая любую 
эвристику/ и,следовательно, на всю систему в целом. иногда 
это приводило к трагикомичm,11л случаям. Однажды появилась 
одна эвристика,которая посоветовала про�то уничтожить все

эвристики,ранее синтезированные системой. К счастью,она

погибла одной из первых,так что вопрос решился сам собой. 
С появлением "Эвриско" в ИИ после :многолетнего перерыва 

возродилась тематика самоорганизации. Jlенат писал,что "пара­
цигма,лежащая в основе программ АМ и "Эвриско",может рассма:... 

триваться как новое поколение персептронов,базирующихся на 

собраниях или объе цинениях развива!(:щихся, самоорга!!изующихся, 
символических структур знания. В классических персептронах 
все знания должны б:ыли б:ыть закодированы в виде топологичес-

. ких сетей связанных нейронов со взвешен:шыи связт,ш. Схема. 
представления, rюпользуеlt.ая в "Эвриско" , обеспечивает гораздо 
более мощные связи,приниr,:ающие форму эвристик л,1т понятий, 
включая и эвристики, указывающие, 1tак. использовать и развивать
эвристики. Оба ти:па персептронов опираются на . закон больших 
чисел,на локально-глобальное свойство достижения адекватного
поведения: че�Jез взаимоцействие большого количества небольших, 
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относительно простых частей"/43,с.292/. 

Ленат,по сути дела,предложил новый механизм самоорганиза­
ции. В устройствах типа персептрона ил� эволюционНЬiх моделях 
элементы системы остаются пассивннми,ее структура изменяется 
внутренним управлящим органом либо с�айНЬIМ образом. В си­
стеме "Эвриско",напротив,каж,ЦNй элеменр,лю6ая эвристm<а яв­
ляется потенциальным источником активности. Она может воз­
действовать на лю6ую другую эвристику и вследствие этого по­
лучать -обратное воздействие. Связи между элементами носят 
самообращенный характер. В отличие от описанной выше системы
Иьюэ.л.ла,Шоу и Саймона,которая была целиком "обращена" на 
себя как целое,"Эвриско" переводит самообращенность на уро­
вень взаимодействия своих элементов. 

В то же время "Эвриско" была обучатацейся системой. Она 
использовала результаты пробю..х игр для увеличения ценности
удачно проработавших эвристик и снижения ценности бесполез­
ных и "вредных". "Эвриско" сочетала в своей работе киберне­
тическое обучение с но:вшл внутренним механизмом самооргани­
зации - назовем его "с.инергичес�" /источник силы своей
программы Ленат видел в синергическом взаимодействии эврис­
тик,превышапцем эqхIJект их простой суперпозиции /4!,с.218/.
"Эвриско" продемонстрировала свою эq-фективность, от1<рыв ряд
новых понятий в разных областях и победив на двух националь­
НЬiх чемпионатах США по популярной интемект.vальной игре. 

3 общем случае с�нергический механизм не требует внешних 
критериев оценки.структура системы перестраивается под воэ­
цействием самих элементов.без единого управляющего органа. 
В реальности "Эвриско" так и раэвива.лась,самостояте.л:нно

производя все новые и новые структуры,и лишь практическая 
направленность-работы заставляла Лената отбирать из этих 
структур те,что вели к цели. Эта цель была целью щгласа 
Лената,но не системы "Эвриско": синергичесю� механизм са­
моорганизации направляется не целью,а локальными взаимо­
действиями элементов,соециненных самообращенными связями. 

Этот механизм. на наш взгляд,схож с процессом :возникновения 
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пространственннх,временНЬlх и �ространственно-временных струк­
тур в нелинейНЬII неравновесных системах,изучаемых синергети­
кой. Источник нелинейности обнаруживается эдесь тоже в само­
обращениости внутренних связей системы. Примером могут слу­
жить изучаемые школой И.Пригожина авто- и 1tросс-каталитичес­
кие реакции: "В цепи химических реакций, происходящих в систе­
ме, устойчивости стационарного состояния могут угрожать только

стадии,содержащие автокаталитические петли,т.е. такие стации, 
в которых процукт реакции участвует в синтезе самого себя" 
/!8,с.200/. "Каталитические_ петли соответствуют нелиней�mм 
членам" уравнеm /там же,с.199/. В резуль11ате получается 
периодический химический процесс - химические часы - в кото­
ром концентрации веществ исПЬiтнвают регулярнне колебания. 

Подобно ИИ,синергетика противопоставляет себя кибернетике • 
.Если кибернетическая система организуется под действием уп­
равляющего органа,то в синергетике "управляющие параметры" не 
упраВJIЯЮТ непосредственно поведением системы,но"запускают"ее 
внутренний механизм самоорганизации. Г .Хакен п_исал: "И кибер­
нетика.и синергетика прRцают первостепенное значение понятию 
управления,но при этом преследуют совершенно разЛИЧНЬlе цели. 
Кибернетика занимается разработкой алгоритмов и методов,по­
зволяющих управлять системой для того,чтобы та функционирова­
ла заранее заданным образом. В синергетике мн изменяем управ­
ля�ооtие параметры более и.ли менее непредсказуемым образом и 
изучаем самоорганизацию системы,т.е. различНЬiе состояния,в

" которые она переходит поц воздействием "рычагов уцравления 
/2?,с.362/. Заметим,что эту непредсказуемость вносит сама 
система,так что большинстnо "рычагов управления" находится 
в ее собственw� руках. 

в то же время в рамках ю1бернетики развивались и "неклас-
сические" направления,чья интерпретация самоорганизации,на

наш взгляд, была ближе к спнергетической, чем It собственно 
:кибернетической. kак ни парадоксально это звучит. но во вто­
рой половине 1950-х годов таким "неклассиком" стал именно

осн<Эватель кибернетики Норберт Винер. ЭВОЛЮЦИЯ его взглядов 
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произошла в период от первого /1948/ до второго /1961/.допол­
ненного издания. "Кибернетики". Он oбнapyJltИJI. что "простые ли-

. нейные обратные·связи.изучение которых СЬIГрало та.кую большую 
роль пробуждении интереса учеНЬiх к кибернетическим исследо­
ваниям.оказываются совсем не такими простыми и линейными.как 
предстаВJIЯЛось сначала"/6,с.ЭО/. Ранее на изучение нелинейных 

· цепей распространялись линейные понятия: прежней электротехни­
ки: " ••• обычНЬiй спосоd•�одхода. к нелинейНЬIМ устройствам сос­
тоЯJI в том.что исшуrос� расширенное понятие импеданса.которое
охватывало бы как линейНЬiе, та.к и нелинейные системы. В резуль­
тате нелинейная электротеХНШ<а прИ11LЛа в_состояние,подобное
состоянию пто.лемеевой системы астрономии в последний период
ее существования,когда нагромождали эпицикл на эпицикл.по­
правку на поправку,пока все это латаное сооружение не рухнуло
под собственной тяжестью"/там же/.

Пользуясь терминологией И.Лакатоса /12/,можно сказать.что
старая научно-исследовательская программа выставила "защитный
пояс". который,однако,не спас ее от регресса.и Dинер пpeд,лOJltИJI
новую /"В этом направлении я даю скорее программу,чем за.кон­
ченное исследование.но ·программу.на которую·я возлагаю боль­
шие надежды"/там же,с.39//.

Соответствухщий математический аппQрат Винер излoJltИJI в
книге "НелинеЙНЬ!е задачи в теории случайных процессов"/1958/
/8/. "Практически дело сводится 1< ТОМУ. что в качестве удоб­
ного стандартного с�нала на входе выступает уже не набор
ТрИГОНОМеТрИЧеСКИХ фуНКЦИЙ,а СИГНал типа броунова движения"
/6,с.32/. Параметры функций,описывающих выходной сигнал,
определяются усреднением по параметрам входного сигнала.

К ТОМУ времени интересы Винера "все более сосредоточива­
лись вокруг изучения: ритмических процессов в живых организ­
мах, порождаемых реакцией таких организr.юв. обыкновенно нели­
нейной, на случайНЬiе входы"/?,с.18/. Исследуя электроэнцефа­
лограммы человеческог� мозга.он обнаружил в центре альфа­
ритма узкую и резкую полосу возбужл;ения с характерНЬiм рас­
пределением частот. Ыеханизм та.кой "самоорганизации·11,юзго-
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вых волн" он ув1щел в нелинейном взаимодейстшш внутренних 
генераторов,созца�ацем притяжение частот /см. Х дополнитель­
ную главу "Ыозговые· воЛНЬI 1,1 самоорганизуrациеся сиGтемьr" вто-
рого издания: "Кибернетики"/6//. 

Подобный механизм Винер rшчественно описал при разборе 
цругого примера в статье 1958 года: " •.• при образовании со­
суцистой спстемы зародыша позвоночного.образуются определен

:­

ные сtжратительНЬiе клетки,кО'I'орые вскоре уже составляют

сердце с регуляр1шм бJ-;ением. Каким образом эти клетки вовле­
каются в согласованное деftствие ?' 

Я представил себе ситуэцию,при которой эти клетки испол­
няют как органн информации цвоякую роль. С одной стороНЬI, 
они вырабатывают эл01<трические ruл1ульсЕ. способные воздеv.ст­
вовать на цругие пол;обнне J(Лет:ктт. С другоt,они принимают 
:,га.кие импульсы,и их деятельность изменяется вследствие этого 
приема. Если бы отношения между этими органами как перецат­
чиками и как приемниками были ли:нейными,то та.кие органы не 
могли бы изменять частоту r<о.лебан1r:1 друг у цруга. �ели, од­
на.ко, имеет Nrecтo тенцеJЩия: ко взаимоде�ствию частот двух 
ко.ле6.тацихся элементов, 6уць то Езаимное п:)итяжение частот 
и.ли.может быть,их взаимное отталкивание.то появляется воз­
можность организации. 'Гакая с1,�стема.по мере того.как она 
приобретает все 6ольши� и больший синхронпзм,будет испус­
кать импульсы,имеюruие ;юе большую и .большую тендеmщю син­
хронизировать осцилл.яторн,еще не вов.лечэннне в п.vльсацшо. 
пока 1 наконец,6лагоцаря массовому деi!ствию онr{ не соста.Ент 
о·а:ин пу:ЛьсирУJ� орган;'/? ,с.2!-22/. 

У Винера,как и Е описаннш� 1:'ыше сиперг1rчес1шм 1,;ех,-:лнзме 
саморрганизацип, саr.10обра�де11ны� характер сзяз,: :меr,:ентrJв сис­
темы! станош�тся источником их согласованного пе":ствия. Он 
даже использует тот д\е тершш: " ••• 1)еющк<:: щэ.rrинеttноr: с!-юте­
мы на случаi1.ные вхощ• iiaeт наr,1 I<.Л!JЧ r< способ!rост1� ":fз!:ОJ:оги­
чесю,х процессов ьрган:•зо!Зтшатьсл в оп:>е.тхсло::т.rу,'J с1Ш'}!:.г;:чес,,v:1 
п.еятqлъностъ" /т::uл же. с. I 9-:;О/. Jrшеро:зское зш.1еча1г·.с о тоr.:, 
что. "l)озкм .,пш•;я час·rотьт ЭI<!ч,nа.1ентна точш,1.: чr:i.cn:. .. " /С. с. 2?".J/. 
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вызывает аналогию с химическими часами и венчает сходство 
его ко�щепции самоорганизации /кою.�а 1950-х годов !/ с той, 
что будет развита позже в синергетике и,ИИ. 

Явление самоорганизации Винер и.ллюстрировал и на приме­
рах, не связанных с живыми организмами. Он описал притяжение
частот генераторов переменного тока,присоединенных парал­
лельно к одной сборной ШИfiе: "В этом случае генераторы,
стремящиеся вращаться быстро или с опережением фазы,буцут
нести большую нагр,узку, чем нормальные, а вращающиеся мед.ленно
или с отставанием фазы - меньшую. Результатом будет ус1<0ре­
ние мед.леюшх члена-в и замедление быстрых. Если даже ускоре­
ние и замедление отдельных членов регулируется приданными им
специальными регуляторами,то вся система в целом будет содер­
жать скрытый регулятор,более сильнъrй,нежели любой из индиви­
д.уальных регуляторов. Интересно отметить.что этот скрытый
регулятор распределен по всей системе и не может бнть лока­
лизован ни в одной ее части. Это наводит на мысль,что во мно­
гих проблемах. и в частности в случае головного мозга,мы были, 
по-видимому, чрезмерно склонны предполагать резкую локализацию
функций"/?, с. 22/. 

"Неклассические" идеи Винера, однако, увле1(ЛИ лишь малую
часть кибернетического научного сообщества. Г.llаск представ­
лял элементы "абстрактной самоорганизущейся системы" в виде
нелинейнuх усилителей или генераторов /указывая оцновременно
на их сходство с ката.лизаторами,изучаемнми И.ПригожиШ,i_м/ /17,
с.330/. Позцнее он разработал модель самоо_рганизующейся сйс­
темн в виде групm� студентов, гце учителем выступает всюtий
раз тот стуцент,который лучше усnаивает цанныf1 материал. В
результате "в самоорганизу1rJцей<?Я системе нет выделенного сrу­.f\ента-.vчителя, ero роль распределена" /•18, с. 304/. Трудности .�о­
кализац1ш <}vющиi! от.цельных элементов реальной самоорганизую­
щейся спстемн поцчерюшм и М.Г .Гаазе-Рапопорт. lJыл;е.ляя тра­
циционнне части 1tибегнетпчесrюго мехаю1з1.1а саr-�оорганизации -
преобразонатель ин1f,ор:1-1ации,непос_рецственно свнзаюш11 с OJ<.P,V­
,taющen срел:ой, и моци(,},rtатор, осуществля1:1щиН пе рР.с1·рой1,у peii�,:-
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мов работы преобразователя, он отмечал: " ••• в коюtретнъrх при­
мерах самоорганизующихся систем преобразователь и модифика­
тор часто бывают настолько тесно связаны друг с другом,что 
не всегда оказывается возможным конструктивно их разделить" 
/9,с.160/. Ф.Розенблатт также ПЬ1Тался избавить персептрон от 
"системы управления поощрением",вводя перекрестные связи 
ме,�щу ассоциативными элементами и рассчитывая на "самопроиз­
вольное подкрепление". Распознавание образов таким персепт­
роном было крайне неустойчиво /23,с.480/. "Распределенное 
управ.ление","скрытый регулятор",характерные для синергичес­
кого механизма самоорганизации,были несовместимы с киберне­
тическим механизмом,требующим строгого выделения внутреннего 
управляющего органа. Поэтому "свлзующиеся,но не обуча:щиеся" 
самоорганизукхциеся системы не получили в кибернетике-достой­
ного признания.·

Особняком от всех кибернетических исслецований самоорга-
низации стоит работа Г.фон Ферстера /55/,где вводится коли­
чественная мера порядка с11стемы, основанная на негэнтропии.
При этом способ уменьшения беспорядка 1рон Ферстер охаракте­
ризовал качественно - как действие внутреннего и вне11Шего
"демонов" , подобных "демону !J!аRсве.лл," . Подход фон Ферстера
не был кибернетическим,а скорее являлсл продолжением иссле­
дования "жизни с точ1ш зрения физика" ,предпринято110 Э.Шре­
дингером в лекциях I 943 года /56/. К двум назваюшм Шредин�
гером механизмам производства упоряцоченннх явлений -
"порядку из беспорядка" /статистический закон/ и "порядку
из порядка" /питание организма негэнтропией/ - tlЧ>H Ферстер
добавил собственннй,-третий - "порядо1t из шуr,�а". Он проде­
монстрировал его действие на следующем искусственноr:1 при­
мере. ВО.ЭЬМеМ меТаJLЛИЧеСIШЙ ЛИСТ, Н8МЭ.ГНИЧеНЮJЙ ШЭрПеНДИ!'У­
лярно пов'ерхности,наре;кеи его па квадратш<� и на1(Леим их
на грани кубиков ;з самых различ1шх 1t0мбинациях. Теперь сло­
_ жин в кopoOJty в rюлнот5 (;еслоряп.ке кучу одина1;ош·х 1tу6шюв,
хараrtтерпзующихсн налич.:!еr-1 противоположной поляrтос·1'и У п.зу1..
пп.р •rex сторон,r<0торне о,::р!.з_у:,т протиnополо:;:ш'с .vгш:. J()CJ!G 
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встряхивания вместо груды кубиков возникает невероятно упоря­
доченная структура,напоминаю:цая растение со множеством отро­
стков,1tоторая,по мнению фон Ферстера,моrла 6ы -экспонироваться 
на любой выставке сюрреалистичесrюго искусства." ..• никакой 
порядок n систему не вводился,вводилась лишь цешевая ненапра­
вленная энергия, однако благодаря маленыtим цемонам, находящим­
ся в коро6ке,с течением.времени отбирались только те компоне­
нты шу�ла,которые способствовали повышению порядка в системе" 
/55,с.131-134/. 

Почему же в кибернетике энтропийная интерпретация сщюор­
ганиэации не приви.лась ? Препятствием служило узко тотtуемое 

второе начало термодинамики,устанавливаю:цее неу6ывание энт­
ропии в иэолироваюшх системах. Ицея самоорганизации как 
уменьшения энтропии казалась противоречащей этому заколу. 
Сам фон r,.,ерстер докаэывал,что изолированные "самоорганизую­
щиеся с1ютемы не существуют"/там же,с.ПЗ/,"этот терr,11rн ста­
новится 6ессмысленньrм,если система не находится в тесном 
контакте с окружением,которое обладает дос'l·упннми д,лЯ нее 

энергией_ и порядком" /та,м же, с. П6/. Знакомство с работами
И. Пригожина по тер111одинамике открытых систем, видимо , способ­
ствовало <г,ормироnанию. его ко�щеrщии "порядка.из шума". В то

же вреr.'IЯ п,ля большинства кибернетического научного сообще­
ства второе начало однозначно отвергало возможность связи 
самоорганизации с энтропией. Дж.Баумен на симпозиуме 1961

года отмечал: " .•• самоорганиэация,по крайней мере насколько

это известно мне и, видИ!\1:о , всем, с кем я -эдесь беседовал 06 
этом, не имеет математической,количественной меры. Самоорга­
низация - это,конечно,не энтропия,хотя,согласно обычным по­
нятиям,мы мыслим себе низкую э.нтропию как высокую упоряцо­
ченность,высокую симметрию,и второй закон говорит нам,что 

природа,6уд.учи иэолирована,переходит от порядка к беспо­
рядку. Это не то, iiтo мн эдесь обсуждали ••• "/54, с. 513/. 

Нодведем итоги. В кибернетике была разработана моцель 
механизма самоорганиэации,предусматривающая упорядочение 
структуры системы в тесной связи с улучшением ее повецення 
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на основе обратной связи с окружающей средой. Подобные сис­
темы с точки зрения внутренних связей представлялись само­
свяэующимися,а по отношению к среде - о6учакщимися. Вместе
с тем развивались и обучающиеся системы,не основанНЬiе на
повышении внутренней организованности. С другой стороны,
"неклассические" кибернетические исследования вовлекли.в
орбиту внимания естественные и искусст�енные системы,в кото­

рых самоупорядочение структуры происходило сnонтанно ,вне

целей,свяэанных с обучением. 
В :ИИ,отказавшемся от кибернетических подходов,в том числе 

и от юr6ернетичес:кого ·механизма самоорганизации, 6ыл раэра6о- ·

тан эвошоционный механиэrv; обучения, обладавший спонтанным ·
/случайным/ характером. Поэцнее на его базе 6ыл создан си­
нергичес!tИЙ механизм самоорганиэации, основанный на самоо6ра-

. щеюшх связях межд.у отцельmтm активными элементами системы,

которы� 6ыл также по
д
чинен целям обучения. 

Тем не менее в общем виде этот механизм обнаруживает мно­

гие общие черты с "неклассическим" кибернетическим подходом:

и современнmm исследованиями в синергетике,также обнаружи­

вающими источник самоорганизации в_ самоо6ращенности внут­
ренних: связей системы. 

Несмотря на разнообразие эадач,стоящих перед исследовате­

лями в разных о6ластях,идея самоорганизации позволила ю11

черпать друг у цруrа полезные аналогии и доказала свою
высокую научную продуктивность. 
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PROBLEM OF SELF-ORGANIZA'I'ION IN CYBERNETICS AND 
A.RTIFICIAL I№rELLIGENCE 

V. Gerovitch

S u rn rn а г у 

The auther analyzes the use of the notion of self-orga­
nizati6n in different fields of science. Не distinguishs 
two main meanings of this term: 

- self-arrangeпrent (enhancing the internal. organization),

- learning (irnproving thf' oгganization of :)ehaviouг).
Both types of self'-oгganization аге contained in "t.he_

cybernetic mechanisrn of se]f-organization" .implementcd in 
sf'lf-organazing systems sнch as perccptron_ (devised Ьу F. 
RosenЫatt). Гhere arrangement is exercised Ьу internal 
controller whtch r·ecelves data Ьу feedback. 

ln "nonclassic" wогкs on cybeгnet;ics (N.Wiener in the 

later years) а сопсерt •,таs p11t Iorward treatictg self-orp;a­
nization as SPlf-arrangeпient based on а new,"synergisttc 
шechan.i.sm of selt'-01.·gan.i zation". Analogies to this rnechar1isrn 
с= Ье Гotmd .iл ,'l.rt;.if'icial Intell.igence (D.Lenat's ElШISCO 
p.ror;rarn) and in works on synergetics. In t;his case arrange­
rnrnt t.akf's y,lace sp()ntanC'0tisly,withoнt а s.ingle contr()l.1er,
d 1 1e to t.tie presence .of seJf-referred ties between \chr> ele­

�rnLs оГ the sysLem.




