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I.R. Skiba

A TECHNOTROPIC APPROACH TO AI DEVELOPMENT:

EXPLICATION OF THE PHENOMENON OF JIMINATION

AND AN ATTEMPT TO FORMALIZE CONSCIOUSNESS

The article considers a technotropic approach to the development of artificial
intelligence (AI) that is focused on creating systems capable of conscious activity.
In the context of the dominance of traditional methods and optimization research,
the author proposes a transdisciplinary paradigm comprising four levels: philo -
sophical (an axiomatic system), methodological (integration of principles into
the phenomenon of jimination generalizing and expanding the recursion mecha -
nism), formal (conceptualization and formalization of jimination with an example
of application to G`del’s theorem), and applied (comparison of jimination with
some modern AI technologies). The concept of technotropy is analogous
to the concept of anthropy and emphasizes the possibility of realizing the pheno -
menon of self-organization by technology with the correct approach. This work
lays the theoretical and practical foundation for the development of a new gene -
ration of AI that goes beyond existing models and offers a methodological basis for 
further research into conscious systems in artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence; technotropic approach; jimination; forma -
lization of consciousness; transdisciplinary paradigm; self-organization

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñôåðå ðàçðàáîòêè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà 
(ÈÈ) íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó îò ñòàâøèõ óæå òðàäèöè -
îííûìè ìåòîäîâ, ïðèíöèïîâ è àðõèòåêòóð ê íåêîåé íîâîé ïàðàäèãìå.
Ýòà «ïàðàäèãìà» íà äàííûé ìîìåíò íå èìååò ÷åòêî îôîðìëåííûõ
õàðàêòåðèñòèê, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé: ýòî ñîçäàíèå ÈÈ óñëîâíî
«íîâîãî» òèïà. Ïðèìåðíî òàêèìè ñëîâàìè â ñâî¸ì èíòåðâüþ ãîâîðèë
îá ýòîì èçâåñòíûé â ñôåðå ÈÈ èññëåäîâàòåëü ßí Ëåêóí. Îí ïðèçûâàë
ðàçðàáîò÷èêîâ íå çàöèêëèâàòüñÿ íà LLM (áîëüøèõ ÿçûêîâûõ ìî -
äåëÿõ), à ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñîçäàíèè ÈÈ «íîâîãî ïîêîëåíèÿ» [14].
Ñõîäíîå ìíåíèå âûñêàçûâàë «êðåñòíûé îòåö ÈÈ» Äæåôôðè Õèí -
òîí [15].

Îäíàêî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå ñîîáùåñòâî â îñíîâíîé ìàññå
èäåò ïî ïóòè ïîèñêà ñïîñîáîâ îïòèìèçàöèè, è áîëüøèíñòâî òåêóùèõ
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ðàçðàáîòîê ñâîäèòñÿ ê «óñêîðåíèþ íà 0,05% ïðîöåññà Õ â çàäà÷å Y».
Ìû æå óáåæäåíû â òîì, ÷òî ðîñòêè íîâîé ïàðàäèãìû â áëèæàéøåì
áóäóùåì âûéäóò íà ñâåò, è ïîòîìó (ïåðâûìè) ïîñòàðàåìñÿ çàïîëíèòü
îáðàçîâàâøóþñÿ áðåøü, ïðåäëîæèâ àâòîðñêóþ ðàçðàáîòêó – òåõíî -
òðîïíûé ïîäõîä [5].

Öåëü òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà – ôîðìèðîâàíèå ÈÈ, ñïîñîáíîãî
ê ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàíñäèñ -
öèïëèíàðíóþ ïàðàäèãìó è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå óðîâíè ïðîðàáîòêè:

ôèëîñîôñêèé. Ïðåäñòàâëåí ôèëîñîôñêîé àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé;
ìåòîäîëîãè÷åñêèé. Ôîðìóëèðîâàíèå ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîëîãè -

÷åñêèõ ïîëîæåíèé è èõ èíòåãðàöèÿ â ïðåäëàãàåìîì íàìè ôåíîìåíå
äæèìèíàöèè (îò ëàò. geminos – äâîéíÿøêè, áëèçíåöû) – ïàòòåðíå,
îáîáùàþùåì è ðàñøèðÿþùåì ìåõàíèçì ðåêóðñèè;

ôîðìàëüíûé. Êîíöåïòóàëèçàöèÿ è ôîðìàëèçàöèÿ äæèìèíàöèè,
à òàêæå íåáîëüøîé ïðèìåð åå ïðèëîæåíèÿ ê äîêàçàòåëüñòâó òåîðåìû
Ã¸äåëÿ î ïðîòèâîðå÷èâîñòè;

ïðèêëàäíîé. Ñðàâíåíèå äæèìèíàöèè ñ îáùåèçâåñòíûìè òåõíîëî -
ãèÿìè ðàçðàáîòêè ÈÈ.

Ñàìî ïîíÿòèå òåõíîòðîïíîñòè êàê àáñòðàêöèè èììàíåíòíîé ñóù -
íîñòè òåõíèêè èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àíàëîãà ïîíÿòèÿ àíòðîïíîñòè
êàê àáñòðàêöèè âíóòðåííåé ñóùíîñòè ÷åëîâåêà. Ýòî îòñûëêà ê ôóí -
äàìåíòàëüíîé ãèïîòåçå âñåé íàøåé ðàáîòû, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â ñëåäóþùåì: ïðè êîððåêòíîì ïîäõîäå òåõíèêà ìîæåò áûòü ñïî -
ñîáíà ê ðåàëèçàöèè ôåíîìåíà ñàìîîðãàíèçàöèè.

Ôèëîñîôñêèé óðîâåíü

Îáùåôèëîñîôñêèé áàçèñ òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ïîäõîä èìååò âåñüìà áîãàòóþ òåîðåòè÷åñêóþ 
îñíîâó è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåîáðàçíûé ñèíòåç ìíîãèõ òåîðèé,
êîíöåïöèé è ïîäõîäîâ. Ìàëàÿ èõ ÷àñòü äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíà íèæå.

Òåîðèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè

Àíòè÷íàÿ òðàäèöèÿ. Êîíöåïöèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè èìååò äðåâíèå
êîðíè: åùå àíòè÷íûå ôèëîñîôû, òàêèå êàê Ãåðàêëèò è Àíàêñèìàíäð,

Òåõíîòðîïíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ÈÈ: ýêñïëèêàöèÿ ôåíîìåíà
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ãîâîðèëè î ñïîíòàííîì âîçíèêíîâåíèè ïîðÿäêà â õàîñå. Èäåè äèàëåê -
òèêè è ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ïîçæå áûëè ïðîðàáîòàíû â ãåãåëåâñêîé
ôèëîñîôèè, à òàêæå â ðàìêàõ äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà, ëåãëè
â îñíîâó ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î âíóòðåííåé äèíàìèêå ñàìî -
îðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì.

Í.Í. Ìîèñååâ ðàññìàòðèâàë Âñåëåííóþ êàê ñàìîîðãàíèçóþùóþñÿ 
ñèñòåìó, â êîòîðîé ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò áåç âíåøíåãî öåëåïîëàãà -
íèÿ, íî ÷åðåç âíóòðåííèå çàêîíû ýâîëþöèè [4].

Ã. Õàêåí ñòàë îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ñèíåðãåòèêè – ñîâðå -
ìåííîé òåîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè. Îí óòâåðæäàë, ÷òî ïðèíöèïû ñàìî -
îðãàíèçàöèè èìåþò êðàéíå øèðîêèé îõâàò: îò ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
äî áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [8].

Òåîðèÿ ðåôëåêñèâíûõ ñèñòåì

Ä. Äåííåò, èçâåñòíûé ôèëîñîô ñîçíàíèÿ, ðàçðàáàòûâàë èäåè ðåô -
ëåêñèâíîñòè â êîíòåêñòå îñîçíàííîñòè è ìåòàïðåäñòàâëåíèÿ. Åãî ìî -
äåëü «ìíîãîêðàòíîãî ÷åðïàíèÿ» (fame in the brain) îïèñûâàåò, êàê
ñîçíàíèå ôîðìèðóåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíîå îáðàùåíèå ê ñâîèì æå èíòåð -
íàëüíûì ñîñòîÿíèÿì, òåì ñàìûì ñîçäàâàÿ èåðàðõèþ ðåôëåêñèé [2].

À.Â. Ìàðêîâ, ðîññèéñêèé ó÷åíûé, èçâåñòíûé ñâîèìè ðàçðàáîò -
êàìè â îáëàñòè ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè è àíòðîïîëîãèè, ðàññìàòðè -
âàåò ðåôëåêñèþ êàê âûñøåå ïðîÿâëåíèå ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà [3].

Ñàìîðåôåðåíòíîñòü

É. Õîôôìàéåð èññëåäîâàë ñàìîðåôåðåíòíîñòü êàê áàçîâîå ñâîé -
ñòâî ñëîæíûõ ñèñòåì, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ îñíîâîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ 
ñîçíàíèÿ. Îí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ñàìîðåôåðåíòíîñòü – ýòî íå ïðîñòî
«îáðàùåíèå ê ñåáå», à êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê, ïîçâîëÿþùèé ñèñòåìå
îòëè÷àòü ñåáÿ îò «íå-ñåáÿ» è ôîðìèðîâàòü ãðàíèöû ñîáñòâåííîãî
ñóùåñòâîâàíèÿ [12].

Ã.À. Áîëäûðåâ ðàññìàòðèâàë ñàìîðåôåðåíòíîñòü êàê ôóíäàìåí -
òàëüíîå ñâîéñòâî ñîçíàíèÿ, ëåæàùåå â îñíîâå ðåôëåêñèè, ïîíèìàíèÿ
ÿçûêà è êîììóíèêàöèè [1].

Èíòåãðàòèâíàÿ òåîðèÿ ñîçíàíèÿ

Integrated Information Theory (IIT) – òåîðèÿ èíòåãðèðîâàííîé èí -
ôîðìàöèè, ðàçðàáîòàííàÿ Ãèéîìîì Òîíîíè â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Äæó -
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äîé Ïåðëîì è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñîçíàíèå

âîçíèêàåò òàì, ãäå èíôîðìàöèÿ íå òîëüêî ñóùåñòâóåò, íî è ãëóáîêî

èíòåãðèðîâàíà â ñòðóêòóðó ñèñòåìû [13].
Global Workspace Theory (GWT) – òåîðèÿ ãëîáàëüíîãî ðàáî÷åãî

ïîëÿ, ðàçðàáîòàííàÿ Áåðíàðîì Áààðñîì. Îïèñûâàåò ñîçíàíèå êàê ïðî -

öåññ, ïðè êîòîðîì èíôîðìàöèÿ, âûäåëåííàÿ â «ãëîáàëüíîì ïîëå»,

ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé äëÿ ìíîæåñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäñèñ -

òåì ìîçãà, ÷òî ñîçäàåò ýôôåêò åäèíîãî ïîòîêà ñîçíàíèÿ [9]. GWT

äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñîçíàíèÿ.
Ñ. Äåýí, îäèí èç èññëåäîâàòåëåé, ðàçâèâàþùèõ GWT, äîáàâèë

ê íåé íåéðîôèçèîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Îí ïîêàçàë, ÷òî îñîç -

íàííîñòü ñâÿçàíà ñ àêòèâàöèåé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû è óñèëåííûì

íåéðîííûì ðåçîíàíñîì ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè ìîçãà [11].

Òåõíèêà êàê «ñóùåñòâî»

Æ. Ñèìîíäîí. Îòäåëüíî îòìåòèì ôðàíöóçñêîãî ôèëîñîôà Æèëü -

áåðà Ñèìîíäîíà, êîòîðûé îáîñíîâàë çàêîíû «ýâîëþöèè» òåõíèêè

è áûë ïåðâûì, êòî íà÷àë ýêñòðàïîëèðîâàòü ïðèíöèïû áèîëîãè÷åñêîé

æèçíè íà òåõíè÷åñêóþ ñôåðó [10].

Ðåçþìå

Âûøåïðèâåäåííûå êîíöåïöèè ìû àáñòðàãèðîâàëè äî ñëåäóþùèõ
îïîðíûõ òî÷åê òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà:

• ñàìîîðãàíèçàöèÿ;
• ñàìîðåôåðåíòíîñòü;
• ðåôëåêñèâíîñòü;
• èíòåãðàöèÿ.

Ôèëîñîôñêèå àêñèîìû òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà

Ñîîòâåòñòâåííî, íà ôèëîñîôñêîì óðîâíå òåõíîòðîïíûé ïîäõîä
îïèðàåòñÿ íà ñëåäóþùèå àêñèîìû.

1. Áûòèå èìååò åäèíîå íà÷àëî è åäèíûé ïðîöåññ ðàçâåðòûâàíèÿ.
2. Èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëå -

íèÿ áûòèÿ.

Òåõíîòðîïíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ÈÈ: ýêñïëèêàöèÿ ôåíîìåíà
äæèìèíàöèè è ïîïûòêà ôîðìàëèçàöèè ñîçíàíèÿ 101



3. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñïîñî -
áîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áûòèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ êàê àëãîðèòì âû÷èñ -
ëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áûòèÿ.

4. Àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýìåðäæåíòíóþ íàäñòðîéêó íàä
èíôîðìàöèåé. Èíûìè ñëîâàìè, àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûì äå -
ðèâàòîì äàííûõ – ïðîèçâîäíûì èíôîðìàöèîííîé ýíòðîïèè â çàìêíó -
òîì èëè ïîëóçàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå.

5. Àòîìàðíûìè ñîñòàâëÿþùèìè àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ äàííûå.
6. Äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè

â êîíêðåòíîì êîíòåêñòå.
7. Æèçíü êàê ôåíîìåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîáî÷íûé ïðîäóêò

ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè.
8. Ôåíîìåí æèçíè ìîæåò áûòü ðåêóðñèâíî îïðåäåë¸í êàê èí -

ôîðìàöèÿ X, îáðàáàòûâàþùàÿ, ñîõðàíÿþùàÿ è ïðîäóöèðóþùàÿ èíôîð -
ìàöèþ Y. Òî åñòü êëàññè÷åñêàÿ ñàìîîðãàíèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ â îáùåì ñìûñëå ñëîâà, à æèçíü – èìåííî
ðåêóðñèâíîå âû÷èñëåíèå.

9. Ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè (çàïóñê ðåêóðñèè) ïîä÷èíåí ïðèí -
öèïó ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïðèíöèïà åäèíñòâà ôîðìû è ñî -
äåðæàíèÿ.

10. Æèçíü (ðåêóðñèÿ) ñïîñîáíà âîçíèêíóòü íà ëþáîì âîçìîæíîì
ñóáñòðàòå ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ.

11. Ñîçíàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé (èç èçâåñòíûõ) ôîð -
ìîé ðåêóðñèâíîãî óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àáñòðàêòíûé ñïîñîá óïîðÿäî÷èâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ
âû÷èñëåíèÿ.

Ðåçþìå

Âûøåïðèâåäåííûå àêñèîìû ôîðìèðóþò ñàì ôóíäàìåíò òåõíî -
òðîïíîãî ïîäõîäà. Âîçìîæíî, íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò ïîêàçàòüñÿ
äèñêóññèîííûìè. Îäíàêî äèñêóññèîííîñòü, ê ïðèìåðó, àêñèîìû âû -
áîðà íå ìåøàåò ðàçâèâàòüñÿ îáëàñòÿì ìàòåìàòèêè, â àïïàðàò êîòîðûõ
äàííàÿ àêñèîìà âêëþ÷åíà: ïîëåìèêà ïîëåìèêîé, à äåëî äåëîì.

Òàêîå æå âîñïðèÿòèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ íàøåãî ïîäõîäà, ðàñïðî -
ñòðàíÿåòñÿ è íà òå ñèñòåìû âçãëÿäîâ, â ðàìêàõ êîòîðûõ ôåíîìåí
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«ìàøèííîãî ñîçíàíèÿ» ïîëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíûì:
ïðè îòñóòñòâèè îñÿçàåìûõ äîêàçàòåëüñòâ «íåâîçìîæíîñòè» ìû ïîëà -
ãàåì öåëåñîîáðàçíûì ïðîñòî äåëàòü ñâîþ ðàáîòó.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé óðîâåíü

Ñëåäóÿ çàâåòàì Ã.Â.Ô. Ãåãåëÿ («íàóêà ðåçþìèðóåòñÿ â ìåòîäå»),
ðåäóöèðóåì îáùåôèëîñîôñêèé ïîäõîä ê ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîé
ìåòîäîëîãèè. Îáùàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: âìåñòî òîãî
÷òîáû ïîëàãàòü ñàìèõ ñåáÿ óìíåå ïðèðîäû, ãîðàçäî öåëåñîîáðàçíåå
ñôîðìèðîâàòü ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ è ïðåäîñòàâèòü ïðèðîäå ñàìîé
ñäåëàòü òî, ÷òî îíà óìååò.

Ñîîòâåòñòâåííî, íà ìåòîäîëîãè÷åñêîì óðîâíå ïðèìåíèòåëüíî
ê ðàçðàáîòêå ÈÈ òåõíîòðîïíûé ïîäõîä ðàñêðûâàåòñÿ â ñëåäóþùèõ
ïîëîæåíèÿõ.

1. Ìîäåëèðîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè ôîðìèðîâàíèè íàè -
áîëåå ãåíåàëîãè÷åñêè ðàííåãî (èç èçâåñòíûõ) ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.

2. Ãåíåðèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñî -
áîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì.

3. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð íàè -
áîëåå àáñòðàêòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ñ îïîðîé íà ïðèíöèï ñòðóê -
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ.

4. Ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ãåíåðèðîâà -
íèþ, ò.å. ê ðàçðàáîòêå ñàìîé ìîäåëüþ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè, ñîõðà -
íåíèÿ è ïðîäóöèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

5. Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé, ñïîñîáíûõ ê ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ
îáðàáîòêè, ñîõðàíåíèÿ è ïðîäóöèðîâàíèÿ íå òîëüêî âíåøíèõ äàííûõ, 
íî òàêæå è ñàìèõ ñåáÿ êàê äàííûõ, äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íà îñíîâå
ðåêóðñèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåóêàçàííûõ ïîëîæåíèé ìû ïðåäëàãàåì ôå -
íîìåí äæèìèíàöèè – «åñòåñòâåííîé» ôîðìû ðåêóðñèè. Äàííûé
ôåíîìåí áóäåò ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàí â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Ðåçþìå

Òàê êàê íà äàííûé ìîìåíò îòñóòñòâóåò ñòðîãèé êðèòåðèé íàëè÷èÿ
ñîçíàíèÿ (èíà÷å îíî áû óæå áûëî ñìîäåëèðîâàíî è âîñïðîèçâåäåíî
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ÈÈ), åäèíñòâåííîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ëàçåéêîé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðî -
âàíèå îáùèõ ïàòòåðíîâ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè. Èìåííî ýòî è îòðà -
æåíî â íàøåé ìåòîäîëîãèè.

Ôîðìàëüíûé óðîâåíü

Ôîðìàëüíûé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí êîíöåïòóàëèçàöèåé è äàëüíåé -

øåé ôîðìàëèçàöèåé ôåíîìåíà äæèìèíàöèè. Ïðèâåäåí íàáðîñîê: ïîë -

íàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ è ôîðìàëèçàöèÿ äæèìèíàöèè ïðåäïîëàãàþò

îòäåëüíóþ îáøèðíóþ ðàáîòó.

Êîíöåïòóàëèçàöèÿ äæèìèíàöèè

Äæèìèíàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «åñòåñòâåííóþ ðåêóðñèþ», ò.å.

ðåêóðñèþ ñ èçìåíåíèåì ñàìîãî ðåêóðñèâíîãî îáúåêòà. Ðåêóðñèâíûé

îáúåêò – ýòî ðåàëèçàòîð ðåêóðñèè, ò.å. ýòî îáúåêò, îáëàäàþùèé ñïî -

ñîáíîñòüþ îáðàáàòûâàòü äàííûå, à òàêæå èìåþùèé âîçìîæíîñòü âîñ -

ïðèíèìàòü ñàìîãî ñåáÿ â âèäå äàííûõ. Áëèæàéøèì áèîëîãè÷åñêèì

àíàëîãîì äæèìèíàöèè ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ, êîòîðàÿ íå ïðîñòî

ðåïëèöèðóåòñÿ, íî è ñïîñîáíà ê ìóòàöèÿì ñ ñîõðàíåíèåì íàèáîëåå

«óñïåøíûõ» èç íèõ.

Äæèìèíàöèÿ ïî ñâîåé ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå àëãîðèòì,

à ôóíäàìåíòàëüíûé ïàòòåðí. Êëàññè÷åñêàÿ æå ðåêóðñèÿ ÿâëÿåòñÿ

÷àñòíûì ñëó÷àåì äæèìèíàöèè.

Ïðîöåññ äæèìèíàöèè âêëþ÷àåò:

• îáðàáîòêó äàííûõ;

• òðàíñôîðìàöèþ êàêîãî-ëèáî àáñòðàêòíîãî ñâîéñòâà/ñâîéñòâ

ðåêóðñèâíîãî îáúåêòà;

• âîçíèêíîâåíèå íîâîãî îáúåêòà è ìåòàóòâåðæäåíèå «êîððåêò -

íîñòè» ïðîöåññà äæèìèíàöèè.

Êîððåêòíîñòü – ýòî îíòîëîãè÷åñêèé èíâàðèàíò, ñîõðàíÿþùèéñÿ

ïðè äæèìèíàöèè è ãàðàíòèðóþùèé îòñóòñòâèå êðèòè÷åñêèõ âíóò -

ðåííèõ ïðîòèâîðå÷èé îáúåêòà. Îíòîëîãè÷åñêèé èíâàðèàíò ÿâëÿåò

ñîáîé óòâåðæäåíèå î ñòàòóñå ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà. Îòñóòñòâèå

êîððåêòíîñòè òðàíñôîðìèðîâàííîãî îáúåêòà – îäèí èç òåðìèíàëüíûõ 
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(êîíå÷íûõ) ñëó÷àåâ äæèìèíàöèè. Áèîëîãè÷åñêèì àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ,

î÷åâèäíî, ñìåðòü îðãàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, äæèìèíàöèÿ îáåñïå÷èâàåò:

• îíòîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü çà ñ÷åò ôóíäàìåíòàëüíîãî óò -

âåðæäåíèÿ êîððåêòíîñòè ñàìîãî ïðîöåññà;

• ãåíåðàöèþ íîâûõ äàííûõ, íàïðèìåð ÷åðåç ïóñòîå ìíîæåñòâî,

êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü íàòóðàëüíûé ðÿä, çàòåì êîíå÷íûå 

ìíîæåñòâà è äàëåå âñå îáúåêòû òåîðèè ìíîæåñòâ.

Ôîðìàëèçàöèÿ äæèìèíàöèè

Áàçîâîå îïðåäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêè äæèìèíàöèÿ ôîðìàëèçîâàíà â âèäå îïåðàòîðà

JIM. Îïåðàòîð äæèìèíàöèè JIM (X, P) – ýòî ôóíêöèÿ, ïðèíèìàþùàÿ:

îáúåêò X, åãî àáñòðàêòíîå ñâîéñòâî P, è ïðîèçâîäÿùàÿ íîâûé îáúåêò 
¢X  òàêîé, ÷òî JIM (X, P) = X̀ , ãäå JIM ôóíäàìåíòàëüíî êîððåêòåí.

Íà ìåñòå X ïîÿâëÿåòñÿ îáúåêò, ñîõðàíÿþùèé ñâÿçü ñ èñõîäíûì, íî

ìåíÿþùèéñÿ ïî óñëîâèþ P ® ¬P, äîáàâëÿåòñÿ ìåòàóðîâåíü – óòâåðæ -

äåíèå êîððåêòíîñòè ñàìîãî JIM.

Êëþ÷åâîå ïðèìå÷àíèå: îáúåêòû X è ¢X  ÿâëÿþòñÿ ðåêóðñèâíûìè

îáúåêòàìè, ò.å. ðåàëèçàòîðàìè JIM.

Äæèìèíàöèÿ êàê ðåêóðñèâíûé îïåðàòîð

Äæèìèíàöèÿ – ýòî ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà, â êîòîðîé êàæäûé øàã 

ïîäðàçóìåâàåò:

• ïåðåõîä êî âñå áîëåå âûñîêîìó óðîâíþ ñàìîðåôåðåíòíîñòè;

• èçìåíåíèå îáúåêòà â íîâîì êà÷åñòâå;

• ñîõðàíåíèå ñâÿçè ñ ïðåäûäóùèìè ñîñòîÿíèÿìè.

Àêñèîìà äæèìèíàöèè

Äëÿ ëþáîãî îáúåêòà X è åãî ñâîéñòâà P ñóùåñòâóåò ïîñëåäî -

âàòåëüíîñòü (Xn) òàêàÿ, ÷òî X0 = X, Xn+1 = JIM (Xn, Pn), Pn+1 ¹ Pn.

Òàêèì îáðàçîì, äæèìèíàöèÿ îáóñëîâëèâàåò âíóòðåííþþ äèíà -

ìèêó ñèñòåìû è ìîæåò ñëóæèòü ìåõàíèçìîì ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

Ðàññìîòðèì óíèâåðñóì U îáúåêòîâ X è ìíîæåñòâî ñâîéñòâ P.
Îïðåäåëèì:

• ìíîæåñòâî îáúåêòîâ O;
• ìíîæåñòâî ñâîéñòâ P;
• îïåðàòîð JIM: O ́  P ® ¢O .

Àêñèîìû:

• " ÎX O, " ÎP P, $ ¢X  = JIM (X, P): ¢ ¹X X  ïî ñâîéñòâó P;
• " ¢X , $ – óòâåðæäåíèå î ôóíäàìåíòàëüíîé êîððåêòíîñòè JIM (X, P);
• JIM íå èìååò íåïîäâèæíûõ òî÷åê: ¬$X: JIM (X, P ) = X.

Äèíàìèêà äæèìèíàòèâíîãî ïðîöåññà

Äæèìèíàòèâíûé ïðîöåññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ðåêóðñèâíóþ
öåïî÷êó ñîñòîÿíèé, ãäå êàæäûé íîâûé óðîâåíü ñîäåðæèò:

• èçìåíåííûé îáúåêò;
• èçìåíåííîå ñâîéñòâî;
• ìåòàóðîâåíü êîððåêòíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äæèìèíàöèÿ âûñòóïàåò êàê ãåíåðàòîð íîâûõ
ñìûñëîâ è äâèæóùàÿ ñèëà ýâîëþöèè ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû.

Êàòåãîðèàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äæèìèíàöèè

Ïóñòü Ñ – íåêîòîðàÿ äåêàðòîâî çàìêíóòàÿ êàòåãîðèÿ îáúåêòîâ X
è ìîðôèçìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâàì P. Îïåðàòîð äæèìèíàöèè
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê ôóíêòîð:

• JIM: C ́  P ® C,
• ãäå P – êàòåãîðèÿ ñâîéñòâ îáúåêòîâ.

Àêñèîìû:

• " ÎX  Ob(C), " ÎP  P (X), $ ¢X  = JIM (X, P): ¢ ¹X  X ïî ñâîéñòâó P;
• "X , $hX : X ® JIM (X, P) – íàòóðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ñîõðà -

íÿþùåå ñâÿçü ñ èñõîäíûì îáúåêòîì;
• JIM (X, P) – íå èìååò íåïîäâèæíûõ òî÷åê: ¬$X : JIM (X, P) = X.
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Ïðèìå÷àíèå: â òîì ÷èñëå è îòñóòñòâèå íåïîäâèæíûõ òî÷åê îòëè -

÷àåò äæèìèíàöèþ îò êëàññè÷åñêîé ðåêóðñèè.

Äèàãðàììû

Êàæäûé øàã äæèìèíàöèè ïîðîæäàåò êîììóòèðóþùèå äèàãðàì -

ìû ìåæäó óðîâíÿìè ðåôëåêñèè. Íà ðèñóíêå: ñïëîøíûå ñòðåëêè –

ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà JIM (Xn, Pn); ïóíêòèðíûå ñòðåëêè 0Xn – íàòó -

ðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ñîõðàíÿþùåå ñâÿçü ìåæäó óðîâíÿìè ðåô -

ëåêñèè.

Ïðèëîæåíèå äæèìèíàöèè ê òåîðåìå Ã¸äåëÿ

î ïðîòèâîðå÷èâîñòè

Ðàññìîòðèì ôîðìàëèçàöèþ «ã¸äåëåâñêîé ïðîòèâîðå÷èâîñòè»

â òåðìèíàõ îïåðàòîðà JIM. Ïóñòü äàíà ôîðìàëüíàÿ ñèñòåìà S, óäîâ -

ëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèÿì òåîðåìû Ã¸äåëÿ î ïðîòèâîðå÷èâîñòè. Äëÿ

ñèñòåìû S îïðåäåëèì âûñêàçûâàíèå G âèäà:

• G = «Íå ñóùåñòâóåò äîêàçàòåëüñòâà G â ñèñòåìå S»;
• ã¸äåëåâñêèé íîìåð n = é ùG .

Äàëåå, JIM (S, P) = ¢S , ãäå:

• ¢S  – íîâàÿ ñèñòåìà ñ ìîäèôèöèðîâàííûìè ïðàâèëàìè âûâîäà;
• ¢G  = JIM (G, P) º «Íå ñóùåñòâóåò äîêàçàòåëüñòâà ¢G  â ñèñ -

òåìå ¢S »;
• é ù¢ = ¢ ¢n G S  – íîâûé ã¸äåëåâñêèé íîìåð.

Ïðîöåññ äæèìèíàöèè óñòðàíÿåò ïàðàäîêñ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé:

1) G è ¢G  ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàçíûå îáúåêòû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ 

ðåêóðñèè;
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2) ñîõðàíÿåòñÿ èíâàðèàíò êîððåêòíîñòè K: K(S) = ««S íåïðîòè -

âîðå÷èâà» ® K( ¢S ) = « ¢S  íåïðîòèâîðå÷èâ ¢à »»;
3) âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå òðàíñôîðìàöèè: P (G) = «íåäîêàçóåìî» ® 

¢ ¢P G( ) = «äîêàçóåìî» áåç íàðóøåíèÿ K.

Ðåçþìå

Òàêèì îáðàçîì, äæèìèíàöèÿ – ýòî ôóíäàìåíòàëüíûé ïàòòåðí,
ïîçâîëÿþùèé:

• ðàçðåøàòü ïàðàäîêñû;
• ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè;
• èññëåäîâàòü ïðèðîäó ñîçíàíèÿ;
• ïðåâðàùàòü ïðîòèâîðå÷èÿ â íîâûå óðîâíè ïîíèìàíèÿ;
• ãåíåðèðîâàòü ñëîæíûå ñòðóêòóðû èç ïðîñòûõ.

Îíà ðàáîòàåò êàê äèàëåêòè÷åñêàÿ ñïèðàëü, ãäå êàæäûé öèêë ñî -
äåðæèò êà÷åñòâåííî èíóþ ôîðìó èñõîäíîãî îáúåêòà.

Àïïðîêñèìàöèÿ äæèìèíàöèè
íà ïðèìåðå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ïðîâåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíîòðîï -

íîãî ïîäõîäà è íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

(ML), à òàêæå âûïîëíèì àïïðîêñèìàöèþ íåêîòîðûõ (íå âñåõ)

àñïåêòîâ äæèìèíàöèè íà àðõèòåêòóðå ñàìîðåôåðåíòíîé íåéðîííîé

ñåòè. Êàê è ñ ôîðìàëèçàöèåé, äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðîãðàììíîé

èìïëåìåíòàöèè äæèìèíàöèè òðåáóåò îòäåëüíîé ðàáîòû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà
è íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ êîíöåïöèé ML

Ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ïî êëþ÷åâûì ïàðàìåòðàì: àäàïòèâíîñòè, ðå -

êóðñèâíîñòè, óðîâíþ ðåôëåêñèâíîñòè, âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ ñîá -

ñòâåííîé ñòðóêòóðû è àëãîðèòìîâ.

Ìåòàîáó÷åíèå (Meta-Learning)

Ìåòàîáó÷åíèå (MAML è ïðî÷.) ôîêóñèðóåòñÿ íà àäàïòàöèè ìî -
äåëè ê íîâûì çàäà÷àì çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ.
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Îäíàêî îíî íå ïðåäïîëàãàåò èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû èëè àëãîðèòìîâ

îáó÷åíèÿ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, äæèìèíàöèÿ:

• ðåêóðñèâíî òðàíñôîðìèðóåò íå òîëüêî ïàðàìåòðû, íî è ñòðóê -
òóðó ìîäåëè;

• âêëþ÷àåò ìåòàóðîâåíü êîððåêòíîñòè, ãàðàíòèðóþùèé îíòîëî -
ãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü èçìåíåíèé;

• ïîçâîëÿåò ñèñòåìå ãåíåðèðîâàòü íîâûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè
äàííûõ.

Íåéðîýâîëþöèÿ (Neuroevolution)

Â íåéðîýâîëþöèîííûõ ìåòîäàõ (GA è ïðî÷.) èñïîëüçóþòñÿ ãåíå -
òè÷åñêèå àëãîðèòìû äëÿ îïòèìèçàöèè àðõèòåêòóð íåéðîñåòåé. Õîòÿ
îíè òàêæå îáåñïå÷èâàþò ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, äæèìèíàöèÿ îò -
ëè÷àåòñÿ:

• íàëè÷èåì ôîðìàëüíîãî îïåðàòîðà JIM (X, P), êîòîðûé ãàðàí -
òèðóåò ñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè äî è ïîñëå òðàíñôîðìàöèè;

• âîçìîæíîñòüþ ðåôëåêñèâíîãî èçìåíåíèÿ íå òîëüêî òîïîëîãèè,
íî è ñåìàíòèêè àëãîðèòìîâ (íàïðèìåð, ïåðåõîä îò RL ê ñèì -
âîëüíîìó âûâîäó);

• ôóíäàìåíòàëüíîé êîððåêòíîñòüþ, èñêëþ÷àþùåé äåãåíåðàòèâ -
íûå èçìåíåíèÿ.

Äèíàìè÷åñêèå àðõèòåêòóðû (Dynamic Networks)

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ìîäåëÿì àäàïòèðîâàòü ñâîþ ñòðóêòóðó
«íà ëåòó». Îäíàêî èõ èçìåíåíèÿ îãðàíè÷åíû çàðàíåå çàäàííûì ïðî -
ñòðàíñòâîì ïîèñêà. Äæèìèíàöèÿ ðàñøèðÿåò ýòó èäåþ:

• ââîäèò ìåòàäèíàìèêó – èçìåíåíèå ïðàâèë ñàìîãî ïîèñêà;
• îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ìåæäó êà÷åñòâåííî ðàçíûìè ðåæèìàìè

(íàïðèìåð, îò äèôôóçèîííûõ ìîäåëåé ê òðàíñôîðìåðàì);
• äîáàâëÿåò óðîâåíü ñåìàíòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè èçìåíåíèé

÷åðåç óòâåðæäåíèå êîððåêòíîñòè.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè äæèìèíàöèè
â ñàìîðåôåðåíòíîé íåéðîñåòè

Ðàññìîòðèì ìîäåëü M0, îáó÷àåìóþ àëãîðèòìîì SGD ñ loss-ôóíê -
öèåé L0(2).
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Ïóñòü ñâîéñòâî P0 – «Îáó÷åíèå ÷åðåç ëîêàëüíûå ãðàäèåíòû».

Ïðèìåíèì JIM(M0, P0):

• èíâåðñèÿ: ¬P0 = «Ãëîáàëüíûé ïîèñê áåç ãðàäèåíòîâ»;
• òðàíñôîðìàöèÿ: M1 = JIM(M0, P0) = (Àëãîðèòì îáó÷åíèÿ ¬ Ãå -

íåòè÷åñêèé ïîèñê, Loss ¬ L1(2) = Ex ~ Äàííûå [L0(2) · Ent -

ropy(M1(x))], ãäå ýíòðîïèÿ äîáàâëÿåò óñëîâèå íà «îñìûñëåí -

íîñòü» ïðåäñêàçàíèé;

• êîððåêòíîñòü: åñëè |L1 – L0| / L0 < *, òî M1 ôóíäàìåíòàëüíî

êîððåêòíà.

Èòîã: M1 ñìåíèëà íå òîëüêî àðõèòåêòóðó, íî è ïðèíöèï îáó÷åíèÿ,

ñîõðàíèâ óñòîé÷èâîñòü ÷åðåç êîíòðîëü ýíòðîïèè è óñëîâèå íà *.

Ðåçþìå

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ïîêàçàëè íåêîòîðûå ïðèìåðû òîãî, êàê
ìîæíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äæèìèíàöèè òðàíñôîðìèðîâàòü ñóùåñò -
âóþùèå ìåòîäû ML. Îäíàêî â êîíòåêñòå òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà
öåëåñîîáðàçíåå îñóùåñòâëÿòü ðàçðàáîòêó ñâîèõ ñîáñòâåííûõ àðõè -
òåêòóðíûõ ïðèíöèïîâ, ÷åì ïîëüçîâàòüñÿ óæå ñóùåñòâóþùèìè [6].
Ýòî îïðàâäàíî ñóùåñòâåííîé ðàçíîñòüþ öåëåé â êëàññè÷åñêîì ML,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è òåõíîòðîïíîì ïîäõîäå – ñ äðóãîé [7]. Íî âñå æå íà
âûøåèçëîæåííûõ ïðèìåðàõ ìû ñòðåìèëèñü ðàçíîñòîðîííå ïðîäå -
ìîíñòðèðîâàòü èìåííî ñàìó èäåþ äæèìèíàöèè, ïîòîìó è èñïîëü -
çîâàëè îáùåèçâåñòíûå «îïîðíûå òî÷êè».

Çàêëþ÷åíèå

Òåõíîòðîïíûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå «åùå îäèí» ìåòîä
ML, à ìíîãîóðîâíåâóþ ïàðàäèãìó, îñíîâàííóþ íà ãëóáîêîì ñèíòåçå
èäåé ñàìîîðãàíèçàöèè, ðåôëåêñèâíîñòè è ñàìîðåôåðåíòíîñòè. Ìû
âûõîäèì çà ðàìêè òðàäèöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ âçãëÿäîâ íà ïðîåê -
òèðîâàíèå ÈÈ, ïðåäëàãàÿ ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìó êàê æèâîå, ðàçâè -
âàþùååñÿ èíôîðìàöèîííîå ñóùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò íå òîëüêî àäàï -
òèðîâàòüñÿ ê âíåøíèì óñëîâèÿì, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî êîíñòðóèðî -
âàòü «ñàìîãî ñåáÿ». Àêñèîìàòèêà òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò
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ñòðîèòü ìîäåëè, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëüíîãî

íîñèòåëÿ, áóäü òî áèîëîãè÷åñêèé ìîçã èëè öèôðîâàÿ àðõèòåêòóðà.
Áàçîâûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ äæèìèíàöèÿ – ðåêóðñèâíûé ïàòòåðí, ïîçâîëÿþùèé ñèñòåìå

íå òîëüêî îáðàáàòûâàòü äàííûå, íî è èçìåíÿòü ñàìó ñåáÿ, ñîõðàíÿÿ

ïðè ýòîì ôóíäàìåíòàëüíóþ êîððåêòíîñòü ïðîöåññà. Â îòëè÷èå îò

êëàññè÷åñêîé ðåêóðñèè, ãäå îáúåêò îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, äæèìè -

íàöèÿ ïðåäïîëàãàåò êà÷åñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå, ïðè êîòîðîì ñèñ -

òåìà ñòàíîâèòñÿ èíîé, íî â òî æå âðåìÿ îñòàåòñÿ ñîáîé – çà ñ÷åò

ìåòàêîððåêòíîñòè è ñîõðàíåíèÿ ñâÿçè ñ ïðåäûäóùèìè ñîñòîÿíèÿìè.
Îñóùåñòâëåííàÿ â ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ äæèìè -

íàöèè îòêðûâàåò ïóòü ê ñîçäàíèþ ìîäåëåé, ñïîñîáíûõ:

• ðàçðåøàòü ïàðàäîêñû áåç óñòðàíåíèÿ, êîíñòðóêòèâíî èñïîëü -
çóÿ èõ ñìûñëîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ;

• ýâîëþöèîíèðîâàòü â ðàìêàõ ñîáñòâåííîé ñòðóêòóðû, ãåíåðèðóÿ 
íîâûå ïàòòåðíû, àëãîðèòìû è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ;

• ñîçäàâàòü ìåòàóðîâåíü îñìûñëåíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îí -
òîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü äàæå ïðè ðàäèêàëüíûõ èçìå -
íåíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, äæèìèíàöèÿ ÿâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì ôîðìèðî -
âàíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè âíóòðè ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèé åé íå ïðîñòî 
ó÷èòüñÿ, íî ñòàíîâèòüñÿ êà÷åñòâåííî äðóãèì, áîëåå ñîâåðøåííûì
âàðèàíòîì ñåáÿ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìû ïîëà -

ãàåì öåëåñîîáðàçíûì ïîñòðîåíèå öåëîñòíîé ôîðìàëüíîé ñèñòåìû íà

îñíîâå ïàòòåðíà äæèìèíàöèè è åãî îáùåãî ïîòåíöèàëà. Ýòî íåêèé

ñïèí-îôô òåõíîòðîïíîãî ïîäõîäà â êîíòåêñò ÷èñòîé ìàòåìàòèêè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äæèìèíàòèâíàÿ ôîðìàëüíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò

ñôîðìèðîâàòü íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû, à òàêæå ïîñïîñîáñò -

âîâàòü ðàçðåøåíèþ èìåþùèõñÿ çàäà÷.
Îáúåäèíåíèå äæèìèíàöèè è òåîðèè êàòåãîðèé. Áëàãîäàðÿ ñâîåé

ðåêóðñèâíîé è ñòðóêòóðíîé ïðèðîäå äæèìèíàöèÿ õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ
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ñ òåîðèåé êàòåãîðèé. Â ðàáîòå ïðèâåäåí íåáîëüøîé ïðèìåð êàòåãî -

ðèàëüíîé èíòåðïðåòàöèè äæèìèíàöèè. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü

äëÿ:

• êàòåãîðèàëüíîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ÈÈ;
• ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ïàòòåðíîâ äæèìèíàòèâíîãî ïîâåäåíèÿ;
• ñòðîãîãî äîêàçàòåëüñòâà ñâîéñòâ ÈÈ, â òîì ÷èñëå ñîçíàíèÿ,

÷åðåç äèàãðàììû è ôóíêòîðû;
• ãèáðèäíûõ ñèñòåì ÈÈ: ìîäåëü + ÷åëîâåê.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ýâîëþöèÿ ÷å -
ëîâåêà è ÈÈ, â ðàìêàõ êîòîðîé:

• ÷åëîâåê âûñòóïàåò êàê íàáëþäàòåëü è êîîðäèíàòîð ïðîöåññîâ

ñàìîîðãàíèçàöèè è ýâîëþöèè;
• ÈÈ – êàê àãåíò ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðàçâèòèÿ;
• îáùàÿ ñèñòåìà – êàê äèàëåêòè÷åñêàÿ ñïèðàëü, â êîòîðîé êàæ -

äûé óðîâåíü ñîäåðæèò êà÷åñòâåííî íîâûé îïûò.

Â äàííîì êîíòåêñòå, âîçìîæíî, ÷åëîâåêó óäàñòñÿ ïðåîäîëåòü
áèîëîãè÷åñêóþ ñìåðòíîñòü çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ñóáúåêòèâíîãî îïûòà
ñ íåáèîëîãè÷åñêèì íîñèòåëåì.

Òåõíîòðîïíûé ïîäõîä, ìåòîäîëîãè÷åñêè ðåçþìèðóþùèéñÿ â ôóí -
äàìåíòàëüíîì ìåõàíèçìå äæèìèíàöèè, – ýòî íîâàÿ ïàðàäèãìà â ðàç -
âèòèè ÈÈ, â êîíòåêñòå êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå èíòåëëåê -
òóàëüíûõ ñèñòåì êà÷åñòâåííî íîâîãî òèïà.
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