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Аннотация.  В статье приводится краткий анализ некоторых методов и подходов к модели-

рованию искусственного сознания. Приводятся некоторые подходы к определению сознания в 

философии, психологии и нейробиологии. В частности, рассматриваются функциональные и 

нейробиологические модели сознания. Представлены некоторые подходы к моделированию 

искусственного сознания. Рассмотренные модели полностью удовлетворяют цели, для которой 

они были созданы, однако ни одна из них еще не показывает реальное создание личных пред-

почтений, приобретенных и обработанных через тело и эмоции агента, которые считаются ос-

новой для создания потенциального искусственного сознания. Эта область общего искусствен-

ного интеллекта активно развивается, и еще нет единой теории основополагающих принципов 

и методов создания интеллектуальных систем, обладающих сознанием, способных к понима-

нию своих действий и целей, а также самосознанию. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время значительно возрос интерес к возможности проектирования со-

знательных роботов, а значит, и искусственного сознания. Этот интерес частично осно-

ван на признании того, что сознание играет важную роль в принятии решений людей, и 

понимании того, что реализация модели сознания в интеллектуальных системах может 

помочь сделать роботов и искусственных агентов умнее. Но могут ли роботы быть со-

знательными и если да, то как проектировать такие машины? Для решения вопросов, 

характерных для искусственного сознания, рассмотрим сначала некоторые подходы к 

определению сознания.  

В работе [1] сознание определено как представление субъекта о мире и о своем месте в 

нем, связанное со способностью дать отчет о своем внутреннем психическом опыте и не-

обходимое для разумной организации совместной деятельности.  В [2] сознание определя-

ется как элемент высшей нервной деятельности человека. Обычно различают сознатель-

ную сущность, то есть сущность, которая является разумной, бодрствующей, имеет само-

сознание и субъективные качественные переживания и сознательные психические состоя-

ния, то есть психические состояния, в которых сущность осознает [3].  
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В теории функциональных систем П.К. Анохина [4] сознание понимается как послед-

ний этап преобразования всей информации, поступающей из окружающего мира. Созна-

ние содержится в функциональных системах, представляющих собой организации нейро-

нов, распределенных по разным отделам мозга, но одновременно активизирующихся для 

выполнения определенных функций.  

А.Р. Лурия определил сознание как способность оценивать сенсорную информацию, 

реагировать  на  нее  критичными  размышлениями  и  действиями  и  сохранять  следы 

событий  в  памяти,  чтобы  прошлые  отпечатки  или  действия  могли  быть  использо-

ваны в будущем [5]. 

К функциональным моделям сознания можно отнести модель глобального рабочего 

пространства (Global Workspace Theory (GWT) Баарса [6] и ее реализации [7, 8]. Согласно 

GWT, бессознательные процессы и психические состояния конкурируют за центр внима-

ния, из которого информация «транслируется глобально» по всей системе. Сознание со-

стоит в глобальном вещании и поэтому, по словам Баарса, является важной функциональ-

ной и биологической адаптацией. Можно сказать, что сознание создается своего рода гло-

бальным доступом к избранным битам информации в мозге и нервной системе.  

Другой подход – модель сознания, сформулированная Стивеном Гроссбергом [9] и ос-

нованная на адаптивных резонансах в мозге. Согласно этой модели, конкретные нейрон-

ные цепи и системы в разных частях мозга генерируют адаптивные резонансы, которые 

поддерживают сознательное осознание и знания о внешних сенсорных входах, таких как 

конкретные виды и звуки, или внутренние сенсорные входы, такие как конкретные эмо-

ции. Каждый резонанс поддерживает фокус внимания на перцептивном или аффективном 

представлении, которое становится сознательным, и синхронизируется с соответствую-

щими внимательными резонансами, которые позволяют сознательно распознать или знать 

перцептивное или аффективное событие. Причем сознательные перцептивные, когнитив-

ные и аффективные представления могут резонировать вместе, чтобы люди могли осозна-

вать то, что воспринимают, и субъективный опыт при данном подходе – не что иное, как 

некоторое конкретное состояние в динамической эволюции нейронных сетей.  

Модели сознания следует отличать от так называемых нейронных коррелятов сознания, 
предложенных Ф. Криком и К. Кохом [10]. Хотя идентификация корреляций между аспек-
тами мозговой активности и аспектами сознания может ограничивать спецификацию 
нейробиологически правдоподобных моделей, такие корреляции сами по себе не обес-
печивают объяснительные связи между нейронной активностью и сознанием. Модели 
также следует отличать от теорий, которые не предлагают какую-либо функциональную 
реализацию (например, теории «мышления высшего порядка» Розенталя [11]). Модели 
сознания  ценны  именно  в  той  мере,  в какой они предлагают такие объяснительные 
связи [12]. Чтобы какая-то функция в мозге была сознательной, нужно, чтобы выполнение 
определенной когнитивной задачи сопровождалось внутренним субъективным опытом. 
Именно наличие приватного опыта является ключевым компонентом, позволяющим ска-
зать, есть сознание или нет. Это более узкое понятие называется феноменальным сознани-
ем (phenomenal consciousness). Самосознание возникает в ходе развития сознания лично-
сти, по мере того как она становится самостоятельно действующим субъектом. Самосо-
знание есть не столько рефлексия своего «Я», сколько осознание своего способа жизни, 
своих отношений с миром и людьми.  

Таким образом, не существует общепринятого определения сознания. Однако следует 

указать, что основные определения можно разделить на два понятия: сознания как опыта и 

сознания как функции. С точки зрения опыта субъект осознает, когда чувствует зритель-

ные переживания, телесные ощущения, мысленные образы, эмоции [13].  С точки зрения 

функции сознательный субъект способен обрабатывать доступную информацию [14], ин-

тегрировать ее [15] и интроспективно осознавать себя [16], генерировать внутреннюю 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BA,_%D0%A4%D1%80%D1%8D%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%85,_%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%84
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B7
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B14
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B8
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речь [17], внутреннюю модель себя и внешней среды [18], а также предвидеть перцептив-

ную и поведенческую деятельность [19] и взаимодействовать через афферентные сенсо-

моторные связи с внешним миром [20]. 

В этой статье обобщены модели, которые включают вычислительные, информацион-

ные или нейродинамические элементы и предлагают объяснительные связи между 

нейронными свойствами и феноменальными свойствами.  

 

НЕКОТОРЫЕ ПОДХОДЫ К МОДЕЛИРОВАНИЮ ИСКУССТВЕННОГО СОЗНАНИЯ 
 

Без понимания основополагающих аспектов биологического сознания невозможно 

моделирование искусственного сознания. В книге [21] содержится обзор состояния ис-

следований в области искусственного сознания.  В более поздней работе [22] авторы 

предполагают, что слово «сознание» объединяет два различных типа вычислений обра-

ботки информации в мозге: отбор информации для глобального вещания (C1) и само-

контроль этих вычислений (C2). Они утверждают, что современные машины по-

прежнему в основном реализуют вычисления, которые отражают бессознательную об-

работку (C0) в человеческом мозге.  

Все существующие когнитивные архитектуры полностью удовлетворяют цели, для ко-

торой они были созданы, однако ни одна из них не показывает реальное создание личных 

предпочтений, приобретенных и обработанных через тело и эмоции агента, которые счи-

таются основой для создания потенциального искусственного сознания. 

Рассмотрим некоторые подходы к моделированию искусственного сознания. 

Теория разума, внимание и роль эмоций – все это важные аспекты в изучении механиз-

мов, лежащих в основе сознания у людей и роботов. В этом контексте в работе [23] предла-

гается теория, основанная на схеме внимания, в качестве отправной точки для создания со-

знательного робота – attention schema theory (AST). Согласно AST мозг конструирует не 

только модель физического тела, но и модель своих собственных внутренних процессов об-

работки информации. Он строит «схему внимания». Эта схема внимания не только способ-

ствует контролю внимания, но и информация, содержащаяся в ней, также имеет послед-

ствия для тех утверждений, которые машина может делать о себе. Согласно тому, как мозг 

может в широком спектре информационных областей проводить постоянно меняющуюся 

усиленную обработку одних сигналов по сравнению с другими, схема внимания – это набор 

информации, который описывает акт фокусировки ресурсов на чем-то. Она описывает, что 

такое внимание, что оно делает, каковы его основные устойчивые свойства, каковы его ди-

намика и последствия, и отслеживает его постоянно меняющееся состояние. 

Авторы делают вывод о том, что функционально моделирование себя совпадает с мо-

делированием других на основе опыта, проведенного в [24], согласно которому в правой 

височно-теменной доле мозга происходит осознание себя, своего «Я» и в этой же доле 

происходит социальное сознание, т.е. функция приписывания осознания другим людям. 

Согласно Грациано, на основе AST можно создать робота с богатой внутренней моделью 

сознания, которая приписывает сознание себе и людям, с которыми взаимодействует, и 

использует эти знания для предсказания человеческого поведения. В предложенной схеме 

внимания отсутствует информация о нейронах, синапсах, электрохимических сигналах, 

нейронной конкуренции и так далее. Авторы данного подхода считают, что конкретные 

сети в мозге не имеют большого значения, а их метод закладывает концептуальную осно-

ву для построения сознания. Поскольку это теория, в которой машина конструирует опре-

деленный набор информации и использует его определенным образом. 

Методологическая стратегия изучения сознания робота введена в [25] посредством 

концепции вычислительного коррелята сознания, соответствующего концепции 

нейронного коррелята сознания в мозге [8]. В работе описывается когнитивная роботи-

зированная система, которая учится выполнять задачи, имитируя движения, показанные 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B11
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B10
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B9
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B13
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человеком. Робот использует причинно-следственные рассуждения, чтобы сделать вы-

вод о целях человека при выполнении задачи, а не просто имитировать наблюдаемые 

действия. Когнитивные компоненты интеллектуальной системы робота основаны на 

нисходящем контроле рабочей памяти, которая сохраняет все причинно-следственные 

связи, возникающие во время обучения.  

По мнению Манзотти и Челлы [26], типичные подходы к сознанию робота, как, напри-

мер, глобальное рабочее пространство, информационная интеграция, инсценировка, ко-

гнитивные механизмы, воплощение, представляют собой старое доброе искусственное со-

знание (Good Old-Fashioned Artificial Consciousness) и имеют общую концепцию, рассмат-

ривающую сознание как эпифеноменальное, т.е. не имеющее физической основы. Авторы 

делают вывод, что для проектирования искусственного сознания оно не может быть чем-

то отличным от физического мира. Поэтому формулируют три допущения: сознание при-

нимается таким же, как и все другие физические свойства вокруг, что-то, что можно изме-

рить, наблюдать; сознание причинно активно и находится в пространстве-времени; оно 

состоит из материи или энергии. Согласно выдвинутой гипотезе сознание – это сеть объ-

ектов и событий, которые благодаря телу с сенсорно-моторно-когнитивными способно-

стями взаимодействуют друг с другом. Сознание – это не внутреннее свойство, а совокуп-

ность предметов, которые благодаря телу причинно ответственны за то, что делает тело. 

Таким образом, авторы смещают фокус изучения сознания робота с внутренних процессов 

и структур на анализ онтогенетических и эпигенетических отношений, которые организм 

развивает и поддерживает с внешним миром в течение своей жизни.  

В работах [27, 28] подробно приводится структура активного вывода (active inference 

framework (AIF). По мнению авторов, активная структура вывода является мостом меж-

ду вычислительной нейронаукой, робототехникой, психологией. Вводится понятие 

«нейронно реализованная генеративная модель», суть которой состоит в том, что даже 

если некоторый объект не был известен, но есть какое-либо более раннее знакомство с 

подобными ему объектами, то можно создать генеративную модель этого объекта, до-

полняя ее по мере знакомства с настоящим объектом. Генеративная модель дополняется 

и развивается посредством процесса обучения, который преобразует нейронные сети. 

Полный объем воплощенной (и опционально дополненной нейронами) генеративной 

модели в AIF включает в себя восприятие через построение текущего состояния по-

средством экстеро-, проприо- и интероцепции. На основе полученного восприятия агент 

выводит действия как переходы из настоящего в предпочтительное будущее состояние, 

которые минимизируют (вариационную) свободную энергию, ожидаемую при актуали-

зации предпочтительного будущего состояния, что соответствует понятию мотивации 

вознаграждения. Предполагается, что роботизированная интероцепция будет иденти-

фицировать наиболее значимые величины, такие как потребности в энергии («голод») и 

телесные повреждения («боль»). 

Уинфилд [29] предлагает искусственную теорию разума, которая предоставит робо-

там новые возможности, связанные с социальным интеллектом, для взаимодействия че-

ловека и робота. Автор предполагает, что внутренняя модель, основанная на имитаци-

онном моделировании, может предложить новую основу для искусственной теории ра-

зума. Внутренние модели снабжают робота моделью самого себя и окружающей среды, 

включая других агентов. Это делается для того, чтобы робот мог проверить свои воз-

можные действия и предвидеть последствия для себя и других агентов. Эксперименты, 

представленные в работе, показывают, что робот способен предсказывать последствия 

своих действий как для себя, так и для одного или нескольких роботов, выступающих в 

качестве прокси-людей, и выбирать действия на основе либо безопасности, либо этиче-

ских соображений. Авторы делают вывод, что внутренние модели, основанные на ими-
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тационном моделировании, представляют собой вычислительную модель теории моде-

лирования разума и показывают, что такая вычислительная модель предоставляет мощ-

ную и реализуемую основу для искусственной теории разума.  

Коминелли [30] представил когнитивную систему SEAI (Social Emotional Artificial Intel-

ligence), предназначенную для социальных и эмоциональных роботов, разработанную как 

био-вдохновленная система с моделью эмоций и способностей к рассуждению. В частно-

сти, SEAI представляет собой симуляцию теории сознания Дамасио [31].  Теория сознания 

Антонио Дамасио состоит из трех этапов: эмоций, проходящих через чувства, чтобы 

прийти к тому, что он называет «чувствами чувств». Эмоция (или внутреннее эмоцио-

нальное состояние) описывается как (бессознательная) нейронная реакция на определен-

ный стимул и реализуется сложным ансамблем нейронных активаций в мозге. Поскольку 

нейронные активации часто являются подготовкой к (телесным) действиям как следствие 

внутреннего эмоционального состояния, тело будет изменено во внешне наблюдаемое 

эмоциональное состояние. Чувство описывается как (все еще бессознательное) ощуще-

ние этого состояния тела. Наконец, ядро сознания, или чувство – это то, что возникает, 

когда организм обнаруживает, что его представление о собственном телесном состоянии 

(прото-Я) было изменено появлением стимула: он (сознательно) осознает чувство. Боссе 

[32] разработал модель, основанную на представлениях Дамасио, для моделирования ди-

намики основных механизмов, происходящих в разуме и теле агента. Когнитивная систе-

ма SEAI была спроектирована, опираясь на теорию Дамасио и модель Боссе, и протести-

рована в качестве когнитивной системы гуманоидного робота FACE (Facial Automaton for 

Conveying Emotions). Тестирование выявило некоторые недостатки: контроль гомеостаза 

отсутствует, физиологические параметры агента являются символическим представлени-

ем, такие возможности, как превентивность при принятии решений, еще не рассматрива-

лись. Однако SEAI выделяется среди других систем благодаря гибридной концепции. Мо-

дульная конструкция архитектуры потенциально позволяет расширение и переносимость 

системы на любого другого социального робота, просто адаптируя или добавляя низко-

уровневые услуги к сенсорному аппарату и двигательной системе конкретного агента. Это 

может быть сделано, сохраняя «личность», воспоминания, убеждения, опыт и поведенче-

ские черты агента, которые зависят от когнитивной части системы и, следовательно, мо-

гут быть перенесены или изменены независимо. Более того, экспертная система, основан-

ная на правилах, которая является ядром когнитивного блока, не накладывает конкретных 

ограничений на возможности рассуждения и вывода, которыми может быть наделен ис-

кусственный агент, что зависит от количества и сложности правил. В проведенных экспе-

риментах SEAI наделила социального гуманоида искусственными эмоциями и чувствами, 

на которые повлиял контекст, агенту удалось эксплуатировать их для построения мнений 

о социальном мире, в который он погружен, и на их основе проявлять более сложные со-

циальные навыки.  

В работе [33] вводится понятие «самосознание» в рамках разработанной авторами 

интеллектуальной системы NARS (non-axiomatic reasoning system). В NARS под интел-

лектом понимается способность системы адаптироваться к окружающей среде и рабо-

тать с недостаточными знаниями и ресурсами. Для этого система должна быть способна 

распознавать случайные события, принимать ответы в режиме реального времени, ра-

ботать с ограниченными ресурсами и учиться на своем опыте в различных областях. 

Система NARS хорошо согласуется с процессами человеческого разума и, в частности, 

с теорией Пиаже о том, что ребенок узнает о себе и окружающей среде, координируя 

чувства (такие как зрение и слух) с действиями (такими как хватание, сосание и шаг), и 
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постепенно переходит от рефлексивного, инстинктивного действия при рождении к 

символическим умственным операциям. 

Кинучи и Макин [34] предлагают когнитивную нейронную архитектуру для сознатель-

ного робота, где основная роль сознания заключается в адаптации на системном уровне. 

Предлагаемая архитектура, названная «базовая система», основана на двухуровневом ди-

зайне: первый уровень связан с осознанием, привычным поведением и проблемой привяз-

ки. Второй уровень связан с общим целенаправленным поведением робота. Базовая си-

стема автономно адаптируется к окружающей среде с функциями принятия решения о 

действии, основанными на оптимизации прибыли системы в каждый момент времени. Ос-

новные функции базовой системы состоят из примитивных операций: обнаружение и рас-

познавание объектов из окружающей среды, принятие решения о действиях в пользу рас-

познанных объектов и подготовка следующего действия, включая обучение на системном 

уровне. Оптимальный план действий рассчитывается за короткое время с использованием 

рекуррентной нейронной сети на основе Brain-State-in-a-Box (BSB), предложенной Андер-

соном [35] и Голденом [36]. Кроме того, предложенная схема обеспечивает функцию 

мощного обнаружения совпадений паттернов, которая обнаруживает совпадающий пат-

терн из тысяч параллельных сигналов, представляющих атрибуты объектов. Эта функция 

предоставляется на основе результатов, связанных с пирамидальным нейроном [37]. 

Предложенная архитектура, однако, еще не была подкреплена работающей моделью. 

В работе [38] в основе когнитивной и вычислительной архитектуры функционального 

сознания лежит теория глобального рабочего пространства [5] при условии, что она не 

противоречит ключевым понятиям о природе представлений в мозгу. Это условие касает-

ся того, что представления в мозгу находятся «на месте» («in situ»). Это означает, что они 

действуют (по крайней мере частично) всегда как одно и то же представление в каждом 

экземпляре когнитивных процессов, в которых они участвуют.  

В предложенном подходе глобальное рабочее пространство представляет собой 

нейронную доску, в архитектуре которой происходят обработка и создание концептуаль-

ных структур (например, отношений между словами в предложении или между визуаль-

ными особенностями объектов).  

Представления «in situ» не входят в глобальное рабочее пространство, а подключаются 

к нему путем активации созданных концептуальных структур. Несколько представлений 

могут конкурировать, в результате чего одна и соответствующая ей концептуальная 

структура временно будут доминировать в рабочем пространстве. И именно доминирую-

щее представление «in situ», выбранное в рабочем пространстве, становится основой для 

функциональной формы сознания путем (непрерывного) «процесса явных или неявных 

запросов и ответов». По мнению авторов, такой процесс соответствует когнитивной обра-

ботке и сознанию доступа, как в человеческом мозге. 

В [39] авторы вводят модель памяти, основанную на нейрофизиологических данных, 

которая учитывает многие аспекты, такие как постоянство объекта и эпизодическая па-

мять. Модель памяти состоит из трех основных частей: сети идентификации (WHAT), 

сети локализации (WHERE) и сети префронтальной рабочей памяти (WORKING 

MEMORY). Согласно результатам, авторы утверждают, что предложенная модель памя-

ти может работать как когнитивная карта, поддерживающая элементарные операции 

планирования. Важным аспектом модели является то, что механизмы, которые заполня-

ют ощущения для генерации восприятия, могут быть отделены от сенсорного ввода и 

работать изолированно.  Предполагается, что робот вместе с механизмами для более 

развитой системы сенсорной обработки и выбора действий будет иметь необходимое 

когнитивное оборудование для создания базовой формы сознания – по крайней мере в той 
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степени, в которой она может быть проверена в поведенческих экспериментах. Фундамен-

тальным аспектом этой модели является то, что сознание не является чем-то, что должно 

быть добавлено в когнитивную систему. Это происходит естественным образом, как только 

система памяти будет способна заполнять сенсорную информацию и производить переходы 

памяти. Это создаст внутренний мир, который может быть использован как для интерпрета-

ции внешнего вклада, так и для поддержки мыслей, оторванных от текущей ситуации. 

В работе [40] обосновывается концепция самосознания робота. Основываясь на пред-

ставлениях об окружающей среде, которые объединяют восприятие и действие, внедря-

ются два основных элемента, которые, по мнению авторов, являются необходимым фак-

тором самосознания: самооценка – это способность «знать, что я знаю» и сознательно ис-

пользовать это знание в выборе действия и мета-рассуждения – это обсуждение собствен-

ных рассуждений. В статье предложена глобальная когнитивная архитектура, которая со-

стоит из модуля сенсорного восприятия и моторики (содержит врожденный набор перцеп-

тивных способностей к восприятию окружающей среды (зрительное восприятие и про-

приоцепция), сенсомоторного учебного модуля (обрабатывает доступные входные дан-

ные, чтобы обнаружить и узнать, какие действия доступны роботу в текущей среде) и мо-

дулей пространственного рассуждения, знаний и базы знаний (генерируют и хранят сим-

вольные данные о воспринимаемой среде). В работе приведено тестирование нескольких 

частей этой архитектуры, используя различные наборы модулей. Однако еще предстоит 

провести валидацию глобальной архитектуры.  

Поскольку сознание является богатым биологическим феноменом, вполне вероятно, 

что достаточно точная научная теория сознания потребует специальной детализации 

функциональных моделей. Модели сознания, рассмотренные в этой статье, различаются 

с точки зрения их уровня абстракции, а также по аспектам феноменального опыта, ко-

торые они предлагают объяснить. Однако в настоящее время ни одна модель сознания 

не представляется достаточной для полного учета многомерных свойств сознательного 

опыта. Более того, хотя некоторые из этих моделей приобрели известность, ни одна из 

них еще не была принята в качестве окончательной или даже в качестве основы для по-

строения окончательной модели.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Выше представлены только некоторые подходы к моделированию искусственного 

сознания. О преимуществах одних методов перед другими говорить еще рано. Модели 

сознания различаются с точки зрения их уровня абстракции, а также по аспектам фено-

менального опыта, которые они предлагают объяснить. Однако в настоящее время ни 

одна модель сознания не представляется достаточной для полного учета многомерных 

свойств сознательного опыта. Эта область ИИ активно развивается, и еще нет единой 

теории основополагающих принципов и методов создания интеллектуальных систем, 

обладающих сознанием, способных к пониманию своих действий и целей, а также са-

мосознанию.  
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Аnnotation. The article provides a brief analysis of some methods and approaches to the modeling of 

artificial consciousness. Some approaches to the definition of consciousness in philosophy, psychology 

and neurobiology are presented. In particular, functional and neurobiological models of consciousness are 

considered. Some approaches to artificial consciousness modeling are presented. The considered models 

fully satisfy the purpose for which they were created, however, none of them yet shows the real creation 

of personal preferences acquired and processed through the agent's body and emotions, which are consid-

ered the basis for the creation of a potential artificial consciousness. This area of general artificial intelli-

gence is actively developing and there is still no unified theory of the fundamental principles and methods 

for creating intelligent systems that are conscious, capable of understanding their actions and goals, as 

well as self-awareness. 
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