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Â ñòàòüå èññëåäóþòñÿ îñíîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé – ñèñòåì áà -
çîâûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûìè îïåðèðóþò ôèçè÷åñêèå òåîðèè. Àâòîð äîêà -
çûâàåò, ÷òî ýòè îíòîëîãèè èìåþò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñíî -
âàíèÿ: ïåðöåïòèâíîå (ñåíñîðíûé èíòåðôåéñ ÷åëîâåêà ýâîëþöèîííî îòêàëèá -
ðîâàí íà «ñðåäíèé ìèð» – ìåçîêîñì â ñìûñëå Ê. Ëîðåíöà) è êîììóíè -
êàòèâíîå (åñòåñòâåííûé ÿçûê êàê ñåðèéíàÿ äèñêðåòèçèðóþùàÿ ñèñòåìà).
Äàííûé òåçèñ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâåòå èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìèêè
(ïðèíöèï Ð. Ëàíäàóýðà, ãèïîòåçà Äæ. Óèëåðà «It from Bit»), ïðèíöèïà ìèíè -
ìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ê. Ôðèñòîíà è èíòåðôåéñíîé òåîðèè âîñïðèÿòèÿ 
Ä. Õîôôìàíà, îáðàçóþùèõ âçàèìíî êîãåðåíòíóþ òåîðåòè÷åñêóþ ðàìêó.
Àíàëèçèðóþòñÿ êëàññè÷åñêèå è íåêëàññè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè:
ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äàæå íàèáîëåå àáñòðàêòíûå òåîðèè – êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà,
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, ñòðóííàÿ òåîðèÿ – ñîõðàíÿþò «ðîäèìûå ïÿòíà»
ìåçîêîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ñâîèõ âåðáàëüíûõ êîíöåïòóàëèçàöèÿõ.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èþ ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìàëèçìîì 
òåîðèè è åå âåðáàëüíîé îíòîëîãèåé êàê îñíîâíîìó èñòî÷íèêó êîíöåïòó -
àëüíûõ ïàðàäîêñîâ ïðè ýêñòðàïîëÿöèè çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà. Â çàêëþ÷åíèå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îá ÈÈ êàê ïîçíàþùåì àãåíòå, ÷üÿ êîìïðåññèÿ äàí -
íûõ íå âîñïðîèçâîäèò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêà; îíòîëîãèÿ; ìåçîêîñì; âîñïðèÿòèå; èíôîðìà -
öèÿ; òåðìîäèíàìèêà; ïðåäèêòèâíûé ïðîöåññèíã; èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñ -
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THE MESOCOSMIC HORIZON:

THERMODYNAMICS, COGNITIVE SCIENCE,

AND PHYSICAL ONTOLOGIES

The paper studies the foundations of physical ontologies – systems of basic
entities employed by physical theories. The author argues that these ontologies
have two interrelated biological foundations: a perceptual one (the human sensory
interface is evolutionarily calibrated to the “middle world” – the mesocosm
in K. Lorenz’s sense) and a communicative one (natural language as a serial
discretizing system). This thesis is examined in the light of information thermo -
dynamics (R. Landauer’s principle, J. Wheeler’s “It from Bit” hypothesis),
K. Friston’s free-energy principle, and D. Hoffman’s interface theory of percep -
tion, which together form a mutually coherent theoretical framework. Classical
and non-classical physical ontologies are analysed: it is shown that even the most
abstract theories (quantum mechanics, relativity theory, and string theory) retain
“birthmarks” of mesocosmic origin in their verbal conceptualizations. Special
attention is paid to the distinction between a theory’s mathematical formalism
and its verbal ontology as the primary source of conceptual paradoxes when
extrapolating beyond the mesocosm. The paper concludes with considering AI as
a cognitive agent whose data compression does not necessarily reproduce meso -
cosmic structure.

Keywords: physics; ontology; mesocosm; perception; information; thermo -
dynamics; predictive processing; interface theory of perception; artificial intelli -
gence; verbal ontology

1. Ââåäåíèå: ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò

Êîíöåïò «ìåçîêîñìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà» âîñõîäèò ê Êîíðàäó Ëî -
ðåíöó, êîòîðûé â ðàìêàõ ýâîëþöèîííîé ýïèñòåìîëîãèè ââåë ïîíÿòèå
Mesokosmos äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîé îáëàñòè ðåàëüíîñòè, â êîòîðîé ïðî -
òåêàëà áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà è ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ êîòî -
ðîé ïðèñïîñîáëåíû íàøè êîãíèòèâíûå ìåõàíèçìû [3]. Ýòî «ñðåäíèé
ìèð» – íå êâàíòîâûé è íå êîñìîëîãè÷åñêèé, ìèð îáúåêòîâ ñðåäíèõ
ðàçìåðîâ, óìåðåííûõ ñêîðîñòåé è äîñòóïíûõ ýíåðãèé. Èìåííî çäåñü
ñôîðìèðîâàëèñü íàøè ïåðöåïòèâíûå êàòåãîðèè, íàøè èíòóèöèè î òå -
ëåñíîñòè, íåïðåðûâíîñòè, ïðè÷èííîñòè è äâèæåíèè.
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Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå àâòîðà [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôèçè÷åñêèå
îíòîëîãèè – ñèñòåìû áàçîâûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûìè îïåðèðóþò ôèçè -
÷åñêèå òåîðèè, íåñóò íà ñåáå îòïå÷àòîê ýòîé ýâîëþöèîííî îáóñëîâ -
ëåííîé ïåðöåïòèâíîé êîíñòèòóöèè. Êàòåãîðèè «÷àñòèöû» è «âîëíû»,
êîíöåïòû «ñèëû» è «ïîëÿ» âîçíèêëè êàê ïåðöåïòèâíûå ìåòàôîðû,
ïåðåíåñåííûå èç îáëàñòè íåïîñðåäñòâåííîãî îïûòà â îáëàñòü òåîðå -
òè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ. Âîëíîâàÿ ìåõàíèêà è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè
÷àñòè÷íî âûøëè çà ïðåäåëû èíòóèòèâíîé íàãëÿäíîñòè, îäíàêî, êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íå ïîðâàëè ñ ìåçîêîñìè÷åñêèì ñëîâàðåì îêîí -
÷àòåëüíî.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ñòàâèò áîëåå ñïåöèàëüíûé âîïðîñ: êàêîâ ìåõà -
íèçì ýòîé çàâèñèìîñòè è êàêîâû åå ïðåäåëû? Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîò -
ðåòü ïðîáëåìó â ñâåòå äâóõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ ðà -
ìîê: ïðèíöèïà ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ê. Ôðèñòîíà è èí -
òåðôåéñíîé òåîðèè âîñïðèÿòèÿ Ä. Õîôôìàíà, êîòîðûå ñîâìåñòíî îá -
ðàçóþò óáåäèòåëüíîå, õîòÿ è íå îêîí÷àòåëüíîå îáúÿñíåíèå òîãî, ïî -
÷åìó áèîëîãè÷åñêèé ïîçíàþùèé ñóáúåêò ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîíñò -
ðóèðóåò îíòîëîãèè «ïîä ñåáÿ». Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ôèçèêîé
è êîãíèòèâíîé íàóêîé ñëóæèò èíôîðìàöèîííàÿ òåðìîäèíàìèêà:
ïðèíöèï Ð. Ëàíäàóýðà è ãèïîòåçà Äæ. Óèëåðà «It from Bit» ïîçâîëÿþò
ðàññìàòðèâàòü ñàìî ïîçíàíèå êàê òåðìîäèíàìè÷åñêè îãðàíè÷åííûé
ïðîöåññ, à ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò – êàê åãî íåèçáåæíîå ñëåäñòâèå.

Îòäåëüíûé âîïðîñ, çàòðàãèâàåìûé â çàêëþ÷èòåëüíîì ðàçäåëå, êà -
ñàåòñÿ âîçìîæíîãî âûõîäà çà ýòîò ãîðèçîíò. Ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, îïåðèðóþùèå äàííûìè áåç îáÿçàòåëüíîé ïðèâÿçêè ê ÷óâ -
ñòâåííîìó îïûòó è áåç íóæäû äàâàòü èì «ôèçè÷åñêèé ñìûñë» â ìåçî -
êîñìè÷åñêîì ñëîâàðå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî èíîé òèï
ïîçíàþùåãî àãåíòà. Èõ îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû, åñëè òàêîâûå âîç -
íèêíóò, áóäóò èìåòü äðóãîå ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿ -
åòñÿ ýìïèðè÷åñêè ïðîâåðÿåìûì ïðåäñêàçàíèåì ïðåäëàãàåìîé êîí -
öåïöèè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñòàòüè – àáäóêòèâíàÿ: íå ïðåòåíäóÿ
íà äîêàçàòåëüñòâî, àâòîð óêàçûâàåò íà êîíöåïòóàëüíóþ êîãåðåíò -
íîñòü ìåæäó ñîâðåìåííîé ôèçèêîé, èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìè -
êîé è êîãíèòèâíîé íàóêîé, ïîëàãàÿ ýòó êîãåðåíòíîñòü äîñòàòî÷íûì
îñíîâàíèåì äëÿ ñåðüåçíîãî ðàññìîòðåíèÿ âûäâèãàåìûõ ãèïîòåç.

Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò:
òåðìîäèíàìèêà, êîãíèòèâíàÿ íàóêà è ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè 5



2. Òåîðèÿ è îíòîëîãèÿ: íåîáõîäèìîå ðàçëè÷åíèå

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé, íåîáõî -
äèìî çàôèêñèðîâàòü ðàçëè÷åíèå, êîòîðîå â ìåòîäîëîãè÷åñêèõ äèñêóñ -
ñèÿõ íåðåäêî îñòàåòñÿ èìïëèöèòíûì, õîòÿ èìåííî îò íåãî çàâèñèò
êîððåêòíîñòü âñåãî ïîñëåäóþùåãî àðãóìåíòà. Ðå÷ü èäåò î ðàçëè÷èè
ìåæäó ôèçè÷åñêîé òåîðèåé â ñòðîãîì ñìûñëå, ò.å. åå ìàòåìàòè÷åñêèì
ôîðìàëèçìîì, è îíòîëîãèåé, êîòîðóþ ïðèíÿòî ñ ýòîé òåîðèåé àññî -
öèèðîâàòü.

Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ â ñâîåì ÿäðå åñòü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà –
ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïåðàòîðîâ, ñèììåòðèé è ïðàâèë ñîîòâåòñòâèÿ,
ñâÿçûâàþùèõ òåîðåòè÷åñêèå âåëè÷èíû ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé.
Êàê òàêîâàÿ îíà îáëàäàåò òî÷íîñòüþ, âíóòðåííåé íåïðîòèâîðå÷è -
âîñòüþ è ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé, íå çàâèñÿùåé îò òîãî, êàêèì îíòî -
ëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì ìû åå íàïîëíÿåì. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà
îäèíàêîâî ðàáîòàþò íåçàâèñèìî îò òîãî, ïîñòóëèðóåì ëè ìû ýôèð
â êà÷åñòâå èõ ñóáñòðàòà èëè íåò. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êâàíòîâîé
ìåõàíèêè èñïðàâíî äàåò âåðíûå ïðåäñêàçàíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ïðèäåðæèâàåòñÿ ëè ôèçèê êîïåíãàãåíñêîé, ìíîãîìèðîâîé èëè
êàêîé-ëèáî èíîé èíòåðïðåòàöèè. Â èíôîðìàöèîííûõ òåðìèíàõ ìàòå -
ìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì îáëàäàåò âûñîêîé øåííîíîâñêîé ýôôåêòèâ -
íîñòüþ: åãî óòâåðæäåíèÿ íåñóò ìàêñèìóì èíôîðìàöèè ïðè ìèíè -
ìóìå èçáûòî÷íîñòè, à ãðàíèöû åãî ïðèìåíèìîñòè îïðåäåëÿþòñÿ
óñëîâèÿìè âåðèôèêàöèè, à íå ñåìàíòèêîé èìåí ïåðåìåííûõ.

Îíòîëîãèÿ – ýòî íå÷òî èíîå. Ýòî ñîâîêóïíîñòü âåðáàëüíûõ óò -
âåðæäåíèé î òîì, ÷òî èìåííî îïèñûâàåò ôîðìàëèçì: êàêèå ñóùíîñòè
ñóùåñòâóþò, êàêîâû èõ ñâîéñòâà è êàêîâû îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.
Îíòîëîãèÿ îòâå÷àåò íà âîïðîñ î «ôèçè÷åñêîì ñìûñëå» òåîðèè,
è èìåííî çäåñü â èãðó âñòóïàåò åñòåñòâåííûé ÿçûê ñî âñåì ãðóçîì
ñâîèõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Êîãäà ôèçèê ãîâîðèò, ÷òî ôîòîí
«ÿâëÿåòñÿ» ÷àñòèöåé, èëè ÷òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ «èñêðèâëÿåòñÿ»,
èëè ÷òî âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ «êîëëàïñèðóåò», îí èñïîëüçóåò ñëîâà, ñå -
ìàíòè÷åñêèå ïîëÿ êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíû îïûòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ îáúåêòàìè ñðåäíåãî ìàñøòàáà, è ýòîò îïûò íåèçáåæíî ïðèâíîñèòñÿ
â òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå íåçàâèñèìî îò íàìåðåíèé ãîâîðÿùåãî.

Ôðýíñèñ Áýêîí â «Íîâîì Îðãàíîíå» îïèñàë ýòîò èñòî÷íèê
çàáëóæäåíèé ïîä èìåíåì «èäîëîâ ðûíêà» (idola fori) – èñêàæåíèé,
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âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå íåêðèòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâ îáû -
äåííîãî ÿçûêà â íàó÷íîì êîíòåêñòå [1]. Áýêîí çàìå÷àë, ÷òî ñëîâà, èç -
íà÷àëüíî ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ íóæä ïîâñåäíåâíîãî îáùåíèÿ, íàâÿ -
çûâàþò ìûøëåíèþ ñâîè êàòåãîðèàëüíûå ÷ëåíåíèÿ, ïðåïÿòñòâóÿ òî÷ -
íîìó ïîçíàíèþ. Ñîâðåìåííàÿ êîãíèòèâíàÿ íàóêà ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü
ýòîò äèàãíîç: èäîëû ðûíêà ñóòü íå ïðîñòî ðèòîðè÷åñêèå ïðèâû÷êè,
íî ñëåäñòâèå ãëóáîêèõ ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà êàê
êîììóíèêàòèâíîé ñèñòåìû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â óñëîâèÿõ ìåçî -
êîñìà è îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ íóæä âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðè íåãî.

Ðàçëè÷èå ìåæäó ôîðìàëèçìîì è îíòîëîãèåé èìååò èçìåðèìûå
ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîñòè òåîðèé. Èñòîðèÿ ôèçèêè çíàåò ñëó -
÷àè, êîãäà ñìåíà îíòîëîãèè ïðè íåèçìåííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ñî -
äåðæàíèè îòêðûâàëà íîâûå òåîðåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, è îáðàòíûå
ñëó÷àè, êîãäà îíòîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ íàïðàâëÿëà èññëå -
äîâàíèå ïî òóïèêîâîìó ïóòè. Ïåðåõîä îò ãåîöåíòðè÷åñêîé îíòîëîãèè
ê ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ïðè âû÷èñëèòåëüíî ýêâèâàëåíòíûõ â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ôîðìàëèçìàõ ðàäèêàëüíî óïðîñòèë ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå è îòêðûë ïóòü ê íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêå. Îíòîëîãèÿ ýôèðà,
íàïðîòèâ, ïîðîæäàëà íàðàñòàþùèé êàñêàä âñïîìîãàòåëüíûõ ãè -
ïîòåç, íå èçìåíÿÿ ïðåäñêàçàòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîäèíàìèêè,
íî óñëîæíÿÿ òåîðåòè÷åñêèé àïïàðàò è çàòðóäíÿÿ êîíöåïòóàëüíûé
ïðîãðåññ.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ îá îíòîëîãèÿõ ôèçèêè – íå ÷èñòî ôèëî -
ñîôñêèé âîïðîñ î «ïðèðîäå ðåàëüíîñòè», áåçðàçëè÷íûé ê íàó÷íîé
ïðàêòèêå. Ýòî âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ýôôåêòèâåí êîíöåïòóàëüíûé
èíñòðóìåíòàðèé òåîðèè è íàñêîëüêî îí ñîîòâåòñòâóåò òîé îáëàñòè
ðåàëüíîñòè, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðîé ïðåäíàçíà÷åí. Èìåííî â ýòîì
ñìûñëå ìåçîêîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ôèçè÷åñêèõ îíòîëîãèé –
òåìà, èìåþùàÿ ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ìåòîäîëîãèè íàóêè.

3. Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà:
ìåõàíèçì îíòîëîãè÷åñêîãî ïåðåíîñà

Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà ñòðîèëà ñâîè îáúÿñíèòåëüíûå ìîäåëè â ïðî -
ñòðàíñòâå, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü îíòîëîãè÷åñêè äâîéñòâåííûì.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíà ñòðåìèëàñü ê ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðîãîñòè è ïðåä -
ñêàçàòåëüíîé òî÷íîñòè, ñ äðóãîé – íóæäàëàñü â òîì, ÷òîáû ïåðå -
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ìåííûå óðàâíåíèé áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû, ò.å. íàäåëåíû ðåôåðåí -
òàìè, óçíàâàåìûìè äëÿ ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Ýòà íóæäà â èíòåð -
ïðåòàöèè è îòêðûâàëà äâåðü äëÿ ìåçîêîñìè÷åñêèõ êîíöåïòóàëèçàöèé.

Ìåõàíèçì ïåðåíîñà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôèçèê
íàáëþäàåò íåêîòîðîå ÿâëåíèå: ïàäåíèå òåë, ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà,
âçàèìîäåéñòâèå çàðÿæåííûõ ïðåäìåòîâ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ÿâëåíèÿ ââî -
äèòñÿ îáúÿñíèòåëüíàÿ ñóùíîñòü, ïðèçâàííàÿ áûòü åãî ïðè÷èíîé. Ýòà
ñóùíîñòü íåèçáåæíî êîíöåïòóàëèçèðóåòñÿ ïî îáðàçöó óæå èçâåñòíûõ 
îáúåêòîâ ìåçîêîñìè÷åñêîãî îïûòà – íå ïîòîìó, ÷òî ôèçèê íàèâåí,
à ïîòîìó, ÷òî ìåçîêîñìè÷åñêèé ñëîâàðü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì
äîñòóïíûì ÿçûêîì îíòîëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé. Òàê âîçíèêàåò òî, ÷òî
â ïðåäûäóùåé ðàáîòå àâòîðà áûëî íàçâàíî «ñåíñóàëüíîé ìåòàôîðîé»: 
òåîðåòè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ìûñëèòñÿ ïî àíàëîãèè ñ íàáëþäàåìûì îáú -
åêòîì, íàñëåäóÿ ÷àñòü åãî ñâîéñòâ.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î êîíöåïòóàëèçàöèè,
à íå î ïåðöåïöèè êàê òàêîâîé. Ïåðöåïòèâíûé îïûò ñàì ïî ñåáå êîí -
òèíóàëåí è íå ïðåäúÿâëÿåò íàì äèñêðåòíûõ ñóùíîñòåé: ìû íå âèäèì
«÷àñòèö êðàñíîãî» è íå îñÿçàåì «ñèëîâûõ ëèíèé». Äèñêðåòèçàöèÿ
ïðîèñõîäèò íà óðîâíå êàòåãîðèàëüíîãî îôîðìëåíèÿ îïûòà â ïîíÿ -
òèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Èìåííî ÿçûê, íàäåëÿÿ ìàòåìàòè÷åñêóþ
ïåðåìåííóþ èìåíåì («÷àñòèöà», «âîëíà», «ïîëå»), ïðèâíîñèò â ôîð -
ìàëèçì òó ñåìàíòè÷åñêóþ íàãðóçêó, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ìîæåò
âñòóïèòü â êîíôëèêò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì òåîðèè.

Íüþòîíîâñêàÿ ìåõàíèêà äàåò çäåñü ïîêàçàòåëüíûå ïðèìåðû.
«Òåëî» êàê îíòîëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà ìåõàíèêè óíàñëåäîâàëî îò îáû -
äåííîãî îïûòà ñâîéñòâà ëîêàëèçîâàííîñòè, íåïðîíèöàåìîñòè
è èíåðòíîñòè – ñâîéñòâà, êîòîðûå â ïðåäåëàõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ ìàñø -
òàáîâ îáðàçóþò ñâÿçíûé êëàñòåð, íî ïðè ýêñòðàïîëÿöèè â îáëàñòü
ìàëûõ ìàñøòàáîâ èëè âûñîêèõ ñêîðîñòåé íà÷èíàþò ðàñõîäèòüñÿ.
«Ñèëà» êîíöåïòóàëèçèðîâàëàñü ïî îáðàçöó ìûøå÷íîãî óñèëèÿ –
òåëåñíîãî ïåðåæèâàíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî äàííîãî â ïðîïðèîöåïöèè,
÷òî ïðèäàâàëî åé èíòóèòèâíóþ ïîíÿòíîñòü, íî îäíîâðåìåííî çàòðóä -
íÿëî ïåðåõîä ê êîíöåïöèè ïîëÿ êàê ðàñïðåäåëåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. 
Íå ñëó÷àéíî Ôàðàäåé è Ìàêñâåëë, ââîäÿ ïîëå êàê áàçîâóþ îíòî -
ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó, ïåðâîíà÷àëüíî ïðèáåãàëè ê ìåõàíè÷åñêèì ìî -
äåëÿì – âèõðÿì, òðóáêàì, øàðèêîïîäøèïíèêàì â óïðóãîé ñðåäå, ïðå -
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êðàñíî ïîíèìàÿ èõ óñëîâíîñòü, íî íóæäàÿñü â íèõ, ÷òîáû ïðèäàòü

ìàòåìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì «ôèçè÷åñêèé ñìûñë», ò.å. óêîðåíèòü èõ

â ìåçîêîñìè÷åñêè óçíàâàåìûõ îáðàçàõ.
Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíà â ýòîì îòíîøåíèè èñòîðèÿ ýôèðà. Âîë -

íîâàÿ îïòèêà òðåáîâàëà ñðåäû-íîñèòåëÿ: ìåçîêîñìè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ

íå äîïóñêàëà âîëíû áåç ñóáñòðàòà, îïûò âîëí íà âîäå è çâóêà â âîç -

äóõå äåëàë ýòó èíòóèöèþ ïî÷òè íåîäîëèìîé. Ìàòåìàòè÷åñêè óðàâ -

íåíèÿ Ìàêñâåëëà íå ïðåäïîëàãàëè ýôèðà ñ íåîáõîäèìîñòüþ – îíè

îïèñûâàëè ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â âàêóóìå

âïîëíå êîððåêòíî. Îäíàêî êîíöåïòóàëèçàöèÿ ýòèõ óðàâíåíèé ÷åðåç

ìåçîêîñìè÷åñêóþ ìåòàôîðó «âîëíû â ñðåäå» ïîðîæäàëà îíòîëîãè -

÷åñêîå îáÿçàòåëüñòâî, îò êîòîðîãî ôèçèêà îñâîáîäèëàñü ëèøü öåíîé

çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé, âêëþ÷àÿ ýêñïåðèìåíò Ìàéêåëüñîíà – Ìîðëè

è ñïåöèàëüíóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà. Ïðèìå÷àòåëüíî, 

÷òî ñàì Ýéíøòåéí â áåðëèíñêîé ëåêöèè 1920 ã. ñïåöèàëüíî ïðîñëåäèë 

èíòåëëåêòóàëüíóþ ãåíåàëîãèþ ýôèðà, ïîêàçàâ, êàê öåïî÷êà âïîëíå

åñòåñòâåííûõ ñåíñóàëüíûõ àññîöèàöèé ïðèâåëà ê ïîñòóëèðîâàíèþ

ýòîé «òàèíñòâåííîé ñðåäû» [7].
Çäåñü óìåñòíî ñäåëàòü ìåòîäîëîãè÷åñêîå çàìå÷àíèå, ñóùåñòâåí -

íîå äëÿ âñåãî äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ. Ïåðöåïòèâíîå ïðîèñõîæäåíèå 

îíòîëîãè÷åñêîé ìåòàôîðû íå äåëàåò åå ëîæíîé è íå îáåñöåíèâàåò

òåîðèþ. Êîíöåïò «òåëà» ðàáîòàë (è ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü) ñ çàìå -

÷àòåëüíîé òî÷íîñòüþ â ïðåäåëàõ ìåçîêîñìè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ. Âî -

ïðîñ íå â èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè ýòèõ îíòîëîãèé1, à â èõ îáëàñòè

ïðèìåíèìîñòè è â òåõ êîíöåïòóàëüíûõ çàòðóäíåíèÿõ, êîòîðûå âîç -

íèêàþò ïðè ïîïûòêå ýêñòðàïîëèðîâàòü èõ çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà.

Èìåííî òàì – â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, â ðåëÿòèâèñòñêîé ôèçèêå,

â ôèçèêå ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðîÿâëÿåòñÿ ìåçîêîñìè÷åñêèé ãî -

ðèçîíò, à èìåííî ãðàíèöà, çà êîòîðîé ïðèâû÷íûå îíòîëîãè÷åñêèå

êàòåãîðèè íà÷èíàþò ïîðîæäàòü ïàðàäîêñû íå ïîòîìó, ÷òî ðåàëüíîñòü

ïðîòèâîðå÷èâà, à ïîòîìó, ÷òî íàø êîíöåïòóàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé

áûë ñîçäàí äëÿ äðóãîãî ìàñøòàáà.
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4. Äâà îñíîâàíèÿ ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé

Åñëè â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå îïèñûâàëñÿ ìåõàíèçì îíòîëîãè÷åñ -
êîãî ïåðåíîñà – êàê îáúÿñíèòåëüíàÿ ñóùíîñòü êîíöåïòóàëèçèðóåòñÿ
ïî îáðàçöó óæå èçâåñòíîãî, òî çäåñü íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà âîïðîñ
áîëåå ãëóáîêèé: ïî÷åìó ýòîò ïåðåíîñ íåèçáåæåí? Îòâåò, êàê ïðåä -
ñòàâëÿåòñÿ, èìååò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ, íî ðàçëè÷èìûõ îñíîâàíèÿ:
ïåðöåïòèâíîå è êîììóíèêàòèâíîå.

4.1. Ïåðöåïòèâíîå îñíîâàíèå. Ïåðâîå îñíîâàíèå ñâÿçàíî ñ áèî -
ëîãè÷åñêîé êîíñòèòóöèåé ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. ×åëîâåê êàê âèä
ñôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ ìåçîêîñìà – îáëàñòè ðåàëüíîñòè, õàðàê -
òåðèçóåìîé ñðåäíèìè ìàñøòàáàìè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, óìåðåí -
íûìè ñêîðîñòÿìè è ýíåðãèÿìè, ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ
îáúåêòîâ. Êîíðàä Ëîðåíö, ââîäÿ ïîíÿòèå Mesokosmos, ïîä÷åðêèâàë,
÷òî íàøè êîãíèòèâíûå ìåõàíèçìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò
ýâîëþöèîííîé àäàïòàöèè èìåííî ê ýòîé îáëàñòè, à íå ê ðåàëüíîñòè
êàê òàêîâîé [3]. Íàøè ïåðöåïòèâíûå ñèñòåìû – çðåíèå, îñÿçàíèå,
ïðîïðèîöåïöèÿ – êàëèáðîâàíû íà îáúåêòû è ïðîöåññû ìåçîêîñìè -
÷åñêîãî äèàïàçîíà, çà åãî ïðåäåëàìè îíè ëèáî íå ðàáîòàþò âîâñå,
ëèáî äàþò ñèñòåìàòè÷åñêè èñêàæåííóþ êàðòèíó.

Ýòîò ýâîëþöèîííûé ôàêò ïîëó÷àåò â ñîâðåìåííîé êîãíèòèâíîé
íàóêå ìåõàíèñòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ÷åðåç ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ñâî -
áîäíîé ýíåðãèè, ðàçðàáîòàííûé Êàðëîì Ôðèñòîíîì [8; 9]. Ñîãëàñíî
ýòîìó ïðèíöèïó, áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñóùåñòâóåò ïîñòîëüêó, ïî -
ñêîëüêó ñïîñîáåí óäåðæèâàòü ñåáÿ â ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñêàçóåìûõ
ñîñòîÿíèÿõ, ìèíèìèçèðóÿ «ñþðïðèç» – ðàñõîæäåíèå ìåæäó îæèäà -
åìûìè è ôàêòè÷åñêèìè ñåíñîðíûìè ñèãíàëàìè. Âîñïðèÿòèå â ýòîé
ìîäåëè åñòü íå ïàññèâíîå îòðàæåíèå ðåàëüíîñòè, à àêòèâíûé ïðîöåññ
ïîñòðîåíèÿ è óòî÷íåíèÿ âíóòðåííèõ ãåíåðàòèâíûõ ìîäåëåé, îïòèìè -
çèðîâàííûõ íå íà èñòèíó, à íà ïðåäñêàçàòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü
â óñëîâèÿõ äàííîé ñðåäû îáèòàíèÿ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî îáðàáàòûâà -
åòñÿ ëèøü òà ÷àñòü ñåíñîðíîãî ïîòîêà, êîòîðàÿ íå ïîãëîùåíà ìî -
äåëüþ: ïðåäñêàçóåìûé ñèãíàë íåñåò íóëåâóþ øåííîíîâñêóþ èíôîð -
ìàöèþ è íå òðåáóåò îáðàáîòêè. Ìîçã ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, óñò -
ðîéñòâîì ñæàòèÿ äàííûõ, ðàáîòàþùèì ïîä òåðìîäèíàìè÷åñêèì
äàâëåíèåì: ïîëíîå «çíàíèå» ðåàëüíîñòè âî âñåé åå ìèêðîôèçè÷åñêîé
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ñëîæíîñòè ïîòðåáîâàëî áû áåñêîíå÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ

è ïðèâåëî áû ê íåìåäëåííîìó êîëëàïñó áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.
Äîíàëüä Õîôôìàí ìàòåìàòè÷åñêè ðàäèêàëèçèðîâàë ýòîò âûâîä,

ïîêàçàâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ýâîëþöèîííîé òåîðèè èãð, ÷òî âåðîÿò -

íîñòü òîãî, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð ñôîðìèðóåò âîñïðèÿòèå, âåðíî

îòîáðàæàþùåå ñòðóêòóðó ðåàëüíîñòè, ñòðåìèòñÿ ê íóëþ [11; 12]. Åãî

èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñïðèÿòèÿ îïèñûâàåò âîñïðèíèìàåìûå îáú -

åêòû íå êàê ôðàãìåíòû ðåàëüíîñòè, à êàê «èêîíêè» àäàïòèâíîãî

èíòåðôåéñà: îíè íåñóò èíôîðìàöèþ î ïðèñïîñîáèòåëüíîé öåííîñòè

âçàèìîäåéñòâèé, íî ñêðûâàþò ëåæàùóþ â èõ îñíîâå ôèçè÷åñêóþ

ñëîæíîñòü. Õîôôìàí ðàñïðîñòðàíÿåò ýòîò âûâîä íà ôèçè÷åñêèå êîí -

öåïòû ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, ðàññìàòðèâàÿ èõ êàê ýëåìåíòû èíòåð -

ôåéñà, à íå ñòðóêòóðû ðåàëüíîñòè êàê òàêîâîé [10]. Òåçèñ ñèëüíûé,

è åãî ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé îñòîðîæíîñòüþ: ðå÷ü

èäåò î ïðàâäîïîäîáíîé òåîðåòè÷åñêîé ïîçèöèè, ïîäêðåïëåííîé ìàòå -

ìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, íî íå î äîêàçàííîì ôàêòå. Â ýòîì ñìûñëå

ïåðöåïòèâíîå îñíîâàíèå ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé íîñèò íå ñëó -

÷àéíûé, à ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð: îíî âñòðîåíî â ñàìó áèîëî -

ãè÷åñêóþ àðõèòåêòóðó ïîçíàíèÿ.
4.2. Êîììóíèêàòèâíîå îñíîâàíèå. Âòîðîå îñíîâàíèå ìåíåå î÷å -

âèäíî, íî íå ìåíåå ôóíäàìåíòàëüíî. Äàæå åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ïåð -

öåïòèâíûé îïûò îòäåëüíîãî ñóáúåêòà áîãà÷å è êîíòèíóàëüíåå, ÷åì

ïîçâîëÿþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êàòåãîðèè, íà ïóòè åãî ïðåâðàùåíèÿ

â ðàçäåëÿåìîå íàó÷íîå çíàíèå ñòîèò äâîéíîå «óçêîå ãîðëûøêî»,

îáóñëîâëåííîå ñåðèéíîé ïðèðîäîé ÷åëîâå÷åñêîé êîììóíèêàöèè.
Ïåðâîå «ãîðëûøêî» – ôèçèîëîãè÷åñêîå. Ìîçã îáðàáàòûâàåò èí -

ôîðìàöèþ â ðåæèìå âûñîêîïàðàëëåëüíûõ, êîíòèíóàëüíûõ, ìíîãî -

ìåðíûõ ïðîöåññîâ. Åãî âûõîäíîé êàíàë â êîììóíèêàöèþ – âîêàëü -

íûé àïïàðàò (ãîðòàíü, ãîëîñîâûå ñâÿçêè, àðòèêóëÿöèîííûé òðàêò)

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî íèçêîïîëîñíîå óñòðîéñòâî, ñïî -

ñîáíîå ïðîèçâîäèòü ëèøü ëèíåéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêðåòíûõ

çâóêîâûõ åäèíèö. Ýòî àíàòîìè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå çàäàåò ïåðâè÷íîå

êâàíòîâàíèå: íåïðåðûâíûé ïîòîê íåéðîííûõ ñîñòîÿíèé âûíóæäåí

áûòü ïåðåêîäèðîâàí â ñåðèéíûé ñèãíàë, òåðÿÿ ïðè ýòîì çíà÷èòåëü -

íóþ äîëþ ñâîåé èñõîäíîé «ïëîòíîñòè».
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Âòîðîå «ãîðëûøêî» – èíôîðìàöèîííîå, è îíî îáóñëîâëåíî ïåð -

âûì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñåðèéíî ïðîèçâîäèìûå çâóêè, à âïîñëåäñòâèè

ïèñüìåííûå ñèìâîëû ìîãëè íàäåæíî ïåðåäàâàòü ñìûñë ÷åðåç çàøóì -

ëåííûé êàíàë ñîöèàëüíîé êîììóíèêàöèè, îíè äîëæíû áûòü ìàêñè -

ìàëüíî ðàçëè÷èìûìè è ëåãêî îïîçíàâàåìûìè, ò.å. îáëàäàòü âûñîêîé

øåííîíîâñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé ýíòðîïèè îòäåëü -

íîãî ñèìâîëà. Àëàí Òüþðèíã â 1936 ã., ðàçìûøëÿÿ îá îñíîâàíèÿõ

âû÷èñëèìîñòè, ñôîðìóëèðîâàë àíàëîãè÷íûé àðãóìåíò ïðèìåíèòåëü -

íî ê ìàøèííûì âû÷èñëåíèÿì: àëôàâèò ìàøèíû äîëæåí áûòü êî -

íå÷íûì, ïîñêîëüêó ðàñïîçíàâàíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ ðàçëè÷èé ïðå -

âûøàåò âîçìîæíîñòè ëþáîãî êîíå÷íîãî ðàñïîçíàþùåãî óñòðîéñòâà

[15]. ×åëîâå÷åñêèé ñëóõ – òàêîå æå êîíå÷íîå ðàñïîçíàþùåå óñò -

ðîéñòâî, è åñòåñòâåííûå ÿçûêè ýâîëþöèîíèðîâàëè ñ ó÷åòîì ýòîãî

îãðàíè÷åíèÿ.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî «äâîéíîãî ãîðëûøêà» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîí -

öåïòóàëüíûå åäèíèöû, â êîòîðûõ ôîðìóëèðóåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íàó÷ -

íîå çíàíèå, íåèçáåæíî äèñêðåòíû, êàòåãîðèàëüíû è êîíå÷íû ïî ÷èñëó 

áàçîâûõ ðàçëè÷èé. Êîãäà ôèçèê ââîäèò ïîíÿòèå «òåëà», «âîëíû» èëè

«ïîëÿ», îí íå ïðîñòî îïèñûâàåò âîñïðèíÿòîå – îí ïðîèçâîäèò àêò

êîììóíèêàòèâíîé äèñêðåòèçàöèè: âûáèðàåò èç êîíòèíóóìà âîçìîæ -

íûõ êîíöåïòóàëèçàöèé òó, êîòîðàÿ äîïóñêàåò íàäåæíóþ òðàíñëÿöèþ

÷åðåç ÿçûêîâîé êàíàë. Îíòîëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà ôèçè÷åñêîé òåîðèè

åñòü, òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííî ïåðöåïòèâíàÿ ìåòàôîðà è êîì -

ìóíèêàòèâíûé àòîì.
Äâà îñíîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþò è óñèëèâàþò äðóã äðóãà. Ïåð -

öåïòèâíîå îñíîâàíèå ïîñòàâëÿåò èñõîäíûé ìàòåðèàë – ìåçîêîñìè -

÷åñêè îòêàëèáðîâàííûå îáðàçû è êàòåãîðèè; êîììóíèêàòèâíîå îñíî -

âàíèå îòáèðàåò èç íèõ òå, ÷òî ïîääàþòñÿ íàäåæíîé ñåðèàëèçàöèè

è âîñïðîèçâåäåíèþ. Ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè, êîòîðûå ìû íàñëåäóåì

èç èñòîðèè íàóêè, ïðîøëè, òàêèì îáðàçîì, äâîéíóþ ñåëåêöèþ: îíè

áèîëîãè÷åñêè óäîáíû è ëèíãâèñòè÷åñêè òðàíñëÿöèîííî óñòîé÷èâû.

Ýòî îáúÿñíÿåò èõ çàìå÷àòåëüíóþ æèâó÷åñòü è îäíîâðåìåííî èõ ïðèí -

öèïèàëüíóþ îãðàíè÷åííîñòü êàê èíñòðóìåíòîâ ïîçíàíèÿ çà ïðåäå -

ëàìè ìåçîêîñìà.
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5. Íåêëàññè÷åñêèå ôèçèêè:

àáñòðàêöèÿ è ñîõðàíÿþùèåñÿ «ðîäèìûå ïÿòíà»

Ïåðåõîä îò êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ê íåêëàññè÷åñêîé ÷àñòî îïè -
ñûâàåòñÿ êàê ðàäèêàëüíûé ðàçðûâ ñ íàãëÿäíîñòüþ è çäðàâûì ñìûñ -
ëîì. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ñïåöèàëüíàÿ è îáùàÿ òåîðèè îòíîñèòåëü -
íîñòè, êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ – âñå îíè ïîòðåáîâàëè îòêàçà îò ðÿäà
ìåçîêîñìè÷åñêèõ èíòóèöèé: àáñîëþòíîãî âðåìåíè, òðàåêòîðèè ÷àñ -
òèöû, íåçàâèñèìîñòè íàáëþäàòåëÿ îò íàáëþäàåìîãî. Â ýòîì ñìûñëå
íåêëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà äåéñòâèòåëüíî âûøëà çà ïðåäåëû ìåçîêîñ -
ìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà – ìàòåìàòè÷åñêè. Îäíàêî íà óðîâíå îíòîëî -
ãè÷åñêèõ êîíöåïòóàëèçàöèé, ò.å. íà óðîâíå òîãî ÿçûêà, êîòîðûì ôè -
çèêè îïèñûâàþò, ÷òî èìåííî äåëàþò èõ óðàâíåíèÿ, ìåçîêîñìè÷åñêèå
«ðîäèìûå ïÿòíà» ñîõðàíÿþòñÿ, è èõ ñîõðàíåíèå èìååò íå ñëó÷àéíûé,
à ñòðóêòóðíûé õàðàêòåð.

5.1. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà: äóàëèçì êàê êîíöåïòóàëüíûé àð -
òåôàêò. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ôîðìàëèçì – óðàâíåíèå Øð¸äèí -
ãåðà, àïïàðàò ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà, áîðíîâñêîå ïðàâèëî – ìàòå -
ìàòè÷åñêè åäèíîîáðàçåí è âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâ. Âîëíîâàÿ
ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ â íåì åäèíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòîì, íå ðàñ -
ïàäàþùèìñÿ íà «âîëíîâóþ» è «êîðïóñêóëÿðíóþ» ñîñòàâëÿþùèå.
Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì – íå òåîðåìà è íå àêñèîìà êâàí -
òîâîé ìåõàíèêè, ýòî èíòåðïðåòàòèâíûé ñëîé, íàëîæåííûé íà ôîð -
ìàëèçì èçâíå. Åãî ïðîèñõîæäåíèå – â ïîïûòêå îïèñàòü ïîâåäåíèå
êâàíòîâûõ îáúåêòîâ ÷åðåç äâà ìåçîêîñìè÷åñêèõ êîíöåïòà, êàæäûé èç
êîòîðûõ ïî îòäåëüíîñòè õîðîøî çíàêîì èç ïîâñåäíåâíîãî îïûòà:
äèñêðåòíûé ëîêàëèçîâàííûé ïðåäìåò è íåïðåðûâíîå ðàñïðîñòðàíÿþ -
ùååñÿ âîçìóùåíèå ñðåäû. Ïàðàäîêñàëüíîñòü äóàëèçìà – íå ñâîéñòâî
ðåàëüíîñòè è íå ñâîéñòâî ìàòåìàòèêè, ýòî ñâîéñòâî êîíöåïòóàëü -
íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, ïðèìåíåííîãî çà ïðåäåëàìè îáëàñòè åãî ïðè -
ìåíèìîñòè.

Èñòîðèÿ èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé ìåõàíèêè – êîïåíãàãåíñêîé,
ìíîãîìèðîâîé, äå-áðîéëåâñêîé ìåõàíèêè ïèëîòíîé âîëíû è äð. –
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòîðèþ ïîïûòîê âûáðàòü
íàèìåíåå ïàðàäîêñàëüíóþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ îíòîëîãèþ äëÿ ìàòå -
ìàòè÷åñêè íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèçìà. Íè îäíà èç ýòèõ èíòåðïðåòàöèé 
íå ïîëó÷èëà êîíñåíñóñíîãî ïðèíÿòèÿ: êàæäàÿ óñòðàíÿåò îäíè êîí -
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öåïòóàëüíûå çàòðóäíåíèÿ, ïîðîæäàÿ äðóãèå, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ñâè -
äåòåëüñòâóåò î íåàäåêâàòíîñòè ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ çàäà÷å, êî -
òîðóþ îí ïðèçâàí ðåøèòü.

Îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ âîëíîâîé ôóíêöèè îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì
àêòèâíîé äèñêóññèè. Â íåäàâíåé ðàáîòå Ê.Ñ. Óííèêðèøíàíà ïîêà -
çàíî, ÷òî ñòàíäàðòíûå àêñèîìû êâàíòîâîé òåîðèè íå ïðåäïîëàãàþò
ñ íåîáõîäèìîñòüþ íèêàêîé êîíêðåòíîé îíòîëîãèè âîëíîâîé ôóíêöèè 
â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè: ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì ôóíêöèîíèðóåò 
íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðèïèñûâàåì ëè ìû âîëíîâîé ôóíêöèè ñòàòóñ
ôèçè÷åñêè ðåàëüíîãî îáúåêòà èëè íåò [16]. Ýòîò âûâîä êîãåðåíòåí
íàøåìó òåçèñó: òàì, ãäå ìàòåìàòèêà ìîë÷èò îá îíòîëîãèè, êîíöåï -
òóàëèçàöèÿ âûíóæäåíà îáðàùàòüñÿ ê ìåçîêîñìè÷åñêîìó ñëîâàðþ,
è ñ íåèçáåæíûìè ïàðàäîêñàìè â êà÷åñòâå ïëàòû.

5.2. Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè: íîâàÿ îíòîëîãèÿ èëè ïåðåóïà -
êîâàííàÿ ñòàðàÿ? Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ëèêâèäè -
ðîâàëà ýôèð è îáúåäèíèëà ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ â åäèíûé ÷åòûðåõ -
ìåðíûé êîíòèíóóì. Ýòî áûë ïîäëèííûé îíòîëîãè÷åñêèé ñäâèã, ìàòå -
ìàòè÷åñêè âûíóæäåííûé è êîíöåïòóàëüíî ðàäèêàëüíûé. Îäíàêî êîí -
öåïòóàëèçàöèÿ ðåëÿòèâèñòñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íåìåäëåííî
ïîðîäèëà íîâûé ìåçîêîñìè÷åñêèé îáðàç – «òêàíü ïðîñòðàíñòâà-âðå -
ìåíè», ñïîñîáíóþ èñêðèâëÿòüñÿ, ðàñòÿãèâàòüñÿ è «ðÿáèòü» â âèäå
ãðàâèòàöèîííûõ âîëí. Ä. Õîôôìàí ïðÿìî óêàçûâàåò, ÷òî ïðîñòðàí -
ñòâî-âðåìÿ â ýòîì ïðî÷òåíèè åñòü ýëåìåíò àäàïòèâíîãî èíòåðôåéñà,
à íå ñòðóêòóðà ðåàëüíîñòè êàê òàêîâîé [10]. Ìàòåìàòè÷åñêè ðèìàíîâà
ãåîìåòðèÿ íå òðåáóåò «òêàíè», ýòî îíòîëîãè÷åñêàÿ ìåòàôîðà, àïåëëè -
ðóþùàÿ ê òàêòèëüíîìó è âèçóàëüíîìó îïûòó óïðóãèõ ïîâåðõíîñòåé.

Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ñäåëàëà øàã ê áîëüøåé àáñòðàê -
öèè, îäíàêî è îíà íå èçáåæàëà êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç ìåçîêîñ -
ìè÷åñêè óçíàâàåìûå îáðàçû. «Êðèâèçíà», «ãåîäåçè÷åñêàÿ», «ãîðè -
çîíò ñîáûòèé» âñå ýòè òåðìèíû íåñóò â ñåáå ãåîìåòðè÷åñêóþ íàãëÿä -
íîñòü, óêîðåíåííóþ â îïûòå òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîãäà ôè -
çèêè ãîâîðÿò, ÷òî ìàññèâíîå òåëî «èñêðèâëÿåò» ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ,
îíè èñïîëüçóþò ìåòàôîðó äåôîðìàöèè óïðóãîãî òåëà – ìåòàôîðó,
ôèçè÷åñêè íåêîððåêòíóþ, íî êîììóíèêàòèâíî íåîáõîäèìóþ.

5.3. Ñòðóííàÿ òåîðèÿ è ïåòëåâàÿ êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ.
Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû â êîíòåêñòå íàøåãî òåçèñà òåîðèè, ïðåòåí -
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äóþùèå íà îïèñàíèå ðåàëüíîñòè çà ïðåäåëàìè âñåõ èçâåñòíûõ ýêñïå -
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåæäå âñåãî ñòðóííàÿ òåîðèÿ è ïåòëåâàÿ
êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ. Çäåñü, ãäå ìàòåìàòèêà â íàèìåíüøåé ñòåïåíè
îãðàíè÷åíà ýìïèðè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, âûáîð îíòîëîãè÷åñêèõ
êîíöåïòîâ îáíàðóæèâàåò ñâîþ îòíîñèòåëüíóþ ñâîáîäó è âìåñòå ñ òåì 
ñâîþ çàâèñèìîñòü îò ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ.

Ñòðóííàÿ òåîðèÿ ïîñòóëèðóåò â êà÷åñòâå áàçîâîé îíòîëîãè÷åñêîé
åäèíèöû îäíîìåðíûé ïðîòÿæåííûé îáúåêò – «ñòðóíó», ñîâåðøàþ -
ùóþ êîëåáàíèÿ â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ìàòåìàòè÷åñêè òåîðèÿ
äîïóñêàëà áû è èíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû â êà÷åñòâå ôóíäà -
ìåíòàëüíûõ; âûáîð èìåííî îäíîìåðíîãî ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà îò -
ðàæàåò èíòóèöèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé «÷òî-òî äîëæíî êîëåáàòüñÿ»,
èíòóèöèþ, âîñõîäÿùóþ ê àêóñòè÷åñêîìó è òàêòèëüíîìó îïûòó íàòÿ -
íóòîé íèòè. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ðàçâèòèå ýòîé òåîðèè â íàïðàâëåíèè
Ì-òåîðèè ïîòðåáîâàëî ââåäåíèÿ áðàííûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ðàç -
ìåðíîñòåé, ÷àñòè÷íî ðàñòâîðèâ èñõîäíóþ «ñòðóííóþ» ìåòàôîðó
â áîëåå àáñòðàêòíûõ ñòðóêòóðàõ. Ýòî äâèæåíèå îò êîíêðåòíîé ìåçî -
êîñìè÷åñêîé ìåòàôîðû ê áîëåå àáñòðàêòíîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îáú -
åêòó ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê òåíäåíöèÿ, õîòÿ è íå çàâåðøåííàÿ.

Ïåòëåâàÿ êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ ñòðîèò ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ èç
äèñêðåòíûõ «ïåòåëü» è «ñïèíîâûõ ñåòåé» – òîïîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 
âèçóàëèçèðóåìûõ êàê ãðàôû ñ óçëàìè è ðåáðàìè. Çäåñü ïåðöåïòèâíàÿ
ìåòàôîðà èíîãî ðîäà: íå ïðîòÿæåííûé îáúåêò, à ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ðåøåòêà, àïåëëèðóþùàÿ ê èíòóèöèè äèñêðåòíîé «òêàíè». Âûáîð ïåò -
ëåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ïðîòèâîâåñ àëãåáðàè÷åñêèì èëè èíûì ôîð -
ìóëèðîâêàì òîé æå ôèçèêè âëèÿë íà òî, êàêèå ïðîáëåìû êàçàëèñü
öåíòðàëüíûìè è â êàêîì íàïðàâëåíèè ðàçâèâàëàñü òåîðèÿ, ÷òî ÿâëÿ -
åòñÿ ïðèìåðîì òîãî, êàê îíòîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ, íå áó -
äó÷è ìàòåìàòè÷åñêè âûíóæäåííîé, òåì íå ìåíåå îêàçûâàåò ðåàëüíîå
âîçäåéñòâèå íà òåîðåòè÷åñêèé ïðîãðåññ.

5.4. Àáñòðàêöèÿ êàê íåçàâåðøåííûé âûõîä. Îáùàÿ êàðòèíà
òàêîâà. Íåêëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà ñîâåðøèëà ïîäëèííîå äâèæåíèå
â ñòîðîíó àáñòðàêöèè: îíà îòêàçàëàñü îò ðÿäà êîíêðåòíûõ ìåçîêîñìè -
÷åñêèõ îíòîëîãèé è çàìåíèëà èõ ìàòåìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè
ñ ìåíåå î÷åâèäíîé ïåðöåïòèâíîé íàãðóçêîé. Îäíàêî ýòî äâèæåíèå
îñòàåòñÿ íåçàâåðøåííûì ïî ñòðóêòóðíûì ïðè÷èíàì, îïèñàííûì
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â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ôèçèê – áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñ ìåçîêîñìè -
÷åñêè îòêàëèáðîâàííûì âîñïðèÿòèåì, âûíóæäåííûé òðàíñëèðîâàòü
ñâîå çíàíèå ÷åðåç íèçêîïîëîñíûé êàíàë åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, çàäàþ -
ùèé ñòðóêòóðó è ïðåäåëû òîãî, ÷òî ìû íàçûâàåì «ïîíèìàíèåì».
Äî òåõ ïîð ïîêà ýòè óñëîâèÿ ñîõðàíÿþòñÿ, îíòîëîãè÷åñêèå êîíöåï -
òóàëèçàöèè áóäóò òÿãîòåòü ê ìåçîêîñìè÷åñêîìó ñëîâàðþ – íå â ñèëó
íàèâíîñòè, à â ñèëó àðõèòåêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé ñàìîãî ïîçíàþùåãî
ñóáúåêòà.

6. Èíôîðìàöèîííî-òåðìîäèíàìè÷åñêèé ôóíäàìåíò
ìåçîêîñìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà

Äî ñèõ ïîð àðãóìåíò ðàçâèâàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà êîíöåï -
òóàëüíîì óðîâíå. Îäíàêî òåçèñ î ïðèíöèïèàëüíîé îãðàíè÷åííîñòè
ìåçîêîñìè÷åñêèõ îíòîëîãèé ìîæåò áûòü ïîäêðåïëåí áîëåå ñòðîãèì
îáðàçîì – ÷åðåç ðåçóëüòàòû èíôîðìàöèîííîé òåðìîäèíàìèêè, óñòà -
íàâëèâàþùèå ôèçè÷åñêèå ãðàíèöû ëþáîãî ïîçíàâàòåëüíîãî ïðî -
öåññà. Ðå÷ü èäåò íå î ðåäóêöèè ýïèñòåìîëîãèè ê ôèçèêå, íî î êîãå -
ðåíòíîñòè: ôèçè÷åñêèå è êîãíèòèâíûå îãðàíè÷åíèÿ îïèñûâàþò îäèí
è òîò æå ôåíîìåí íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àíàëèçà.

6.1. Ýíòðîïèÿ Áîëüöìàíà, ýíòðîïèÿ Øåííîíà è ïðèíöèï
Ëàíäàóýðà. Îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îñíîâàíèé 
ïîçíàâàòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé ñëóæèò çàìå÷àòåëüíîå ôîðìàëüíîå
ñõîäñòâî ìåæäó äâóìÿ ôîðìóëàìè, âîçíèêøèìè â ñîâåðøåííî ðàç -
ëè÷íûõ êîíòåêñòàõ. Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ Áîëüöìàíà
S = klnW, ãäå W – ÷èñëî ìèêðîñîñòîÿíèé ñèñòåìû, è èíôîðìàöèîííàÿ

ýíòðîïèÿ Øåííîíà H = –Epilogpi èìåþò îäèíàêîâóþ ìàòåìàòè÷åñ -
êóþ ñòðóêòóðó. Ýòî ñõîäñòâî íå ñëó÷àéíî: êàê äåòàëüíî ïîêàçûâàåò
Â.À. Çîðè÷, øåííîíîâñêàÿ ýíòðîïèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî ñóùåñòâó
óäåëüíóþ, ò.å. îòíåñåííóþ ê îäíîìó ñîîáùåíèþ èëè îäíîé ÷àñòèöå,
ýíòðîïèþ Áîëüöìàíà [2]. Êëîä Øåííîí, ïî ñâèäåòåëüñòâó ñîâðå -
ìåííèêîâ, ïðèíÿë òåðìèí «ýíòðîïèÿ» ïî ñîâåòó Äæîíà ôîí Íåéìàíà,
ïðîçîðëèâî îùóòèâøåãî ãëóáèííîå åäèíñòâî ôèçè÷åñêîãî õàîñà
è èíôîðìàöèîííîé íåîïðåäåëåííîñòè.

Ýòî åäèíñòâî èìååò ïðÿìûå ñëåäñòâèÿ äëÿ òåîðèè ïîçíàíèÿ. Åñëè
èíôîðìàöèîííàÿ ýíòðîïèÿ è òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ ñóòü ïðî -
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ÿâëåíèÿ îäíîé è òîé æå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, òî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
çíàíèÿ î ñèñòåìå – óìåíüøåíèå èíôîðìàöèîííîé íåîïðåäåëåííî -
ñòè – íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ôèçè÷åñêîé ýíòðîïèè
ãäå-ëèáî åùå. Äàííûé âûâîä áûë ñòðîãî îáîñíîâàí Ðîëüôîì Ëàí -
äàóýðîì â 1961 ã.: ëîãè÷åñêè íåîáðàòèìûå îïåðàöèè íàä èíôîðìà -
öèåé, â ÷àñòíîñòè ñòèðàíèå îäíîãî áèòà, íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàþòñÿ
âûäåëåíèåì òåïëà â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå kTln2, ãäå T – òåìïåðàòóðà
ñðåäû [14]. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â ýòîé ôîðìóëå ôèãó -
ðèðóåò íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì – ìåðà, åñòåñòâåííàÿ äëÿ íåïðåðûâíûõ 
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òîãäà êàê øåííîíîâñêèé áèò èñïîëüçóåò äâî -
è÷íûé ëîãàðèôì. Ïåðåõîä îò íàòîâ ê áèòàì ÷åðåç êîýôôèöèåíò ln2
åñòü íå ïðîñòî ñìåíà åäèíèö èçìåðåíèÿ, íî çíàê áîëåå ãëóáîêîãî
ðàçëè÷èÿ: ìåæäó êîíòèíóàëüíîé ïðèðîäîé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è äèñêðåòíîé ñòðóêòóðîé òåõ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö, â êîòîðûõ
÷åëîâåê èõ îïèñûâàåò. Ê ýòîìó ðàçëè÷èþ ìû âåðíåìñÿ â ñëåäóþùåì
ðàçäåëå.

Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèíöèï Ëàíäàóýðà îçíà÷àåò ïðèí -
öèïèàëüíûé ïðåäåë äåòàëèçàöèè: áåñêîíå÷íî ïîäðîáíîå «çíàíèå» ðå -
àëüíîñòè âî âñåé åå ìèêðîôèçè÷åñêîé ñëîæíîñòè ïîòðåáîâàëî áû
áåñêîíå÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò
åñòü, òàêèì îáðàçîì, òåðìîäèíàìè÷åñêè âûíóæäåííàÿ ãðàíèöà –
îáóñëîâëåííàÿ íå òîëüêî ñëó÷àéíûìè ýâîëþöèîííûìè îãðàíè÷å -
íèÿìè, íî è ôóíäàìåíòàëüíûìè çàêîíàìè ôèçèêè.

6.2. «It from Bit» è îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ èíôîðìàöèè. Äæîí
Óèëåð ñôîðìóëèðîâàë ðàäèêàëüíóþ ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé ôè -
çè÷åñêèå îáúåêòû ïîðîæäàþòñÿ îòâåòàìè íà áèíàðíûå âîïðîñû, –
«It from Bit»: ôèçè÷åñêèé ìèð â ñâîåé îñíîâå ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöè -
îííûì ïî ïðèðîäå [17]. Ýòà ãèïîòåçà, ðàçäåëÿåìàÿ â ðàçëè÷íûõ âåð -
ñèÿõ ðÿäîì ñîâðåìåííûõ ôèçèêîâ è ôèëîñîôîâ ôèçèêè, ïåðåâîðà -
÷èâàåò ïðèâû÷íûé ïîðÿäîê: íå èíôîðìàöèÿ îïèñûâàåò ôèçè÷åñêèå
îáúåêòû, à ôèçè÷åñêèå îáúåêòû ñóòü óñòîé÷èâûå ïàòòåðíû èíôîð -
ìàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Äëÿ íàøåãî òåçèñà ýòà ãèïîòåçà, ðàññìàòðèâàåìàÿ çäåñü èñêëþ -
÷èòåëüíî ýïèñòåìîëîãè÷åñêè, âàæíà â ñëåäóþùåì îòíîøåíèè. Åñëè
âîñïðèíèìàåìûå íàìè «îáúåêòû» – òåëà, âîëíû, ïîëÿ – ñóòü ïðî -
äóêòû íàøåãî ñëîæíîãî èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðå -
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äîé, à íå ñóáñòàíöèàëüíûå îáèòàòåëè íåçàâèñèìîé ðåàëüíîñòè, òî
ìåçîêîñìè÷åñêèå îíòîëîãèè îêàçûâàþòñÿ àäàïòèâíûìè êîìïðåñ -
ñèÿìè èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà, îïòèìèçèðîâàííûìè ïîä áèîëîãè -
÷åñêîãî àãåíòà îïðåäåëåííîãî ìàñøòàáà. Çäåñü óìåñòíà ýïèñòåìî -
ëîãè÷åñêàÿ îãîâîðêà â äóõå þìîâñêîãî ñêåïòèöèçìà: ìû íå óòâåðæ -
äàåì, êàêîâà ðåàëüíîñòü «ñàìà ïî ñåáå», à ëèøü êîíñòàòèðóåì, ÷òî
âîñïðèíèìàåìûå îáúåêòû ñóòü ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâèÿ, à íå ãî -
òîâûå äàííîñòè.

6.3. Ïðåäèêòèâíûé ïðîöåññèíã è èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñ -
ïðèÿòèÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêîì êîíòåêñòå. Ðàññìîòðåííûå âûøå
ðåçóëüòàòû – òîæäåñòâî ýíòðîïèé Áîëüöìàíà è Øåííîíà, ïðèíöèï
Ëàíäàóýðà, ãèïîòåçà Óèëåðà – ïîëó÷àþò äîïîëíèòåëüíîå ïîäêðåï -
ëåíèå ñî ñòîðîíû êîãíèòèâíîé íàóêè, åñëè ðàññìîòðåòü òåîðèè Ôðèñ -
òîíà è Õîôôìàíà èìåííî â òåðìîäèíàìè÷åñêîì êëþ÷å. Ïðèíöèï
ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè îïèñûâàåò áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà
êàê ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó, âûíóæäåííóþ ïîä òåðìîäèíàìè÷åñêèì
äàâëåíèåì ïîääåðæèâàòü íèçêîýíòðîïèéíûå âíóòðåííèå ñîñòîÿíèÿ,
è èìåííî ýòî äàâëåíèå, à íå ñëó÷àéíûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè äåëàåò
ìåçîêîñìè÷åñêóþ êàëèáðîâêó âîñïðèÿòèÿ ñòðóêòóðíî íåèçáåæíîé
[8]. Èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ âîñïðèÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêè êîíêðåòèçèðóåò
ýòîò âûâîä: àäàïòèâíûé èíòåðôåéñ åñòü îïòèìàëüíàÿ êîìïðåññèÿ èí -
ôîðìàöèîííîãî ïîòîêà ïîä çàäàííûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå îãðàíè÷å -
íèÿ, à íå ïðèáëèæåíèå ê èñòèíå [11]. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ÷åòûðåõ
ðåçóëüòàòîâ îáðàçóåò âçàèìíî êîãåðåíòíóþ ðàìêó, â êîòîðîé ìåçî -
êîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò ïðåäñòàåò íå êàê áèîëîãè÷åñêàÿ ñëó÷àéíîñòü,
à êàê òåðìîäèíàìè÷åñêè âûíóæäåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ÷åðòà ëþáîãî êî -
íå÷íîãî ïîçíàþùåãî àãåíòà.

7. Âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì:
ïðîáëåìà êîíöåïòóàëüíîãî êâàíòîâàíèÿ

Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñóùåñòâóåò íà äâóõ óðîâíÿõ, êîòîðûå íå âñåãäà
ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ÷åòêîñòüþ. Ïåðâûé – ìàòåìàòè÷åñêèé
ôîðìàëèçì: ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïåðàòîðîâ, ñèììåòðèé, çàäàþùàÿ
òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íàáëþäàåìûìè âåëè -
÷èíàìè. Âòîðîé – îíòîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ: ñîâîêóïíîñòü âåð -
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áàëüíûõ óòâåðæäåíèé î òîì, ÷òî èìåííî îïèñûâàåò ôîðìàëèçì, êàêèå 
ñóùíîñòè çà íèì ñòîÿò è êàêîâ èõ «ôèçè÷åñêèé ñìûñë». Ìàòåìà -
òè÷åñêèé ôîðìàëèçì â ñâîåé îáëàñòè äåéñòâèÿ òî÷åí è â øåííî -
íîâñêîì ñìûñëå âûñîêîýôôåêòèâåí. Âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ, íàïðî -
òèâ, îïåðèðóåò åäèíèöàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, íåñóùèìè âåñü ãðóç
ìåçîêîñìè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Êîãäà ôèçèê ãîâîðèò, ÷òî ýëåêòðîí
«ÿâëÿåòñÿ» ÷àñòèöåé èëè «âåäåò ñåáÿ êàê» âîëíà, îí íåèçáåæíî àêòè -
âèðóåò ñåìàíòè÷åñêèå ïîëÿ ýòèõ ñëîâ – ïîëÿ, ñôîðìèðîâàííûå ìåçî -
êîñìè÷åñêèì îïûòîì. Ïàðàäîêñû, âîçíèêàþùèå ïðè òàêîé êîíöåï -
òóàëèçàöèè, ñóòü íå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïðèðîäå âåùåé, à àðòåôàêòû
íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âûñîêîòî÷íûì ôîðìàëèçìîì è âåðáàëüíûì
èíñòðóìåíòàðèåì, íå ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòîâ çà
ïðåäåëàìè ìåçîêîñìà.

Çäåñü óìåñòíî âåðíóòüñÿ ê ðàçëè÷èþ ìåæäó íàòóðàëüíûì è äâî -
è÷íûì ëîãàðèôìàìè, íàìå÷åííîìó â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ôèçè -
÷åñêèå ïðîöåññû – òåðìîäèíàìè÷åñêèå, êâàíòîâûå, ãðàâèòàöèîííûå – 
îïèñûâàþòñÿ ôîðìàëèçìîì, åñòåñòâåííîé ìåðîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì: èìåííî ln ôèãóðèðóåò â ôîðìóëàõ Áîëüö -
ìàíà, Ëàíäàóýðà, â óðàâíåíèè Øð¸äèíãåðà. Ýòîò âûáîð îòðàæàåò
íåïðåðûâíóþ, êîíòèíóàëüíóþ ïðèðîäó îïèñûâàåìûõ ïðîöåññîâ.
Êîãäà æå ôèçèê ïåðåõîäèò îò ôîðìàëèçìà ê âåðáàëüíîé îíòîëîãèè –
ê îïèñàíèþ òîãî, ÷òî «ïðîèñõîäèò», â òåðìèíàõ ÷àñòèö, âîëí, ïîëåé,
îí ñîâåðøàåò àêò êîíöåïòóàëüíîãî êâàíòîâàíèÿ: êîíòèíóóì âîçìîæ -
íûõ ñîñòîÿíèé ðàçáèâàåòñÿ íà äèñêðåòíûå êàòåãîðèè, êàæäàÿ èç êî -
òîðûõ ïîëó÷àåò èìÿ. Ýòîò ïåðåõîä ñòðóêòóðíî àíàëîãè÷åí ñìåíå
ëîãàðèôìà ñ íàòóðàëüíîãî íà äâîè÷íûé: íå ïðîñòî èçìåíåíèå ìàñø -
òàáà, íî ïåðåõîä îò îïèñàíèÿ íåïðåðûâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ê îïè -
ñàíèþ äèñêðåòíûõ àëüòåðíàòèâ – â ýòîì è âèäèòñÿ ïîäëèííûé ñìûñë
ðàäèêàëüíîé ãèïîòåçû Óèëåðà. Øåííîíîâñêèé áèò – ýòî åäèíèöà
èìåííî òàêîãî äèñêðåòíîãî îïèñàíèÿ, è íå ñëó÷àéíî òåîðèÿ èíôîð -
ìàöèè â åå èíæåíåðíîì âîïëîùåíèè ðàáîòàåò ñ log2: îíà èçíà÷àëüíî
ñîçäàâàëàñü äëÿ ïåðåäà÷è äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé ÷åðåç êîíå÷íûé
àëôàâèò.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòî êâàíòîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé
èëè óïðîùåíèåì â ïðåíåáðåæèòåëüíîì ñìûñëå, îíî íåèçáåæíî ïðè
ïåðåäà÷å çíàíèÿ ÷åðåç êîììóíèêàòèâíûé êàíàë, îïèñàííûé â ðàçäå -
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ëå 4. Ïðîáëåìà âîçíèêàåò íå òàì, ãäå âåðáàëüíûå êàòåãîðèè ïðèìå -
íÿþòñÿ ê ÿâëåíèÿì ìåçîêîñìè÷åñêîãî ìàñøòàáà, äëÿ êîòîðûõ îíè
èñòîðè÷åñêè ñëîæèëèñü, à òàì, ãäå îíè ýêñòðàïîëèðóþòñÿ íà îáëàñòè
ðåàëüíîñòè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíî èíàÿ, áóäü òî äèñ -
êðåòíîñòü èíîãî ðîäà, ÷åì ìåçîêîñìè÷åñêàÿ ñ÷åòíîñòü ïðåäìåòîâ,
èëè êîíòèíóàëüíîñòü èíîãî ðîäà, ÷åì ïëàâíîñòü âîñïðèíèìàåìîãî
äâèæåíèÿ. Êâàíòîâàíèå ýíåðãèè â ìèêðîìèðå – íå òà æå äèñêðåò -
íîñòü, ÷òî äèñêðåòíîñòü ÿáëîê â êîðçèíå; âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ – íå òà æå 
êîíòèíóàëüíîñòü, ÷òî ãëàäêîñòü ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Èìåííî ýòî
íåñîâïàäåíèå òèïîâ (à íå ïðîñòî ìàñøòàáîâ) äåëàåò ìåçîêîñìè÷åñêèé 
ñëîâàðü íåàäåêâàòíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îíòîëîãè÷åñêîé èíòåðïðå -
òàöèè íåêëàññè÷åñêèõ òåîðèé. Çàçîð ìåæäó íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì 
ôèçèêè è äâîè÷íûì ëîãàðèôìîì âåðáàëüíûõ êàòåãîðèé îòðàæàåò
íå ðàçëè÷èå êîíòèíóàëüíîãî è äèñêðåòíîãî êàê òàêîâûõ, à ðàçëè÷èå
ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì ñòðóêòóðû ðåàëüíîñòè è åå êîí -
öåïòóàëèçàöèåé ÷åðåç êàòåãîðèè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ñîâåðøåííî
èíîé çàäà÷è.

Ýòî ðàçëè÷èå èìååò ïðÿìîå ñëåäñòâèå äëÿ âîïðîñà îá èñêóññò -
âåííîì èíòåëëåêòå êàê ïîçíàþùåì àãåíòå: ñèñòåìà, íå ñâÿçàííàÿ îáÿ -
çàòåëüñòâîì äàâàòü «ôèçè÷åñêèé ñìûñë» â ìåçîêîñìè÷åñêîì ñëîâàðå
è ñïîñîáíàÿ îïåðèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíòèíóàëüíûìè ïðåä -
ñòàâëåíèÿìè, ïðèíöèïèàëüíî ñâîáîäíà îò ýòîãî êëàññà êîíöåïòóàëü -
íûõ çàòðóäíåíèé.

8. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
çà ìåçîêîñìè÷åñêèì ãîðèçîíòîì?

Âîïðîñ îá èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå êàê ïîçíàþùåì àãåíòå âîç -
íèêàåò â êîíòåêñòå íàøåãî àðãóìåíòà åñòåñòâåííî è ñ îïðåäåëåííîé
íåèçáåæíîñòüþ. Åñëè ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò åñòü ñòðóêòóðíîå
ñëåäñòâèå áèîëîãè÷åñêîé àðõèòåêòóðû ïîçíàíèÿ – ïåðöåïòèâíîé êà -
ëèáðîâêè íà ñðåäíèé ìèð è êîììóíèêàòèâíîãî «ãîðëûøêà» åñòåñò -
âåííîãî ÿçûêà, òî ñèñòåìà, ëèøåííàÿ ýòèõ àðõèòåêòóðíûõ ÷åðò,
äîëæíà áûëà áû ïîðîæäàòü èíûå îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû. Íå îáÿ -
çàòåëüíî áîëåå «èñòèííûå» â êàêîì-ëèáî àáñîëþòíîì ìåòàôèçè -
÷åñêîì ñìûñëå, íî èíûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ è, âîçìîæíî, áîëåå ýô -
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ôåêòèâíûå â îáëàñòÿõ, ãäå ìåçîêîñìè÷åñêèå êàòåãîðèè ïîðîæäàþò
ïàðàäîêñû. Ýòî ðàññóæäåíèå òàêæå íîñèò àáäóêòèâíûé õàðàêòåð:
óòâåðæäàåòñÿ íå òî, ÷òî ÈÈ «âèäèò ðåàëüíîñòü êàê îíà åñòü»,
íî óêàçûâàåòñÿ íà ñòðóêòóðíóþ àñèììåòðèþ ìåæäó áèîëîãè÷åñêèì
è èñêóññòâåííûì ïîçíàþùèìè àãåíòàìè, ïîòåíöèàëüíî èìåþùóþ
âàæíûå ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

8.1. Îòñóòñòâèå ïåðöåïòèâíûõ îáÿçàòåëüñòâ. Áèîëîãè÷åñêèé
àãåíò ïðèõîäèò ê ôèçèêå ñ ãîòîâûì ïåðöåïòèâíûì èíòåðôåéñîì –
ýâîëþöèîííî îòîáðàííûì íàáîðîì êàòåãîðèé, îïòèìèçèðîâàííûõ
äëÿ ìåçîêîñìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòîò èíòåðôåéñ ïðåäðàñïî -
ëàãàåò ê îïðåäåëåííûì îíòîëîãè÷åñêèì êîíöåïòóàëèçàöèÿì è äåëàåò
äðóãèå êîãíèòèâíî òðóäíîäîñòèæèìûìè. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ìà -
øèííîãî îáó÷åíèÿ, îïåðèðóþùèå ñ ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, íå èìåþò
ýòîãî ïåðöåïòèâíîãî áàãàæà â åãî áèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå. Èõ «àïðè -
îðíûå îæèäàíèÿ» ôîðìèðóþòñÿ àðõèòåêòóðîé ñåòè è îáó÷àþùåé âû -
áîðêîé, à íå ýâîëþöèîííîé èñòîðèåé âèäà. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè
ñâîáîäíû îò ëþáûõ ïðåäóáåæäåíèé: àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ è ñî -
ñòàâ îáó÷àþùèõ äàííûõ çàäàþò ñîáñòâåííûå ñìåùåíèÿ. Îäíàêî ýòè
ñìåùåíèÿ èìåþò ïðèíöèïèàëüíî èíîå ïðîèñõîæäåíèå è íå âîñïðî -
èçâîäÿò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ñóùåñòâåííàÿ îãîâîðêà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñîâðåìåííûå
áîëüøèå ÿçûêîâûå ìîäåëè îáó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî íà òåêñòàõ åñ -
òåñòâåííîãî ÿçûêà, ò.å. íà ìàòåðèàëå, óæå ïðîøåäøåì ÷åðåç äâîéíîå
êîììóíèêàòèâíîå «ãîðëûøêî», îïèñàííîå â ðàçäåëå 4. Â ýòîì ñìûñëå 
îíè ÷àñòè÷íî íàñëåäóþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç
êîðïóñ. Îäíàêî ýòî àðòåôàêò êîíêðåòíîãî âûáîðà äàòàñåòîâ, à íå
ïðèíöèïèàëüíîå îãðàíè÷åíèå. ÈÈ-ñèñòåìû, îáó÷àåìûå íåïîñðåäñò -
âåííî íà ôèçè÷åñêèõ äàííûõ (íà ïîêàçàíèÿõ ïðèáîðîâ, ðåçóëüòàòàõ
ñèìóëÿöèé, ìàññèâàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé), íå ñâÿçàíû
ýòèì íàñëåäîâàíèåì.

8.2. Èíàÿ êîìïðåññèÿ, èíûå àðòåôàêòû. Êëþ÷åâîé òåçèñ
ñîñòîèò íå â òîì, ÷òî ÈÈ ñïîñîáåí «îáîéòè» òåðìîäèíàìè÷åñêèå
îãðàíè÷åíèÿ ïîçíàíèÿ, – ïðèíöèï Ëàíäàóýðà óíèâåðñàëåí. Òåçèñ ñî -
ñòîèò â òîì, ÷òî ôîðìà êîìïðåññèè, êîòîðóþ ïðèìåíÿåò ÈÈ-ñèñòåìà,
íå îáÿçàíà âîñïðîèçâîäèòü ñòðóêòóðó ÷óâñòâåííîãî îïûòà. Êîãäà
áèîëîãè÷åñêèé àãåíò ñæèìàåò èíôîðìàöèþ î âçàèìîäåéñòâèè ñ ôèçè -
÷åñêîé ñðåäîé, îí äåëàåò ýòî ÷åðåç ãåíåðàòèâíûå ìîäåëè, ñôîðìè -
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ðîâàííûå ýâîëþöèåé â ìåçîêîñìå. Êîãäà ñèñòåìà ìàøèííîãî îáó -
÷åíèÿ ñæèìàåò èíôîðìàöèþ î òîé æå ñðåäå, îíà ñòðîèò ëàòåíòíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ, îïòèìèçèðîâàííûå ïîä ñòàòèñòèêó îáó÷àþùèõ äàí -
íûõ è àðõèòåêòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò íå
èìåòü ïðÿìûõ êîððåëÿòîâ â ìåçîêîñìè÷åñêîì ñëîâàðå, è èìåííî ïî -
ýòîìó îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëåå àäåêâàòíûìè äëÿ îïèñàíèÿ îáëàñòåé
ðåàëüíîñòè, ëåæàùèõ çà ìåçîêîñìè÷åñêèì ãîðèçîíòîì.

Ïîêàçàòåëüíî â ýòîì îòíîøåíèè, ÷òî íåéðîñåòåâûå ìåòîäû
â êâàíòîâîé õèìèè è ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íåðåäêî
îáíàðóæèâàþò êîððåëÿöèè è ïàòòåðíû, íå ïðåäñêàçàííûå òåîðåòè -
÷åñêèìè îíòîëîãèÿìè. Íåéðîñåòåâûå ïîòåíöèàëû ìåæàòîìíîãî âçàè -
ìîäåéñòâèÿ, ðàçðàáîòàííûå É. Áåõëåðîì è Ì. Ïàððèíåëëî, ïðåäñêà -
çûâàþò ýíåðãèè è ñèëû òî÷íåå êëàññè÷åñêèõ ñèëîâûõ ïîëåé, îäíàêî
èõ «ïîíèìàíèå» âçàèìîäåéñòâèé îñòàåòñÿ íåïðîçðà÷íûì â òåðìèíàõ
ñòàíäàðòíîé êâàíòîâîé õèìèè [6]. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäû -
âàåòñÿ ñ àðõèòåêòóðîé AlphaFold2 â çàäà÷å ïðåäñêàçàíèÿ ñòðóêòóðû
áåëêà: ëàòåíòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå çàìå÷àòåëüíóþ
ïðåäñêàçàòåëüíóþ òî÷íîñòü, íåñâîäèìû ê ñòàíäàðòíûì áèîõèìè -
÷åñêèì îíòîëîãèÿì, à èíòåðïðåòèðóåìîñòü ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé îñòà -
åòñÿ îòêðûòîé ïðîáëåìîé [13].

8.3. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë áåç ìåçîêîñìè÷åñêîãî ñëîâàðÿ. Òðà -
äèöèîííîå òðåáîâàíèå «ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà» – óêîðåíåííîñòè òåîðå -
òè÷åñêèõ êîíñòðóêòîâ â ìåçîêîñìè÷åñêè óçíàâàåìûõ îáðàçàõ – âû -
ïîëíÿëî äâîéíóþ ôóíêöèþ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî ñëóæèëî ýâðèñ -
òè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì: íàãëÿäíàÿ ìîäåëü ïîìîãàëà ôèçèêó îðèåí -
òèðîâàòüñÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå òåîðèè. Ñ äðóãîé ñòî -
ðîíû, îíî áûëî êîììóíèêàòèâíûì òðåáîâàíèåì: òåîðèÿ äîëæíà áûëà
áûòü îáúÿñíèìà äëÿ êîëëåã ÷åðåç ðàçäåëÿåìûé ñëîâàðü, êàêîâûì ÿâ -
ëÿåòñÿ ìåçîêîñìè÷åñêèé ÿçûê. ÈÈ-ñèñòåìà â ïðèíöèïå ñâîáîäíà îò
âòîðîãî èç ýòèõ òðåáîâàíèé, åñëè òîëüêî îíà íå îáÿçàíà îò÷èòûâàòüñÿ
ïåðåä ëþäüìè â òåðìèíàõ, ïîíÿòíûõ ëþäÿì. Åå «ïîíèìàíèå» ôèçè -
÷åñêîé òåîðèè íå íóæäàåòñÿ â îíòîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÷åðåç
ìåçîêîñìè÷åñêèå îáðàçû, è èìåííî ýòîò ñëîé ÿâëÿåòñÿ, êàê áûëî
ïîêàçàíî âûøå, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîíöåïòóàëüíûõ ïàðàäîêñîâ
ïðè ýêñòðàïîëÿöèè çà ïðåäåëû ìåçîêîñìà.

Çäåñü óìåñòíà àíàëîãèÿ, êîòîðóþ ñëåäóåò ïðèíèìàòü îñòîðîæíî.
Àðõèòåêòóðíî ñîâðåìåííûå íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè

22 È.Ô. Ìèõàéëîâ



âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè2. Îäíàêî âû÷èñëèòåëüíî îíè îïåðè -
ðóþò ñ íåïðåðûâíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòåé, ãðàäèåíòàìè
è ëàòåíòíûìè ïðîñòðàíñòâàìè âûñîêîé ðàçìåðíîñòè, êîòîðûå ïî
ñâîåé ïðèðîäå áëèæå ê êîíòèíóàëüíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì,
íåæåëè ê äèñêðåòíûì ñèìâîëüíûì îïåðàöèÿì êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì
ÈÈ. Ñèìâîëüíûå ñèñòåìû êëàññè÷åñêîãî ÈÈ âîñïðîèçâîäèëè äèñ -
êðåòíîñòü òüþðèíãîâñêîé ïàðàäèãìû – è ñ íåé ÷àñòü îíòîëîãè÷åñêèõ
îáÿçàòåëüñòâ ìåçîêîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðîãðàì -
ìèðîâàëèñü ëþäüìè. Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå íåéðîñåòåâûå àðõè -
òåêòóðû, ðàáîòàþùèå ñ êîíòèíóàëüíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè, ñïîñîáíû 
ñèñòåìàòè÷åñêè âûõîäèòü çà ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò, îñòàåòñÿ îò -
êðûòûì, è èìåííî êàê îòêðûòûé îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èññëå -
äîâàòåëüñêèé èíòåðåñ.

8.4. Ýìïèðè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå. Èçëîæåííûå ñîîáðàæåíèÿ
äîïóñêàþò ôîðìóëèðîâêó â âèäå ïðîâåðÿåìîãî ïðåäñêàçàíèÿ. Åñëè
ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò åñòü ñòðóêòóðíîå ñëåäñòâèå áèîëîãè÷åñ -
êîé àðõèòåêòóðû ïîçíàíèÿ, òî ÈÈ-ñèñòåìû, îáó÷àåìûå íåïîñðåä -
ñòâåííî íà ôèçè÷åñêèõ äàííûõ áåç ïðîìåæóòî÷íîé âåðáàëèçàöèè,
äîëæíû ñèñòåìàòè÷åñêè îáíàðóæèâàòü ïàòòåðíû è ñòðîèòü ïðåäñòàâ -
ëåíèÿ, íåñâîäèìûå ê ñòàíäàðòíûì ôèçè÷åñêèì îíòîëîãèÿì. Áîëåå
òîãî, ïîïûòêè ïåðåâåñòè ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ â ìåçîêîñìè÷åñêèé ñëî -
âàðü äîëæíû ñèñòåìàòè÷åñêè ïîðîæäàòü ïîòåðè, ò.å. îáíàðóæèâàòü,
÷òî âåðáàëüíàÿ îíòîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì è èñêàæàþùèì îòîáðà -
æåíèåì òîãî, ÷òî «çíàåò» ñèñòåìà. Ïåðâûå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó
ýòîãî ïðåäñêàçàíèÿ óæå èìåþòñÿ, õîòÿ è òðåáóþò îñòîðîæíîñòè
â èíòåðïðåòàöèÿõ.

9. Çàêëþ÷åíèå: íàóêà çà ãîðèçîíòîì

Àðãóìåíò, ðàçâèòûé â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ìîæåò áûòü ðåçþìè -
ðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôèçè÷åñêèå îíòîëîãèè èìåþò äâà âçàè -
ìîñâÿçàííûõ îñíîâàíèÿ, îáà óõîäÿùèõ êîðíÿìè â áèîëîãè÷åñêóþ
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2 Ýòî âåðíî òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà îíè ðåàëèçóþòñÿ íà êîìïüþòåðàõ
ôîí-íåéìàíîâñêîé àðõèòåêòóðû. Ñïàéêîâûå íåéðîííûå ñåòè íà íåéðîìîðôíûõ
÷èïàõ ñ ìåìðèñòîðàìè, âîçìîæíî, ðåàëèçóþò ãèáðèäíóþ êîíòèíóàëüíî-äèñêðåò -
íóþ àðõèòåêòóðó, áîëåå áëèçêóþ ê æèâîìó ìîçãó, ÷åì êëàññè÷åñêèå ôîí-íåé -
ìàíîâñêèå ñèñòåìû.



ïðèðîäó ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà. Ïåðâîå – ïåðöåïòèâíîå: íàø ñåí -
ñîðíûé èíòåðôåéñ ýâîëþöèîííî îòêàëèáðîâàí íà ìåçîêîñì è ïîðîæ -
äàåò êàòåãîðèè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðè íåãî.
Âòîðîå – êîììóíèêàòèâíîå: åñòåñòâåííûé ÿçûê êàê ñåðèéíàÿ ñèñòåìà
ïåðåäà÷è çíà÷åíèÿ ÷åðåç íèçêîïîëîñíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé êàíàë âû -
íóæäåí äèñêðåòèçèðîâàòü êîíòèíóàëüíûé ïîòîê îïûòà â êàòåãîðè -
àëüíûå åäèíèöû, íàñëåäóþùèå ìåçîêîñìè÷åñêóþ ñåìàíòèêó. Ôèçè -
÷åñêèå îíòîëîãèè ïðîøëè äâîéíóþ ñåëåêöèþ ïî ýòèì îñíîâàíèÿì:
îíè áèîëîãè÷åñêè óäîáíû è ëèíãâèñòè÷åñêè òðàíñëÿöèîííî óñòîé÷èâû.

Èíôîðìàöèîííàÿ òåðìîäèíàìèêà è ñîâðåìåííàÿ êîãíèòèâíàÿ
íàóêà ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèñòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ýòîé çàâèñèìîñòè. 
Ïðèíöèï Ëàíäàóýðà óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ïîçíàíèå åñòü ôèçè÷åñêèé
ïðîöåññ ñ òåðìîäèíàìè÷åñêîé öåíîé; ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ñâîáîä -
íîé ýíåðãèè Ôðèñòîíà îïèñûâàåò áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà êàê óñò -
ðîéñòâî ïðåäñêàçàòåëüíîé êîìïðåññèè äàííûõ; èíòåðôåéñíàÿ òåîðèÿ
âîñïðèÿòèÿ Õîôôìàíà ìàòåìàòè÷åñêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ýâîëþöèÿ îò -
áèðàåò àäàïòèâíûå, à íå âåðèôèöèðóþùèå èíòåðôåéñû. Ñîâîêóï -
íîñòü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ äåëàåò ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò ñòðóêòóð -
íîé ÷åðòîé áèîëîãè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ, à íå ñëó÷àéíûì èñòîðè÷åñêèì
ôàêòîì.

Ìåòîäîëîãè÷åñêîå ñëåäñòâèå ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ðàçëè÷èå
ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìàëèçìîì òåîðèè è åå âåðáàëüíîé îíòîëî -
ãèåé (êîòîðîå ïðàêòèêóþùèå ó÷åíûå íåðåäêî îñòàâëÿþò èìïëèöèò -
íûì) îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷èåì ìåæäó èíñòðóìåíòîì, ðàáîòàþùèì çà
ïðåäåëàìè ìåçîêîñìà, è èíñòðóìåíòîì, ïðèíöèïèàëüíî ê íåìó ïðèâÿ -
çàííûì. Ïàðàäîêñû íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè – êîðïóñêóëÿðíî-âîë -
íîâîé äóàëèçì, ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, êîíöåï -
òóàëüíûå çàòðóäíåíèÿ êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè – ñóòü ïî áîëüøåé ÷àñòè 
ïàðàäîêñû âåðáàëüíîé îíòîëîãèè, à íå ìàòåìàòè÷åñêîãî ôîðìàëèçìà.

Ýòî íàáëþäåíèå îòêðûâàåò âîïðîñ îá ÈÈ êàê àëüòåðíàòèâíîì
òèïå ïîçíàþùåãî àãåíòà. Ñèñòåìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îïåðèðóþ -
ùèå íåïîñðåäñòâåííî ñ ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, ñòðîÿò êîìïðåññèè,
íå îáÿçàííûå âîñïðîèçâîäèòü ñòðóêòóðó ìåçîêîñìè÷åñêîãî îïûòà. Èõ 
îíòîëîãè÷åñêèå àðòåôàêòû èìåþò èíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïåðâûå ñâè -
äåòåëüñòâà ýòîãî óæå íàáëþäàåìû: ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íåéðî -
ñåòåâûìè ìåòîäàìè â êâàíòîâîé õèìèè è ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ, íåðåäêî ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ èíòåðïðåòàöèè â òåðìèíàõ
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ñòàíäàðòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïòîâ. È ýòî ÿâëÿåòñÿ èìåííî òåì
òèïîì ñâèäåòåëüñòâ, êîòîðûé ñëåäîâàëî áû îæèäàòü, åñëè ïðåäëà -
ãàåìàÿ êîíöåïöèÿ âåðíà.

Áûëî áû, îäíàêî, îïðîìåò÷èâûì çàêëþ÷èòü èç ýòîãî, ÷òî ÈÈ åñòü
ãîòîâûé èíñòðóìåíò âûõîäà çà ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò. Ñèìâîëü -
íûå ñèñòåìû êëàññè÷åñêîãî ÈÈ, áóäó÷è ïðîãðàììèðóåìû ëþäüìè,
âîñïðîèçâîäèëè ÷àñòü îíòîëîãè÷åñêèõ îáÿçàòåëüñòâ ìåçîêîñìè÷åñ -
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîâðåìåííûå áîëüøèå ÿçûêîâûå ìîäåëè ÷àñ -
òè÷íî íàñëåäóþò ìåçîêîñìè÷åñêèå êîíöåïòóàëèçàöèè ÷åðåç êîðïóñ
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå íåéðîñåòåâûå àðõè -
òåêòóðû ñïîñîáíû ñèñòåìàòè÷åñêè âûõîäèòü çà ýòîò ãîðèçîíò, îñòà -
åòñÿ îòêðûòûì, è èìåííî êàê îòêðûòûé îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé
èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ.

Ìåçîêîñìè÷åñêèé ãîðèçîíò, òàêèì îáðàçîì, åñòü íå ïðèãîâîð
íàóêå, íî óêàçàíèå íà åå ñòðóêòóðíûå ãðàíèöû è íà íàïðàâëåíèå,
â êîòîðîì ýòè ãðàíèöû ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû. Ôèçèêà êàê èíòåë -
ëåêòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå âîçíèêëà âíóòðè ýòîãî ãîðèçîíòà è äî -
ñòèãëà âíóòðè íåãî çàìå÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ìàòåìàòèêà ïîçâî -
ëèëà åé ÷àñòè÷íî çàãëÿíóòü çà íåãî. Âîïðîñ î òîì, êàêèå ïîçíàâà -
òåëüíûå èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿò ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã, îñòàåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ãëóáîêèõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîé ôèëîñîôèè íàóêè.
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