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ВВЕДЕНИЕ 

• В этом докладе мы не будем стремиться к строгой 

формализации изложения, когда абстрактные определения 

предшествуют примерам и содержательному описанию 

проблемы.    

• Суть проблемы в отчете на вопрос: ВЫЧИСЛИМЫ ЛИ  … на 

современном компьютере КОГНИТИВНЫЕ ФУНКЦИИ, если 

«да», то каким образом, а если «нет» – то почему ? 

• В контексте задач управления суть проблемы  можно 

формулировать  так:  

– что необходимо, чтобы «машину-компьютер» можно было бы 

использовать для моделирования когнитивных процессов с 

целью решения интеллектуальных задач управления?  
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ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ПРОБЛЕМА: «К.П. Д.» ФОРМАЛИЗАЦИИ 

ВСЕГДА < 100%   

% % % 

«осадок» Гѐделя 

Доли «проблемы», которая алгоритмически (формально/математически) разрешима 

Система/проблема 

внешняя среда 

RealTimeсистема << RealTimeсреда  алгоритм (ЭВМ) 

RealTimeсистема <  RealTimeсреда    АСУ (ЭВМ+человек) 

RealTimeсистема ~  RealTimeсреда    интеллект (Человек) 

Соотношение 

«неопределенности»: 

Решение 1 Решение  2 

…

. 

Решение  n 



ПРИМЕР: ТЕКУЩИЙ TOP500 СК 
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ДЕГРАДАЦИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СК ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ 

АХ=В ИТЕРАЦИОННЫМ АЛГОРИТМОМ 
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АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ VS КОГНИТИВНЫЕ ФУНКЦИИ: ПРОГРАММА, 

ДАННЫЕ VS ВНИМАНИЕ, ПАМЯТЬ, СУБЪЕКТИВНОЕ ВОСПРИЯТИЕ… 
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В чем фундаментальная разница между 

физическими (носители вещественные) и 

когнитивными (счетные) процессов ? 

 (т. Левингейма-Сколема) от  «чисел», описывающих модель реальность   

к «понятиям», объясняющих саму реальность   

процессы 

«вычислений» в 

головном мозгу – 

несущее множество 

нейромедиаторы –

конечный набор 

кодов 
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МНЕНИЕ ВЕДУЩИХ ЭКСПЕРТОВ – БУДУЩЕЕ ЗА  

COMPUTATIONAL THEORY OF COGNITION  
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MORE BRAIN: ТРАНСФОРМАЦИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ  
Тренд: от алгоритмов численных решений к вычислению с помощью  «примеров», 

“от математики «количества» к математике «образов».  

эра «часов»      эра  арифмометров 

                                <1960 

эра 

автоматов-компьютеров, 

управляемых 

программами 

1960 – 2020 

эра «когнитивных» машин 

или компьютеров, 

управляемых данными 

2020 > 

Прямая задача: 

реализация алгоритмов 

численных решений задач с 

использование «частично 

рекурсивных функций » 

 

Обратная задача: 

  нахождение 

алгоритмов 

решений задач на 

заданном наборе 

данных и условий    



МЫШЛЕНИЕ – ПОНИМАНИЕ VS ВЫЧИСЛЕНИЯ - АЛГОРИТМЫ 

• Моделирование невозможно без понимания - умении свести 

описание одиного типа реальности к другому «похожему» на него 

типу реальности с помощью «слов» какого-либо языка.  

• Когда дело касается «физики» словарь языка описания вполне 

определен, так как события упорядочены причинно-следственными 

отношениями в четырехмерном многообразии пространства-

времени с метрикой Минковского :   

   dx2
0 – (dx2

1 + dx2
2 +dx2

3 ).  

• В  «пространстве» с такой метрикой у инерциальных 

наблюдателей единого времени нет, но есть единое для всех них 

«направление» течение времени 

• Такие описания «реальности» выражаются словами из «частично-

рекурсивных функций» - основы вычислительных алгоритмов.  

но….. 

Время и пространство – это лишь категория мышления, а не условия 

нашего существования 

А. Эйнштейн 
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ ПРОБЛЕМЫ:  

ОТ «АЛГОРИТМИЧЕСКИХ» К «НЕЙРО»  ПОДОБНЫМ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЯМ.  

нейронная сеть - индуктивный 

классификатор входных 

данных    

Когнитивный вычислитель:    

Суть нового подхода:  

• Непроцедурное отображение множества 

входных данных на множество заданных 

классов 

• Программирование без явно заданного 

алгоритма с помощью «обучения» на 

примерах 

 

Суть подхода: 

Сочетание принципа «частичной 

рациональности» + «ретропричинности» -  

возможностей использования прямой 

алгоритмической композиции операций и 

«обучения» и «прогнозирования» на 

заданном классе процессов { t-, t0, t+} 

МТ 

Расширение 

пространства 

физически 

вычислимых функций 

от  

4D ( t, x1,x2,x3) 

к   

6D (t-, t0, t+, x1,x2,x3)   



ВОЗМОЖНАЯ «СХЕМОТЕХНИКА» КОГНИТИВНОГО ПОДХОДА 

Конструирование с экзо интеллектуальных систем  
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АРХИТЕКТУРА ГЕТЕРОГЕННОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ПЛАТФОРМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ   

Уровень «system» -  действие  «объяснить»  
 аналог неокортекса, реализация функции 
«социального поведения».  
Назначение. Интерпретация результатов вычислений 
и решение «обратных» задач синтеза алгоритмов в 
режиме just in time или плану  
 
 
 
Уровень «premises» - действие “согласовать” , аналог 
лимбической системы, реализация функции 
«инстинктивно/рефлексивного»  поведения.  
Назначение. Оптимизация  спецификаций поля 
вычисленийц и форматов данных, «подготовка 
прошивок» для конфигурации ПЛИС, контроль 
адекватности цифровых моделей 
 
 
 
 
 
Уровень «edge»  - Сенсорная среда доступа и 
обработки  данных 
Назначение. Доступ с «пространству» больших 
данных, доставляемых сенсорами и используемых 
для «извлечения» мульти-модальных данных 
 



РЕШЕНИЯ НА ОСНОВЕ ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ ПРОСТРАНСТВА 

КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ 
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Сигнатура пространства <+ - - - > 

Восприятие когнитивного пространства: прошлое, настоящее и 

будущее – одновременны. 

(будущее в когнитивном смысле также реально как и прошлое) 

У  причинно-следственного подхода есть ограничения…. 

В пространстве 6D асимметричность во времени причин и 

следствий неприемлема.  

Пространственно-временная геометрия  пространства когнитивных 

функций  управления шестимерна и имеет размерности L3T3 

  

Итак 

 положение о том, что события будущего полностью определяются 

причинами в настоящем - основа «физических теорий», но это 

положение не корректно в случае описания решений в базисе 

когнитивных функций, а именно – будущее как прогноз влияет на 

решения принимаемые в настоящем.   

 



«ГЕОМЕТРИЯ» РЕШЕНИЙ В «ПРОСТРАНСТВЕ СОСТОЯНИЙ» 

НЕЙРОННОЙ СЕТИ  
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Объяснение работы  «алгоритма»: 

Завершения процесса обучения 

оцениваться на основе анализа 

структуры аттрактора вектора 

состояний слоев нейронной сети 



АРХИТЕКТУРА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ПОДСИСТЕМЫ СРАВНЕНИЯ 

3D МОДЕЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБРАЗЦОВ 

б/д - репозиторий 

охраняемых 

объектов ФИПС 

База данных 

заявок 3D 

моделей с 

указанием МКПО 

заявка на промышленный  

образец поданная в 

соответствии с утвержденным 

регламентом (формат, 

пошлина, режим 

обработки….)    

модуль вычисления 

гистограмм формы 

поверхности объекта 

пиксельно/воксельно

е изображение 3D 

моделей 

модуль 

глубинного 

сравнения 

nn глубокая 

сверточная 

сеть 

«перспективная» 

свертка ключевых 

признаков 3D 

моделей 

Композиционная 

нейронная сеть 

Добавление данных в  

репозиторий 

Решени

е 

о 

выдаче 

патента 

цифровая модель 

3D объекта с 

указанием МКПО 

модуль 

многопараметрического сравнения 

семантических дескрипторов  

Модуль подготовки модели 

(вычисление семантических дескрипторов 

модели) 

Уточнение 

параметро

в 

сравнения  Модуль дообучения 

систем сравнения    

Эксперты 

 ФИПС 

….. 

методы 

сравнения на 

основе меры 

семантическ

ой близости 

Модуль 

топологическ

ой 

классификац

ии и 

вычисление 

дескриптора  

формы 3D 

моделей  

пром. 

образца   

Запрос на 

формирование 

списка «сравнения»    

{Список 

моделей  

«сравнения

»}  



ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

• Идея рассмотрения пространства когнитивных решений в 
терминах вычислимых функций может быть основана на 
процессе «машинного обучения», который «синтезирует» 
алгоритмы вычисления без формального определения и целей. 

• «Экзоинтеллектуальная» концепция формирования 
когнитивных решений ограниченной рациональности 
охватывает как формальные, так и прикладные аспекты 
проблемы, что позволяет  преодолеть ограничения 
классической теории алгоритмов, в частности, невычислимую 
проблему «остановки», путем рандомизации результатов 
вычислений. 

• Направления дальнейших исследований: поиск «когнитивных» 
решений в «пространстве состояний с 3D временем», т.е. 
вычисления «текущих» решений на основе данных 1) 
предыдущего опыта, 2) оперативных измерений и 3) 
результатов  прогнозов возможных последствий. 
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