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Введение

В своих неäавно опубëикованных работах [1—3]
я попытаëся ответитü на äва важных ÷резвы÷айно
сëожных возникаþщих в посëеäнее вреìя вопроса:
"Заìенит ëи искусственный интеëëект ÷еëовека?"
и "Возìожна ëи искусственная реаëизаöия созна-
ния?" В äанной статüе буäет рассìотрен äруãой
важный вопрос: "Возìожно ëи понятü психику жи-
вотных?"
Попытки ответитü на посëеäний вопрос, сфор-

ìуëированный в совреìенной форìе, нас÷итыва-
ет ìноãовековуþ историþ. Понятно, ÷то он инте-
ресоваë ÷еëовека со äня еãо контакта с животныì
ìироì.
У у÷еных он на÷аë вызыватü серüезное вни-

ìание не так äавно. Так, неìеöкий биоëоã Якоб
фон Икскþëü (Jakob von Uexküll) в на÷аëе 20 века
äопустиë, ÷то животные иìеþт ìикроощущение
("уìвеëüт"), отëи÷ное от наøеãо. Соãëасно еãо взãëя-
äу эти уìвеëüты "непонятны и неощутиìы" äëя
иных животных. Фиëософ Тоìас Наãеëü в 1974 ã.
заäаë ставøий ëеãенäарныì вопрос [4]: "Что зна-
÷ит бытü ëету÷ей ìыøüþ?" Наãеëü ставиë вопрос
о пониìании как себя ÷увствует ìыøü буäу÷и
ìыøüþ. Он проанаëизироваë три аëüтернативных

ìысëитеëüных экспериìента. Первый преäпоëа-
ãает иìитаöиþ, т. е. воспроизвеäение ÷еëовекоì
жизни ëету÷их ìыøей в естественной среäе обита-
ния. Во второì ре÷ü иäет об общности ряäа пере-
живаний, характерных äëя ëþäей и ìыøей. Третий
ãипотети÷еский экспериìент носит фантасти÷ес-
кий характер, коãäа ÷еëовек сна÷аëа превращается
в ëету÷уþ ìыøü, а затеì снова в ÷еëовека. Общий
вывоä Наãеëя закëþ÷ается в тоì, ÷то наука скорее
всеãо никоãäа не сìожет ответитü на поставëенный
вопрос: каково бытü ëету÷ей ìыøüþ.
В öеëоì, ìнения у÷еных разäеëиëисü. Мноãие,

как и Наãеëü, приäерживаþтся крайне пессиìис-
ти÷еской то÷ки зрения на äанный вопрос. Опти-
ìизì äруãих, как правиëо, связывается с буäущиì
проãрессоì в науке о ìозãе.
Оптиìисти÷ески, в ÷астности, настроен про-

фессор Греãори Бернс, иссëеäуþщий психику ряäа
животных, а иìенно собак, ìорских ëüвов, äеëü-
финов, суì÷атых воëков, описанных в еãо о÷енü
интересной книãе [5]. Сущностü поäхоäа Бернса к
реøениþ этой труäной пробëеìы хороøо отражает
сëеäуþщая öитата [5]: "ìы... сëыøиì все тот же на-
бивøий оскоìину äовоä: невозìожно узнатü, ÷то
÷увствуþт и ÷еãо хотят животные. Мне кажется,
÷то ìожно. Нейровизуаëизаöия, и структурная, и
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функöионаëüная, выявëяет äостато÷но анаëоãий,
÷тобы экстрапоëироватü ощущения оäних живот-
ных на äруãие виäы. Схоäство в систеìах ìозãа,
отве÷аþщих за раäостü, боëü и äаже соöиаëüные
связи, позвоëяет преäпоëожитü, ÷то животные ис-
пытываþт в основноì то же, ÷то и ìы, пустü и не
иìея сëов äëя описания своих ощущений". Такиì
образоì поäхоä Бернса основывается на анаëоãии
структур ìозãа, отве÷аþщих за опреäеëенные пси-
хи÷еские проöессы и испоëüзование нейровизуа-
ëизаöии. Проанаëизируеì эти факторы.

Проблемы аналогий и нейровизуализации

Соãëасно "Кеìбриäжской äекëараöии о созна-
нии" 2012 ã. "ìножество äанных свиäетеëüствует о
тоì, ÷то ëþäи не уникаëüны в обëаäании невроëо-
ãи÷ескиìи субстратаìи, которые форìируþт со-
знание" [6]. Мноþ отìе÷аëосü [3], ÷то в äекëара-
öии, принятой известныìи у÷еныìи, не утверж-
äается, ÷то у некоторых животных естü сознание.
Такиì образоì наëи÷ие поäобных структур у жи-
вотных еще не озна÷ает, ÷то у них буäут анаëоãи÷-
ные ощущения, как и у нас. К сожаëениþ, живот-
ные наì не ìоãут об этоì рассказатü. Проанаëи-
зируеì вопрос об анаëоãиях, а то÷нее о поäобии,
боëее поäробно.
Известные äанные в обëасти нейробиоëоãии

(сì., наприìер, [7]) свиäетеëüствуþт, ÷то в обес-
пе÷ении отëи÷аþщихся психи÷еских функöий ìо-
ãут у÷аствоватü разëи÷ные обëасти ìозãа. Боëее то-
ãо, при обеспе÷ении оäних и тех же психи÷еских
функöий ìоãут варüироватüся обëасти и нейрон-
ные öепи, сиëüно изìеняется активностü обëастей,
äаже при оäних и тех же äействиях у оäноãо и тоãо
же ÷еëовека, серüезные психи÷еские забоëевания
ìоãут бытü вызваны, казаëосü бы незна÷итеëüны-
ìи на первый взãëяä откëоненияìи (обзор этих ис-
сëеäований äан в работах [8—12]). Поэтоìу нейро-
биоëоã Расс Поëäрак, в ÷астности, утвержäаë [13],
÷то всëеäствие взаиìосвязи разëи÷ных обëастей
ìозãа психи÷еские функöии буäут зависетü от раз-
ных обëастей, а, сëеäоватеëüно, о психи÷еских про-
öессах невозìожно äеëатü вывоäы на основе ак-
тивности опреäеëенной обëасти ìозãа. Поëäрак
назваë это "пробëеìой обратноãо вывоäа".
В настоящее вреìя испоëüзуется øирокий

спектр экспериìентаëüных ìетоäов и разëи÷ных
среäств иссëеäования ìозãа, а иìенно [8, 9, 14]:
коìпüþтерная тоìоãрафия; позитронно-эìисси-
онная тоìоãрафия; ìаãнитно-резонансная тоìо-
ãрафия (МРТ); функöионаëüная МРТ (фМРТ);
транскраниаëüное эëектроìаãнитное сканирова-
ние; эëектроэнöефаëоãрафия; эëектрокортикоãра-
фия; ìаãнитоэнöефаëоãрафия; эëектри÷еское раз-
äражение ìозãа с поìощüþ ìикроэëектроäной
техники; ãëубокая стиìуëяöия ìозãа; хиìи÷еские

препараты и ëекарства; иссëеäования, основанные
на разруøениях и патоëоãиях ìозãа; ìетоä интрос-
пекöии и äр.
Детаëüный анаëиз совреìенных ìетоäов ви-

зуаëизаöии ìозãа äан в работе [7]. Верäикт таков:
"...ни оäин ìетоä не обëаäает необхоäиìыì про-
странственно-вреìенныì разреøениеì äëя просëе-
живания еäини÷ных нейронов и äаже небоëüøих
ãрупп нервных кëеток, наприìер коëонок в коре"
[7]. В öеëоì "кажäый из ìетоäов и среäств иìеет
опреäеëенные äостоинства и неäостатки, оäнако
анаëиз показывает, ÷то все они еще äостато÷но
ãрубы по разреøениþ (по пространству и/иëи по
вреìени), обы÷но носят косвенный характер иëи
äопоëнитеëüно иìеþт äруãие äостато÷но сущест-
венные неäостатки... Такиì образоì, испоëüзуе-
ìые в настоящее вреìя инструìентарий и ìето-
äы... характеризуþтся оäниì общиì серüезныì не-
äостаткоì — ãрубостüþ" [14]. Заìе÷у, ÷то профессор
Бернс при иссëеäовании ìозãа животных испоëüзо-
ваë всеãо ëиøü äва инструìента: МРТ и фМРТ [5].
Итак, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то суäитü об ощу-

щениях животных на основе поäобия возбужäен-
ных обëастей ìозãа у них и у ÷еëовека, т. е. экстра-
поëяöий, и äанных визуаëизаöии с поìощüþ МРТ
и фМРТ весüìа пробëеìати÷но. И теì не ìенее,
автор с÷итает, ÷то профессороì Бернсоì прове-
äены о÷енü интересные и важные иссëеäования, и
хотя бы некоторые еãо вывоäы сохранят своþ си-
ëу при äаëüнейøеì уто÷нении. С ÷еãо-то наäо на-
÷инатü.

Подход

Автор разäеëяет оптиìисти÷еский взãëяä на
возìожностü пониìания психики животных, оäна-
ко, у÷итывая отìе÷енные выøе пробëеìы, я преä-
ëаãаþ äëя этих öеëей испоëüзоватü разработан-
ный ìноþ коìпëексный иерархи÷еский поäхоä на
уровне ìноãоуровневоãо ìоäеëирования в со÷ета-
нии с экспериìентаëüныìи ìетоäаìи, первона-
÷аëüно сфорìуëированный äëя иссëеäования ìоз-
ãа ÷еëовека. Так как поäхоä в äетаëях описан в
работах [8, 9, 15], зäесü остановëþсü ëиøü на кëþ-
÷евых ìоìентах.
Поäхоä основывается на преäëоженной поëной

эëектронной интерпретаöии функöионирования
ìозãа. В соответствии с ней ìозã интерпретируется
как объект орãани÷еской ãибриäной наноэëектро-
ники. Интерпретаöия и поäхоä базируþтся на трех
ãипотезах [8, 9]. Гипотеза 1: с÷итается, ÷то äоìи-
нируþщее вëияние на функöионирование ìозãа
оказываþт эëектри÷еские проöессы. Гипотеза 2:
функöионирование ìозãа ìожет бытü в принöипе
описано с высокой степенüþ то÷ности (äостато÷-
ной) с приìенениеì квантовой ìеханики на сов-
реìенноì уровне развития. Гипотеза 3: строãое ìа-
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теìати÷еское описание работы ìозãа с поìощüþ
квантовой ìеханики относится к труäнореøае-
ìыì заäа÷аì кëасса NP. Соãëасно ãипотезе 1 быëо
показано [8, 9], ÷то всю нейроннуþ öепü ìозãа
äопустиìо интерпретироватü в ка÷естве неëиней-
ной эëектри÷еской öепи. Принöипиаëüно важный
при этоì вопрос об уровне интеãраöии М ìозãа
÷еëовека как объекта эëектроники. Траäиöионно
в ìикро- и наноэëектронике оöенка äеëается по
÷исëу активных эëеìентов. Такиìи в ìозãе ÷еëо-
века явëяþтся канаëы (ионные канаëы, ионные
насосы и äр.) По ãрубой оöенке автора М ëежит в
äиапазоне от 1017äо 1021. Автороì быëи привеäены
арãуìенты в поëüзу тоãо, ÷то характер обработки
инфорìаöии в ìозãе и прироäы жизни общий —
анаëоãо-öифровой [12]. Встает резонный вопрос:
как анаëизироватü анаëоãо-öифровое устройство
такоãо фантасти÷ескоãо уровня интеãраöии?
Перспективный выхоä в äанноì сëу÷ае — преä-

ëоженный коìпëексный иерархи÷еский поäхоä на
основе ìноãоуровневоãо ìоäеëирования ìозãа в
со÷етании с экспериìентаëüныìи ìетоäаìи*. Ос-
новные иäеи поäхоäа [8, 9, 15]. 

1. Так как ìозã ÷еëовека ìожно рассìатриватü
как набор неëинейных эëектри÷еских öепей, а,
сëеäоватеëüно, зäесü ìожно испоëüзоватü поäоб-
ные, как и äëя ИС, принöипы ìноãоуровневоãо
ìоäеëирования. 

2. Анаëиз показывает, ÷то ìоäеëирование ìозãа
÷еëовека äоëжно бытü иерархи÷ескиì в öеëоì, т. е.
ìежäу уровняìи (ìноãоуровневыì), и, в ÷астнос-
ти, т. е. в раìках оäноãо уровня, öеëесообразно
приìенятü набор иëи иерархиþ ìоäеëей. При этоì
необхоäиìо приìенятü саìые разëи÷ные экспе-
риìентаëüные ìетоäы и оборуäование из отìе-
÷енных ранее, ввиäу неäостатков кажäоãо из них.
Иìеþтся и äруãие при÷ины. Наибоëее важныìи
явëяþтся заäание исхоäных äанных и коìпенса-
öия "потерü" в аäекватности ìоäеëирования на
разëи÷ных уровнях. 

3. Так как заäа÷а относится к труäнореøае-
ìыì кëасса NP, то разбиение на уровни ìожет за-
висетü от ìоäеëируеìых функöий. В работах ав-
тора [8, 9, 15] äëя этих öеëей преäëожено испоëü-
зоватü разбиение на уровни орãанизаöии нервной
систеìы у÷ебника [16], а иìенно: 1) ионы; 2) ìо-
ëекуëы; 3) орãанеëëы кëетки; 4) кëетка; 5) ëокаëü-
ные сети (зоны); 6) проекöионные сети (систеìы);
7) ìноãо÷исëенные перекрываþщиеся сети (пове-
äение животноãо). Интересно заìетитü, ÷то есëи
отброситü тип носитеëей заряäа (уровенü 1), то
÷исëо уровней равно øести, которое соответству-

ет ÷исëу основных уровней ìоäеëирования совре-
ìенных ИС [8, 9].
Так как важнейøиì при анаëизе ИС явëяется

этап схеìотехни÷ескоãо ìоäеëирования, то по
анаëоãии основныì и при иссëеäовании ìозãа ìо-
жет бытü также схеìотехни÷еское ìоäеëирование
нейронных неëинейных эëектри÷еских öепей. Дëя
этоãо буäет необхоäиìо разработатü ìноãо÷исëен-
ные эëектри÷еские ìоäеëи сëеäуþщих эëеìентов:
ионных канаëов, ионных насосов, аксонов, äенäри-
тов, øипиков, синапсов, теë кëеток и äр. У÷ет ìе-
нее существенных факторов ìожет осуществëятüся
с поìощüþ токов уте÷ки, паразитных эëеìентов в
ìоäеëях эëектри÷еских нейронных öепей, у÷иты-
ваþщих боëее зна÷иìые проöессы. Посëе схеìо-
техни÷ескоãо ìоäеëирования ìожно строитü ìак-
роìоäеëü ëокаëüной öепи и перехоäитü на сëе-
äуþщий уровенü ìоäеëирования: проекöионные
сети и т. ä. При ìоäеëирование канаëов скорее все-
ãо потребуется испоëüзование ìноãоуровневоãо
ìоäеëирования с привëе÷ениеì эëеìентов кванто-
вой ìеханики, у÷итывая их сëожностü [8, 9, 15].
Осторожная оöенка [8, 9, 15] показывает, ÷то

преäëоженный коìпëексный иерархи÷еский поä-
хоä, по-виäиìоìу, äаст поëожитеëüные резуëüтаты
при ìоäеëировании разëи÷ных психи÷еских функ-
öий ÷еëовека, вкëþ÷ая ìысëитеëüнуþ äеятеëü-
ностü. Так как ìысëитеëüная äеятеëüностü ÷еëо-
века явëяется, по-виäиìоìу, саìой сëожной из
известных психи÷еских функöий, в которой у÷ас-
твуþт разëи÷ные обëасти ìозãа, обøирные ней-
ронные öепи, то преäëоженный коìпëексный поä-
хоä буäет теì боëее приìениì к äруãиì животныì.
Важныì преиìуществоì преäëоженноãо поäхоäа
явëяется еãо открытостü. Так, в еãо раìках äопус-
тиìо у÷итыватü вëияние разëи÷ных хиìи÷еских,
тепëовых и äруãих важных неу÷тенных проöессов
и факторов, наприìер, ãëиаëüных кëеток, объеì-
ных токов, возìожных ìоäификаöий в нейронных
öепях, äаже во внутренних режиìах функöиониро-
вания ìозãа. Допустиìа коìбинаöия и с коннек-
тоìикой.
Существенное отëи÷ие ìоеãо поäхоäа от поäхо-

äа Бернса закëþ÷ается в необхоäиìости испоëüзо-
вания также инструìентария ìоäеëирования. Важ-
но отìетитü, ÷то и при разработке совреìенных
ИС кроìе экспериìентаëüных ìетоäик обязатеëü-
ныì с÷итается также приìенение среäств ìоäеëи-
рования. Во всякоì сëу÷ае, испоëüзование экспе-
риìентаëüных ìетоäик äëя разработки ИС в на-
стоящее вреìя с÷итается явно неäостато÷ныì.
Не ìоãу, оäнако, не отìетитü важный проект

профессора Бернса "Мозãовой ков÷еã" (BrainArk,
http://brainark.org) [5]. Еãо "öеëü — катаëоãизиро-
ватü и описыватü образöы ìозãа ìировой ìеãафа-
уны, пока она еще с наìи" [5]. Это напоìинает ìне
проект консорöиуìа SEMATECH по созäаниþ

 * Бесспорно важныì буäет и сфорìуëированный ãëав-
ный принöип функöионирования ìозãа — преобразований
сиãнаëов и энерãети÷еских реконструкöий [12].
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еäиной базы äанных экспериìентаëüных профи-
ëей ëеãирования эëеìентов ИС [17].
Важныì явëяется вопрос о возникновении со-

знания, в ÷астности, ÷то еìу преäøествоваëо. Так
как ìноãие животные, по крайней ìере, обëаäаþ-
щие корковыìи структураìи, как свиäетеëüствуþт
ìноãо÷исëенные äанные (сì., наприìер, [5], [18])
обëаäаþт ÷увственныì восприятиеì, то, по ìоеìу
ìнениþ, иìенно оно преäøествоваëо сознаниþ.
По резуëüтатаì провеäенноãо рассìотрения ìо-

жет бытü сфорìуëирована ãипотеза* 5: пониìание
психики животных возìожно, но прибëиженно, не
в поëноì объеìе.

Заключение

В работе äан анаëиз пробëеìы пониìания пси-
хики животных. Отìе÷ено, ÷то она вызывает все
боëüøий интерес ввиäу ее бесспорной важности.
Показано, ÷то суäитü об ощущениях животных на
основе поäобия возбужäенных обëастей ìозãа у
них и у ÷еëовека, т.е. экстрапоëяöий, и äанных ви-
зуаëизаöии весüìа пробëеìати÷но. Дëя öеëей по-
ниìания психики животных автороì преäëожено
и обосновано испоëüзоватü разработанный коìп-
ëексный иерархи÷еский поäхоä на основе ìноãо-
уровневоãо ìоäеëирования в со÷етании с экспе-
риìентаëüныìи ìетоäаìи. Важныì при этоì буäет
и сфорìуëированный ãëавный принöип функöио-
нирования ìозãа — преобразований сиãнаëов и
энерãети÷еских реконструкöий. Существенное от-
ëи÷ие ìоеãо поäхоäа от поäхоäа Бернса закëþ÷а-
ется в необхоäиìости также приìенения инстру-
ìентария ìоäеëирования. Резуëüтатоì оптиìис-
ти÷ескоãо взãëяäа автора на пробëеìу явëяется
сфорìуëированная еще оäна ãипотеза: пониìание
психики животных возìожно, но прибëиженно, не
в поëноì объеìе.

Автор считает своим приятным долгом выразить
искреннюю признательность моей ученице Н. В. Ко-
ломейцевой за подготовку рукописи работы к печати.
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Possibilities of understanding of animal psychology are considered. In results of performed analysis hypothesis about possibility
of approximate understanding of animal with the brain psychology (not in full) is formulated. It is shown that understanding the
sensations of animals based on similarity of excited brain regions in them and in humans, i.e. extrapolations, and visualization
data is very problematic. For the purposes of understanding the psychology of animals, the author proposed and established using
complex hierarchical approach based on multilevel simulation with experimental methods.
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