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Развятие ядеи са:1.оорганизацю1 в к;1бернетике и 
:.�скусственноr,: интеллекте· 

асп. В.А.Герович (il.осква) 

В кzбернетике п искусс�·венном интеллекте (ИИ) <1асто исnмь­
зуе:::ся тер:.:лн "са:лоорганv.зация". При ЗТ:)М его трактовка нередко 
от:ычается от ·понятия "само?рганизующиеся системь�'', введенного 
в 1947. г. У. Г. Эшби. Встает вопрос: как с·оотносит:;F. nонимаюtе 
идея сс.1::.оорг_аЮ1заJ1я в кибернетике и в ИИ, является JtИ оно .еди­
ншл ,нутри CaJt.01; кибернетики и внутри самосо ИИ? 

Основной тезис классической юidернет,ши состом в том, что 
у�':раме;,..ие 1,ак :а ..r.ашюiах, так и в живых организмах осущосТВJIЯ-'­
ется eди!lli.'vl образом - по пранципу обратной смз11. Обратная связь

п;эедусматрявает наличие у системы оrrределениой цми и регумр­
ную све;жу rr;ю:✓.е

0

жуточ1шх, текущ;�х состолни:1 (выходов) системы 
с этой целью д,'IЯ корректировки поводония. В тохю1ке этот nри­
цип пр11ыеняется давно, кибернетика же пред,лоJ1tИ.1Iа такой способ 
оm1сания и· для поведеняя живых организмов . 

. Стали создават_ъся: JХJэл;.tчные м0):аю1эмы, моделирующие те 
_ и.ли шше аснекты поведен:1я человека или JЮ\Вотных. При этом цель

так или иначе свяэываJiасъ с адаnтаuдей к окружащей среде. И 
такие систе:.ш .пс,лучали назва1'.:ие "адаптивных". Воз1шк.ли раэtше 
прадставлеЮ1л о механизме адаптации. Одна из точек зреЮ1л·зак­
лrочаласъ в том, что адаптация Жй.вых организмов происходит rry� 
тем перехода их нервной еистемы или ка:кnх=то ее отделов из пер­
вичног� неуnорлдоченнQго состоЛЮ".я в упорядоченное, способное 
упрDвлять це.ленапрамеюшы поведением - своеобразный aшu.tor 
идеи "чистой доски", t.��ue� rasi • По этому при1ЩИпу бЬI.IПI 

,построены "гомеостат" У-.Р.апби и "nерсептрон" Q.РозенбJiатта. 
Системы такого типа стми называть "самоорганизующимися". На­
зовем этот мехаRИэм "Юlбернетическо.11 самоо1?ганизацией". д,tя 
него характерен перевод системы из неупорядоченного в це.левое

упорядоченное состояние путем де1'ерми�шрованноrо·пошаговr'�о 
устраненнл случаif..НОСТИ ИЗ структуры спстемы за счет ИСПОJ(ЪЗО­

Б8�R инфор�. поступающей по �:аналу обратноА свяЗ.11. 
В кибернетике позднее нередко стали иазыватъ "самоорrаии-
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зуnц:имися" вообще лю6ые адаптивные систеrm, пс,дчерю1вал тем 
самым самостоятельный хара:,тер поведения системы. Такое упот­
ребление термина "саыоорганизацv.я" относилось уже не механ.,з­
му действия системы, а к ее функции. Будем называть эту харак- · 
теристику "функциональной самоорганизац;:ей". _Она оrшс1rоает спо­
собность системы самостоятелъно адаптироваться к условиям сре­
ды и.ли условиям задаЧ!', при этом :выбор механизма этой адаnта­

. 1'!1И не :важен. Позднее можно час1·0 встретить В кибернети1,е и ИИ. 
фующион8JIЪную самооргаю.зацию под ю.1ене!.! "самообученял". 

ИИ как исследовательская область возник в соред;ше 50=х 
годов нашего :века. Его целью 6Wio провозглашено создание машин, 
способных выпоJIRЯТь инте.ллектуальнне функции. Пра этом исследо­
ватели ИИ оn<рыто противопоставили свой подход ю1бернети.ке, � 
частности, "самоорганиэупцимся системам". Они отказались от

кибернетического "юделиrювания нейронной 8.l<Ти:вности мозга, избрав 
путь моделирования интеллекта на �омпъютерах, обра6атывающИХ сим­
во.l!Ь кую информацию; Че.,,овеко=МаШИннг � парМJ1сль, прQВОдимая 
ю:бераетикой на физиодог,:ческом (аппаратном) уровне, пер1Энесена 
в itи на символьный уровень. Машинная модель отражале теперь не 
как работает человеческий мозг, а что он делает. В связи с этим 
отпма необходю.1ость в случайно организованны:-. не}1роноподоб�шх 
сетях и в кибернетическо� самоорганизаци,и. Но вместе с идеей 
ф\lЗИО.IIОГИЧеСКОГО пар8JIJI0.ЛАЗма была отброшена И идея самооргани-
88ЦWI как механизма осуществления цменапра:вленной деятельности. 

В раннем ИИ предпl)инлта е�нственная поIIЫтка исuолъзоаать 
идею самоорганизации, но очею. своео6раэннм спо�обом. В I959 г.
ва ме,цисциnлинарноа конфере�щии по самоорганязующимся системам 
6wt предста:в.,ен доклад видных исСJiедователей ИИ А. Нъюэ.ма, ·,ца. 
Шо1-,.и Г.Сай:.,она. Он.и создали систему CPS (G,cir1�,,.e Prot,e ..... 

. Sc{,e,. - Общий Решатель Проблем), предназна1,'"'нную ДJIЯ. решения 
Пl)ОИзвотшх инте.�рхекту8./Н,ных задач, представленных в особо� 
форме. И саму задачу улу-чшенил работы своей системы они cyмeJDI 
представить в форие, подпацаЮ1ц�а под комп.ете!ЩИЮ C.PS , т. в.

система квк бы могла у.r.у,�шать саыа себя. На саыоьrделе здесь 
о.nиа система С PS улучшала JI;.PyгyD систему _;ps , т.е .. 1�м0.11а 
место оргаиизацая, а не самоорганизация. JIИШЬ упраь..яJО!ф1й ор-
ган идентичон упраВJIЯемоrq. Идея, однако, не была развита <штора-· 
wи • остаязсь эабытоl. 
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В дальнейшем тер1,;ЯН "самоор:�:-шiизацая"·исчез из работ по 
ИИ, но можно обратить внимание на рдд исСJiедовани.й, тесно, на 
наш взгляд, связанный с идзей самоорганизации. Речь идет 06 
,tЭВОJUОЦИС'ННОМ моделировании". 0Т11р8ВJ111ЯС:&, как И кибернетики, 
от случайно организованной. струхтуры типа "чистой доски", "зво­
люциою1сты" применя.,,:и метод случайных мута.r..шй и отбора по. ре­
зультатам выпоJIНения интеJIJiек'l·уальных фунющй получившейся струк­
тура.�. Заметим; что изменения характеристик "персептрона" при 
самоорганизац,ш бwш не случад;ш, а направленны:: уrи.лива.лись 
"по.лез�uе" СВЛЗИ И осла6JIЯJIИСЬ "вредные", ЭвQJIDn1Я систем Р. 
Фри,r,�,рга и Ji .. Фоге.ля к интм.лектуальному поведению ш.ла очень 
мед.л:енно и незфрекrлвно, к тому же вылсНИJiось, что наследова-
ние свойств "1:юд:�телей'1 вообще не имеет смысла, так как мута-
ции и из исходного произвольного состояния дают тот же резуJ!Ь­
тат. Назовем этот механизм "эволюционной самоорганизацией". 

Всмеск нового интереса к самоорганизации в ИИ пр.wuелся 
на вторую половину 70=х - начмо 80=х годов. Д.Ленат создал 
систему "Эвриско", состоящую из множества эвристик (правwt ви­
да ":Ex;JIИ усJiовие ТО действие" со сложной структурой), способ­
ных .1�меня:ть· друг )U)уга: (как содержание, так и ст1,1ук'l'УР1) и 
порождать новые эвристики. Система достигла высокого иит6.71Jlек­
туального уровня 6лаrодарл, 1� выразился Jiенат, "СИНЕРГИИ", 
т.е. такому 'взаимодействию частей системы, которое улучшает 
noвeдel:!l'le системы в· цмом·. 

В с_исте�е "Эвриско" каJ\дЫЙ ее э.лемеит моJ1ет потеицимьио 
воздействовать на JII06oй другой ее элемент и вследстэие этого 

·получать обратное воздействие - связи меw мементаuи носят
"самооdращенный" характер. В системах &е типа "персептрок" JIUDI
эволюционных модеJIЯХ алементы пасСЮЭIО,1 и измеияются внy-rpeRIOUI

.tщ>амяпцим органом ли6о СJIУЧ8ЙНЪ1М образом. В "Эвриско" элемен­
ты 6влэаЮ1 �ак, что управJiение не воздействует на ка�к.цый из IOtX 

отдельно, но создает иовне условия 11,11.я их взаимодействия. Назо­
.вем такой механизм "синергетической самоорганизацией". ой схоа
с процессом возЮtКИQвения струхтур в неm1нейШ1Х,· веравнове�нwх
.сис·rемах, . изучаемых синергетикой. Источник нелхиейвостх о6ка- .
руживается эдесъ так хе в �самоо�ращениости" внутренвах свяаеl
сир1'емы (примером могут .служитъ изучаеМ�1е школой И.Приrоана
авто� и крос�=каталитическ.и� ре8КЦЮ,1, К8Jt зто ии парадокоаю,но
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звучит, но именно синергетическое, а не кибернетичес1,ое по­
нимание идеи самоорганизации пролв..'!Лет проявляет классик ю1-
бернетики Н.Винер в десятой дополнительной главе второго ;:::з­
дания "КИбернетики (I96l). Он объясняет самоорганизацию мозго­
вых волн не.т.нейным взаимодействием внутреЮШ;Х генераторов час­
тот. 

Таким образом, в кибернетике и в ИИ, помимо чисто ф"JНК:.. . 
·циовального понимания самоорганизации кгк самообучения, воз-.
никло три раЗЛИЧЮlх предстамения о механизме самоорганизации:

I - кибернетическое: переход к улоряд�ченному состоянию
за счеr направленной детермиJШзации и�ходного неупорядоченного
оостояиия;

2 - эвол:юционное: поиск упорядоченного состояния путем
случайного перебора возмоЖНЪ!х состояний;

З - QJЦtергет::ческое: возникновение порядка за счет уС'rа­
аомения особого типа связи меиду мементами системы и созда­
ния 7словиl мя ах самооргаиизацliи.




