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Аннотация.

В этой работе рассматриваются технические системы автоматического управления, начиная с простейших и заканчивая системами эмоционального управления.

Частным случаем таких систем является человек. Поэтому данную работу можно расценивать, так же, и как психологическую теорию, раскрывающую основы механизма мотивации поведения.

Теория эмоциональной кибернетики.

Предисловие.

Лингвистически, название "Эмоциональная кибернетика" неправильное. Эмоциональным может быть рассказ, статья, но не теория или наука. Не тот смысл. Тогда почему такое название? Для краткости. Более точно, пожалуй: "Раздел кибернетики, в котором изучаются самоуправляющиеся системы, использующие для самоуправления алгоритмы, называемые человеком в применении к себе эмоциями".
Эта работа действительно относится к кибернетике, поскольку в ней речь идёт об управлении. (По Винеру, кибернетика – наука об управлении, контроле, о процессах хранения и переработки информации.) Но кибернетика очень многоплановая наука. Речь пойдёт лишь об одном её разделе.
В технических вузах есть дисциплина, которая называется "Системы автоматического управления". (САУ) В ней изучается номенклатура разнообразных систем управления и принципы их построения. Это, пожалуй, наиболее близкая к данной работе тема.

* Обращаю внимание, что имеется в виду не АСУ (автоматизированные системы управления), которые применяются для управления техническими комплексами, предприятиями и пр., и в которых не обходится без человека. Имеется в виду автоматическая техника. С её краткого обзора, пожалуй, и следует начать эту работу. Правда, сделано это будет под несколько специфическим углом зрения.
Есть ещё один раздел кибернетики – ТАУ – теория автоматического управления. ТАУ позволяет спроектировать  и рассчитать систему автоматического управления. Конкретную систему. Для этого сначала строится её математическая модель и…. и далее. Но это в данной работе совершенно не нужно.
Разговор пойдёт именно о принципах построения новых САУ. (Новых, в том смысле, что они не известны в технике, хотя в живой природе – имеются на каждом шагу.)
Почему же тогда было так и не назвать работу, поставив в название не слово "кибернетика", а аббревиатуру "САУ"? Потому что эта работа касается не только автоматических систем управления, созданных человеком, но и живых существ вообще, и самого человека в частности. За рамки технической САУ это явно выходит.
Да и с другой стороны, акцент будет сделан именно на устройстве самоуправления самого человека и других высокоорганизованных живых существ. 

Теперь насчёт эмоций. Обычно, эта тема считается областью психологии (или психиатрии). Но эта работа к обычной психологии имеет лишь косвенное отношение. Точнее, надо было бы сказать почти наоборот, например, так: "психология должна основываться на эмоциональной кибернетике". Эмоции – это определённые управляющие алгоритмы, которые заложены в высокоразвитые живые самоуправляющиеся системы. Психологи должны знать принципы их работы и основываться на них.
О применении эмоций в технике надо говорить отдельно. Свою точку зрения на этот вопрос я выскажу в заключительном слове.
В качестве "философской" базы для данной работы используется "Теория объектов и метатеория". Она опубликована в интернете в журнале "Самиздат". http://zhurnal.lib/j/jakowlew_a_o/  Желательно, что бы Вы с ней предварительно ознакомились, хотя бы с главой "Живые системы".
Безэмоциональные системы управления.
Довольно корявое название. Но, а как иначе? В рамках этой работы так и поделим. Системы, использующие эмоциональные алгоритмы управления назовём эмоциональными, а те, в которых такие возможности не заложены – безэмоциональными.
Системы регулирования.

Все системы автоматического управления можно разделить на системы программного управления и все остальные. Смешно? ( Вот об этох "всех остальных", отдавая им дань глубокого уважения, хочется сказать несколько слов и…, в рамках данной работы – забыть.
Самые простые – это системы регулирования. Они встречаются на каждом шагу: поддержание заданного уровня воды, температуры, скорости вращения вала двигателя… и прочее. Их можно изобразить следующей схемой:
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ИУ – исполнительное устройство.

X – управляющее (задающее) воздействие.

Y – корректирующее воздействие. 
дт1, дт2 – датчики.

Это схема с обратной связью, или, что то же, с управлением по отклонению (по ошибке). Датчик 2 контролирует качество управления.
Исполнительное устройство может содержать в себе другую (подчинённую) систему управления. И таких подчинённых вложений может быть несколько.

Если возмущение, поступающее со стороны окружающей среды на датчик 1 по величине постоянно (он может быть просто тумблером включения-выключения), то это система регулирования. Но это возмущение может быть меняющимся во времени. И система управления должна это отслеживать. Такие системы называются следящими. Они управляют перьями самописцев, копировальными станками, локаторным наведением ракет и многим прочим.
Есть ещё класс систем, которые называются самонастраивающимися. Они применяются тогда, когда параметры настройки заранее не известны, или меняются со временем, или настройка очень трудоёмка.
Широко известным примером самонастраивающейся системы является автоматическая подстройка частоты: АПЧ радиоприёмника или телевизора. Это пример так называемой поисковой самонастраивающейся системы. Есть и беспоисковые (быстродействующие).

Поисковые системы содержат специальный функциональный блок, который по определённому алгоритму меняет параметра настройки, следя при этом за производимым эффектом. Например, АПЧ постепенно увеличивает частоту приёма, следя при этом за мощностью принимаемого полезного сигнала. Когда полезный сигнал начнёт ослабевать, АПЧ начнёт уменьшать частоту приёма. Когда сигнал, перейдя максимум мощности, снова начнёт ослабевать, АПЧ снова начнёт увеличивать частоту приёма, но уже медленнее, и так далее, до тех пор, пока в соответствии с каким-то критерием будет принято решение, что лучшего не добиться, или, просто - ограничение по времени поиска.

Изобразить на схеме это можно, добавив в схему 1 блок самонастройки. (Левый рисунок, являющийся частью схемы 1, меняем на правый.)
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УУ – устройство управления.

На этом рассмотрение систем регулирования можно закончить. Тем более, что самонастраивающиеся системы уже можно трактовать, как имеющие программу, хоть в явном виде, как объект, имеющий локализованный носитель, она, как правило, отсутствует, и заложена во всей структуре. А даже если и присутствует явно, то её цель подчинённая – повысить качество регулирования. Реализация некоей программы в этих системах не самоцель.
Управление по программе и самоорганизующиеся системы.
Более близкими к целям данной работы являются системы, реализующие некую программу воздействия на окружающую среду.
Начнём с самой простейшей схемы, которая даже не имеет обратной связи.
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Дт – датчик.
УУ – управляющее устройство.

ИУ – исполнительное устройство.

По такой схеме работает, например… (извините не очень эстетичный пример, зато он самый распространённый и всем известный) унитазный бачёк. Действительно, мы нажимаем кнопку…. Заглушка открывает ток воды, даёт ей полностью слиться, после чего снова закрывает сливное отверстие. Небольшая, но программа

Схему можно изобразить и так:
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Однако, такой вариант изображения схемы скорей философский. Внешняя окружающая среда слишком обширна. Воздействие, которое оказывает исполнительное устройство на окружающую среду, имеет долгий путь всевозможных превращений в этой окружающей среде, прежде чем превратится в возмущение, влияющее на датчик. А может и вовсе не превратится. Вместо понятия "окружающая среда" чаще достаточно использовать более узкое понятие: "объект управления", а всю остальную окружающую среду представить в виде возмущающего воздействия на объект управления. В случае унитаза объектом управления является…. Сами знаете.

В данной схеме управляющее устройство не контролирует действия исполнительного устройства. Объекта управления – тоже. Например, если под сливную заглушку в унитазе попадёт мусор, и она не закроется, то управляющее устройство этого даже не заметит.

В более сложных системах, таких, скажем, как станки с ЧПУ или роботы, без обратных связей, которые подтверждают каждый шаг исполнения программы, уже не обойтись. Всё обвешивается множеством датчиков, которые контролируют поведение, как исполнительных устройств, так и объекта управления.
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В самом простом случае, программа может быть линейной или циклической. То есть, за одной командой обязательно следует другая, единственно определённая. Как, например, в гирлянде "бегущие огни". Но, как правило, более сложные программы имеют ветвления, логические (условные) переключатели. Поведение системы в таком случае зависит от того, какая часть программы в данный момент работает.

В этом месте  очень удобно вспомнить о классе систем, которые громко называются самоорганизующимися. Звучит таинственно и интригующе, хотя в реальности всё просто.
В качестве примера самоорганизующейся системы можно взять цветомузыкальную установку, которая имеет несколько разноцветных прожекторов и работает в двух режимах. В первом режиме прожектора управляются звукочастотными фильтрами (их можно расценивать, как датчики) и меняют свою яркость в зависимости от спектра звука. А во втором режиме прожектора работают, как бегущие огни, причём скорость мигания определяется ритмом. (Ритмом - как периодичностью изменения интенсивности звука.) В зависимости от стиля музыки, управляющее устройство выбирает, какой из режимов более динамичен и включает либо тот, либо другой.
В данном примере присутствуют все признаки классической самоорганизующейся системы. В зависимости от состояния контролируемого объекта, отключаются одни блоки управления (по спектру), подключаются другие (по ритму), и в результате полностью меняется поведение исполнительных устройств.
На самом деле, принципиальной разницы между системами управления по разветвленной программе и самоорганизующейся системой нет. Это то же самое. Тем более, в наше время процессоров. Без большого труда можно написать довольно сложную программу, и превратить в самоорганизующуюся систему всё, что угодно.

Безусловные рефлексы и инстинкты. 
В живой природе программное управление, распространено очень широко. Только эти программы принято называть рефлексами и инстинктами.
Безусловные рефлексы – это наиболее простые программы. Например, отдёргивание руки при уколе пальца. И. П. Павлов предложил классифицировать безусловные рефлексы на пищевые, оборонительные (защитные), половые и ориентировочно-исследовательские (хотя последние, на мой взгляд, надо относить к инстинктам). Само понятие "безусловный рефлекс" было введено тоже им.
Павлов не делал принципиального различия между рефлексами и инстинктами, хотя и выделял инстинкты, как отдельную группу безусловных рефлексов.

На самом деле, инстинкты отличаются от безусловных рефлексов принципиально.
Начнём с того, что для описания безусловных рефлексов вполне достаточно схемы 5 - стандартной схемы автоматического управления. Только терминология в биологии другая. Датчики называются рецепторами, исполнительные устройства – акцепторами, а в качестве объекта управления выступает какой-то орган в организме, например, мышца.
С безусловными рефлексами всё просто. А вот с инстинктами дело обстоит намного сложнее. Возможно, их рассмотрение следовало бы перенести дальше по тексту, но исторически сложилось, что инстинкты и рефлексы идут в паре.
Для реализации программы инстинктов схемы 5 уже не достаточно. Если для реализации безусловных рефлексов вполне хватает датчиков, контролирующих состояние органов управления, то для обеспечения инстинктов нужны датчики, которые поставляют в систему информацию об окружающей среде. Например, зрение, слух. А это не так просто. Требуется огромное количество датчиков. Сигналы от них обрабатываются специальными программами - программами распознавания образов. Только после этого сложный сигнал в виде образа (образ может быть звуковым, зрительным и пр., или комплексным) поступает на вход устройства управления, которое так же оперирует образами.
Систему управления можно изобразить так:
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Прямоугольники "программа распознавания образов",  "программа инстинкта" и "сравнение образов", вообще-то, в целом, принадлежат к устройству управления. Но здесь, и в дальнейшем, необходимо будет уже делать деталировку, и разбивать устройство управления на отдельные блоки.
Программа инстинкта (точнее, программы инстинктов, поскольку их может быть много, даже целый банк программ) включается при определённых условиях. Это могут быть сигналы внешних информационных датчиков, или внутренних, например, внутренним датчиком времени. Какая-то программа может включаться и наоборот - при отсутствии каких-либо сигналов от внутренних и внешних датчиков, то есть в "свободное время".
Программа инстинкта содержит в себе последовательность образов, которые в идеале должны были бы наблюдаться системой в окружающей среде. Некая модель будущего. В блоке сравнения образов происходит анализ того, насколько реальный образ окружающей среды соответствует образу, заданному в программе. По результатам сравнения, на устройство управления будет подан сигнал, заставляющий устройство управления вырабатывать управляющее воздействие с целью приведения образа окружающей среды в соответствие с образом, заданным программно. Для этого приходится, не много ни мало - менять окружающую среду (!), используя для этого исполнительные устройства.
Инстинкты отличаются от рефлексов не только более сложной схемой управления. Они отличаются по сути. Цель рефлекса – принятие непосредственных и сиюминутных действий, направленных на благо системы. Цель инстинкта – воздействие на окружающую среду с целью обеспечения блага системе в перспективе, или, даже, во вред системе, но для блага системы более высокого уровня (например, для блага популяции).
То есть, в отличие от рефлексов, выполнение программы инстинктов может привести систему к гибели. Как, например, при реализации полового инстинкта.

При реализации программы инстинктов, система не является живой. Она ведёт себя как автомат, как робот. Например, система копает норку. Она не знает, зачем она это делает. Просто во включившейся программе инстинкта задан образ окружающей среды, где норка должна быть. Но у системы есть рефлекс "спрятаться в норку". Тут она вспомнит, что есть норка, и спрячется. Она даже может не помнить, что норку выкопала оны сама, как белки не помнят, где вешали грибы. У белок в этом смысле коммунизм. При реализации же программ рефлексов система является живой.
Самообучающиеся системы.
Следующим шагом в развитии систем автоматического управления является появление в них памяти. Нет, не той памяти, в которой содержится программа, задаваемая изначально при формировании системы, как, например, БИОС или операционная система в компьютере. Этим задаётся структура системы. Памятью это можно и не называть. Когда мы чихаем, мы не называет это памятью. Мы называем это программой безусловного рефлекса.

Сейчас же речь идёт о текущей памяти, заполняющейся в процессе работы системы. Вот это и есть исходная по термину, называемая так ещё до появления вычислительной техники, память. Термин, который использует человек, например, в отношении себя, когда говорит: "я помню".
Элементы памяти присутствуют уже и в самонастраивающихся и в самоорганизующихся системах. Они, например, должны помнить предыдущую настройку, чтобы иметь возможность сравнить её с текущей и выбрать лучшую. Присутствуют элементы памяти и в системах, реализующих программы инстинктов. Действительно, если какая-то необходимость заставляет систему прервать выполнение программы инстинкта (скажем, программой рефлекса, которая, как правило, имеет больший приоритет), то надо запомнить данные, чтобы потом продолжить выполнение программы инстинкта с прерванного места. Но это ещё не полномасштабная память, а сиюминутная.
Некоторые самонастраивающиеся и самоорганизующиеся системы уже можно отнести к самообучающимся. Например, автоматическая настройка на каналы в телевизоре. Самонастраивающаяся система настраивается на первый попавшийся в диапазоне канал в соответствии с заложенным в неё критерием оптимальности настройки и запоминает эту настройку на кнопке 1. Затем настраивается на следующий канал, и запоминает его, связывая его включение с кнопкой 2. И так далее. После окончания настройки поведение системы меняется.  Если изначально нажатие на кнопки не давало ничего, кроме пустого экрана, то теперь - другое дело. Система самообучилась. Теперь достаточно просто нажать на кнопку, чтобы система вспомнила настройку и сразу же подключила канал без самонастройки на него.
Что касается самоорганизующихся систем, то в них может быть заложено несколько или множество алгоритмов поведения. Система может "экспериментировать", выбирая алгоритм, оценивая получаемый результат и запоминая его. Сравнивая результаты, система выбирает наилучший алгоритм поведения. То есть, обучается.
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Дт. вх. – датчик исходного (задающего) управляющего воздействия.

Дт. i, Дт. m – датчики контроля системы за своими действиями.

УУ1 – устройство управления для реализации заданного алгоритма.

ИУ – исполнительные устройства.
УУ2 – устройство управления, выбирающее алгоритм из банка алгоритмов в соответствии с опытом, накопленным в памяти и поставляющее этот алгоритм на исполнение в УУ1.
Блок "Оценка качества управления" является расчетной программой, которая содержит в себе критерии оценки, и на их основе и на основе входящих данных даёт оценку применения того или иного алгоритма управления.
В принципе, это пока и всё. Главное, что в системе появилась память, что даёт возможность самообучения. Но пока это лишь выбор оптимального поведения из вариантов, заданных заранее.
Однако, в самоорганизующихся системах может быть не только набор заранее заданных алгоритмов, но и устройство, формирующее новые алгоритмы.

Следующий шаг в развитии систем автоматического управления – появление в них интеллекта.
Интеллект.

Вряд ли кто-нибудь даст Вам точное определение, что такое интеллект. Толкований этого термина очень много. Образован он от латинского "intellectus" – познание, понимание, рассудок. Философы, кроме термина "рассудок", который трактуется, как способность к повседневной абстрактно-аналитической деятельности, используют термин "разум". Разум -  более высшая способность, например, к формированию идей. Но, поскольку я не философ в привычном понимании, а в первую очередь технарь, и главное, что принципиальной разницы между "обычной" абстрактно-аналитической деятельностью и созданием теорий нет (всё зависит лишь от мощности интеллекта), то термин "разум" полезнее употребить в ином, на мой взгляд, более конструктивном смысле. Да и рассудок – тоже. Потом определения дадим.
Небольшое отвлечение. Моя работа, что хочу, то и делаю. (Вообще-то, не что хочу. Надо выдерживать стилистику. Но пока пусть.) Как в анекдоте про студента и преподавателя, когда студент для развлечения в середине курсовика написал всё, что о преподавателе думает, полагая, что всё равно никто читать не будет.

Вспомнился мне детский анекдот в связи с разумом: Учёные решили сравнить уровень интеллекта у обезьяны и человека. Подвесили к потолку пустой комнаты банан, в углу поставили стул и пустили туда обезьяну. Обезьяна попрыгала – банан не достать. Подтащила стул и с него достала. Тогда учёные подвесили к потолку бутылку водки и пустили в комнату попавшегося на улице мужика. Мужик попрыгал – не достать. Он присел на стул, закурил и задумался. Потом вздохнул: "Что, блин, тут думать? Прыгать надо!".
В отличие от обезьяны, мужик действовал сознательно - отдавал себе отчёт о ходе своих мыслей. Это разумная деятельность. Но мощность интеллекта оказалась слабее.
В технике используют понятие "искусственный интеллект". Традиционно в рамках этого понятия решались задачи распознавания образов, в частности речи, перевода с одного языка на другой, игра в шахматы.

Но определение категории должно быть единым вне зависимости от сферы его применения, будь то философия или техника.
Самое первое, что приходит в голову – это определить интеллект, как устройство для решения задач. Но задачи решает и калькулятор. Это всего лишь действия по заданной программе. Как бы Вы сказали, обладает калькулятор интеллектом?
Есть огромное множество задач, для решения которых жёсткой программы нет. (Может интеллектом называть только устройство для решения только их?)
Например, самоорганизующаяся система пробует разные алгоритмы поведения, выбирая лучший из них методом проб и ошибок. Но это не самый хороший способ, хотя, возможно в ряде случаев и единственный. (Это когда об объекте управления и его поведении мало данных.) Применяя какой-то неудачный алгоритм, система может привести объект управления к аварии. 

Неплохо было бы просчитать последствия тех или иных действий, если это возможно, заранее, ещё до их практического применения. То есть, смоделировать возможную ситуацию. А если окажется, что результат не утешительный, то выбрать другие действия и, соответственно, смоделировать другую ситуацию. И т. д.

 Например, игра в шашки (или шахматы). Существует ограниченный набор первоначальных действий - тот или иной ход. При этом известны возможные реакции объекта управления. (Объектом управления в данном случае являются фигуры противника.) Решающее устройство вполне может просчитать (смоделировать) развитие ситуации при том или ином начальном действии, причём на несколько ходов вперёд. Насколько вперёд – зависит от имеющегося времени, быстродействия, и от имеющихся объёмов памяти. Это всего лишь перебор вариантов, но это уже точно интеллектуальная деятельность. Главным здесь является способность моделировать ситуации и оценивать результаты этого моделирования. (В случае игры в шашки, критерием оценки результатов является преобладание потерь шашек у противника.)
Подобный способ решения задачи можно назвать прямым. То есть, ситуация рассчитывается, начиная с первого хода (действия). Но если количество начальных действий ограничено, то количество ответных – уже очень велико, а на втором шаге – просто огромно. Становятся необходимыми очень большие вычислительные мощности и объёмы памяти.
Есть и другой путь. Однако он требует больших знаний об объекте управления. Например, игра в детские девятиклеточные крестики-нолики. Если Вы знаете стратегию игра, а не только правила, то обыграть Вас невозможно. Вам даже не надо просчитывать ходы. Имея в голове образ промежуточной стратегической позиции, Вы стремитесь её занять. После этого успех обеспечен.
То же самое и в других случаях. Для достижения какой-то цели, как правило, надо достичь каких-то промежуточных целей, достижение которых обеспечит успех. Эти цели могут быть вложены одна в другую. Это многозвенные задачи. (Обезьяны, если я не ошибаюсь, справляются только с двухзвенными задачами.) То есть, решение задачи начинается не с прогнозирования последствий того или иного действия, а с поиска ситуации (образа), из которой решение конечной задачи известно или просчитывается вариантами.
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Для иллюстрации можно нарисовать схему 8, немного доработав схему 7. Теперь в схеме появился переключатель "КЛ.", который переключает режим работы УУ2 то на управление реальным действием, то на управление моделированием ситуации. 

Схему 8 можно было бы нарисовать и по-другому. Большого значения это не имеет. Всё это очень условно.

В связи с вышесказанным, можно отметить одну из главных задач интеллекта – моделирование ситуаций, составление прогнозов.
То, что мы только что рассмотрели – это далеко не верх совершенства. Например, как отнесётся шахматная компьютерная программа к тому, что на доске у противника (в объекте управления) появится неизвестная фигура, которая, скажем, будет есть фигуры исполнительного устройства (её фигуры), скача через них, как в шашках? Да она с ума сойдёт!
Недостаток рассмотренных выше систем в том, что они не могут пополнять банки данных об объекте управления. Пока объект управления оставался относительно закрытой системой, это было не страшно. Но когда объект управления начинает расширяться до размеров большой окружающей среды – система не справится. Она будет без толку биться, как муха о стекло. Самая совершенная компьютерная шахматная программа, обыгрывающая чемпионов мира, по большому счёту не умнее мухи. Как и муха, она никогда не сможет понять, что такое стекло. В её неизменном банке объектов управления такой элемент не предусмотрен.
Следующий этап развития систем автоматического управления – познание мира. И первое, что для этого необходимо – это умение распознавать образы.
Что же касается определения понятия "интеллект", то пока отложим это. Дело в том, что у интеллекта есть ещё одно назначение, принципиально отличное от только что рассмотренного. Вернёмся к этому позже.
Распознавание образов и абстрактное мышление.

Мы окружены огромным количеством всевозможных вещей. Посмотрите вокруг. Мы их видим и слышим. При этом мы выделяем объекты, отличая каждый от остальных. Наши органы чувств с помощью  огромного количества датчиком рассортировывают и классифицируют громадное количество разнообразных и перемешанных в кучу сигналов (запахи, звуки, электромагнитные волны и пр.) Количество датчиков действительно огромно. Одна сетчатка глаза чего стоит! Не зря глаза находятся рядом с мозгом – очень много проводов.
По терминологии, образ – это почти что, то же самое, что и объект. Но объект существует сам по себе, а образ – это отпечаток объекта, наше его восприятие. Или даже просто наша фантазия, картина, смоделированная интеллектом
Понятие образа, как и понятие объекта, очень обширно. Самые простые – это образы объектов материального мира, образы окружающих нас вещей.
В этом плане современная техника продвинулась очень далеко. Например роботы, обладающие техническим зрением, могут брать своим манипулятором заготовки из неупорядоченной тары, компьютер может распознавать и распечатывать речь и может читать с листа. Есть модели домашних роботов, способных ориентироваться в окружающей среде.
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На схеме 9 дт.1-дт.2 – датчики органов чувств. Интеллект условно поделён на две части: интеллект 2 преимущественно занят задачей распознавания образов, а интеллект 1 преимущественно решением стратегических и текущих задач. Интеллект 2 подчиняется интеллекту 1, а тот в свою очередь, управляется программами инстинктов, поставляющими образы окружающей среды, к которым интеллект 1 должен стремиться. Включается та или иная программа инстинкта при определённом сочетании образов окружающей среды.

Как работает механизм распознавания образов? В разных случаях, в принципе, одинаково. Например, в машине есть таблица, база данных. Банк образов. Туда изначально занесены, скажем,  контуры различных объектов – образы объектов. (Вообще-то, не только образы, но и свойства объектов.) Орган зрения в первый момент воспринимает окружающий мир, как беспорядочную мозаику цветных светотеней. Но в этой мозаике интеллект пытается найти соответствие контурам, имеющимся в базе данных. При этом перебираются варианты. После нахождения похожего контура, объект считается классифицированным. После этого можно вести поиск по другой, подчинённой базе данных, для более детальной классификации.
Если ни один имеющийся в памяти контур не подходит, то объект не может быть распознан. Точнее, совсем не распознанным он остаться не может - как-нибудь, да распознается. Например, как тёмный круг, или яркий квадрат. Но что это – может быть непонятным. В этом случае образ объекта можно поместить в специальный раздел и оставить на-потом для дальнейшего исследования. В дальнейшем, когда он будет исследован тем или иным образом, когда станут ясны его свойства, он займёт своё место в основных базах данных. То есть, система будет обучаться.
Каждый объект реального мира имеет очень большое количество разнообразных признаков: раскраска, форма, запах, и пр. Причём, каждый, в принципе, индивидуален. Например, нет двух совершенно одинаковых яблок. Поэтому система управления при распознании образа использует не фотографическую матрицу, а некую абстракцию. Учитываются здесь не все признаки, а лишь некоторые. А какие? Почему одни, а не другие?
Вот тут-то и встаёт одна из сложнейших задач – задача классификации образов.
Пусть роботу, обладающему техническим зрением, предлагается решить шахматный этюд на реальной доске. Как он распознает фигуры? Ну, ладью от слона можно отличить по форме. А вот короля от ферзя по форме можно и не отличить. Но ферзь выше. То есть, можно отличить по другому признаку. Остальные признаки не важны. Не важно, сделаны фигуры примитивно из пластмассы, или они сделаны из кости с инкрустацией из драгоценных камней.
То есть, система работает не с образами объектов, описываемых множеством признаков, а с образами, описываемыми лишь несколькими необходимыми признаками, абстрагируясь от остальных. Это уже абстрактные образы, и процесс работы с ними можно называть абстрактным мышлением.
После того, как фигуры распознаны, можно решать задачу. В банке образов машины уже есть описания свойств образов-фигур. Она знает, как каждая фигура может ходить и как она ест.

Главное в классификации – это свойства объектов. В одну классификационную группу должны попадать объекты с одинаковыми свойствами. При этом признаки объектов могут быть совершенно разнородны.

Разные системы имеют разные классификации одних и тех же объектов. Это зависит от целей системы и её возможностей. Или точнее, это зависит от того, какие свойства объектов для системы важны.
Например, разная система классификаций будет у человека и собаки. Скажем, у человека есть такое понятие, как "стул". У собаки, в виду иного строения её тела, такого понятия нет. Для неё, что стул, что кровать, что коврик в прихожей: всё это место, где можно полежать – одна классификационная категория. Ну, это, конечно, лишь до тех пор, пока ей ремнём не докажут обратное. После этого её система классификаций объектов усложнится. Объект "кровать" приобретёт дополнительное и очень существенное свойство – угроза ремня. А это уже абсолютно иная категория.
В животном мире (исключая человека) задача распознавания образов, в принципе, этим и ограничивается – распознавание конкретных материальных объектов, процессов и явлений. Пополнение баз данных идёт за счёт самообучения, основанного на эмпирическом опыте.

Для человека задача распознавания на этом не заканчивается. У человека абстрактное мышление более развито. Для него, например, совсем не обязательно ронять рельсу на ногу, что бы узнать, что это неприятно, если он когда-то ударил себя молотком по пальцу. Хотя, подобные обобщения, наверное, могут делать и животные. Но человек идёт дальше. Он объединяет объекты в классификационные группы, создавая сложные классификационные иерархии. На каждой более высокой ступени объекты становятся всё более абстрактными, а их свойства всё более глубинными. Наконец появляется наука и законы, отражающие связи между абстрактными объектами. Проблема классификации приобретает в науке чрезвычайно большое значение.
Однако, хоть задача классификации и является неотъемлемой частью задачи распознавания образов, но в столь глобальном плане, как наука, она нас пока не интересует. Это уже другая тема.
Для информации, кто интересуется, но не очень в курсе, могу сообщить, что классификациями занимается дисциплина "систематика". Теоретическими основами систематики занимается таксономия. Но занимается, кажется, не совсем успешно. Говорят, что она находится в стадии становления.
А вопрос очень важный. И нужный. Я тоже интересовался теорией классификации. Это элемент метатеории. У меня, ещё разок напомню, написана работа "Теория объектов и метатеория". Рекламирую, пользуясь случаем. 
Ассоциативная память.

Умение систем автоматики распознавать объекты – это большой шаг вперёд, но этого недостаточно. Могут появляться новые объекты, не известные системе. Что делать с ними? Не учитывать, как это делают насекомые? Но новые объекты могут представлять опасность, или нести большую пользу. Чтобы классифицировать новые объекты, необходимо знать их свойства. В этом может помочь ассоциативная память.
Ассоциативная память – вещь очень распространённая, особенно при компьютерной обработке информации. Она используется в программах бухгалтерского и складского учёта, в отделах кадров и прочее. В общем случае её можно представить в виде обычной таблицы, имеющей строки и столбцы. Например, учёт клиентов какого-либо учреждения, когда для каждого клиента – своя строка. А в ней графы: фамилия, имя, номер телефона и так далее. Поиск клиента можно вести по любому параметру, например по номеру телефона можно определить адрес. Нахождение по одному признаку другого – это и есть ассоциация.
Появление ассоциативной памяти – неизбежный этап развития систем автоматического управления. Её устройство, условно, так же можно представить в виде таблицы. Строки в этой таблице соответствуют моментам времени и заполняются мгновенье за мгновеньем с какой-то частотой. С какий – зависит от быстродействия системы. Человек, например, может фиксировать частоту изменения зрительных образов порядка ста герц. Но скорость заволнения строк ассоциативной памяти наверняка выше.
Столбцы таблицы памяти могут быть разными. Это зависит от устройства системы, от системы её датчиков (рецепторов) – органов чувств. Органы чувств могут быть зрительными, причём в разных диапазонах, включая инфракрасный и ультрафиолетовый, слуховыми, от инфра до ультразвука. Могут быть органы обоняния, осязания (состоящие из рецепторов тепла, холода, давления, боли), вкусовые, вестибулярный аппарат. Могут иметься геомагнитные рецепторы, или электрорецепторы (у рыб). Есть так же большое количество рецепторов внутренних органов – интерорецепторов. Вся эта информация после её обработки на предмет распознавания образов, где это требуется, постоянно и непрерывно, строка за строкой заносится в память.
Количество информации огромно! Попробуйте обеспечить, например, память зрения. Мгновенье за мгновением, год за годом, возможно и жизнь за жизнью. Это требует гигантских объёмов памяти. Где всё это хранится? Каково быстродействие процессора, который оперирует с этой базой данных? Может действительно всё это делается на каком-то полевом уровне? А те пол литра жидкости, которые обнаружены в мозге Ленина (некий объем есть у каждого), вовсе не патология?
В столбцы ассоциативной памяти заносятся не только воспринимаемые образы. Туда же в хронологическом порядке заносятся и образы, моделируемые интеллектом. Это целые ролики возможных сценариев развития событий с той или иной степенью деталировки. Вариант за вариантом. Туда же заносятся, в частности, и сны. Это тоже гигантский объем информации, соизмеримый с реальной информацией. А, скорее всего – больший.
И даже это ещё не всё. Каждое событие, каждый синтезируемый интеллектом сценарий развития ситуации контролируется специальными программными блоками – эмоциями. В базе данных есть специальные столбцы, в которых эти программы каждое мгновение записывают результаты обработки своей информации. Но об этом позже.
Интересно, что в ассоциативную память заносяться как данные о реальности, так и фантазии (сценарии возможного развития событий) интеллекта. Например, мы можем адекватно воспринимать окружающую действительность, и при этом одновременно синтезировать в своей голове какую-то совершенно постороннюю картинку. Естественно, всё это заносится в память. В одну строку одновременно или по строкам вперемешку, сказать не берусь.
В работе интеллекта условно можно выделить два режима: сознательный и подсознательный. Условно – это потому что большой разницы нет. Вообще-то, условно можно выделить и ещё один режим – интеллект отключён.
В сознательном режиме (в связи с ним можно ввести термин "разум") интеллект не только решает какую-то задачу, моделируя ситуацию, но и одновременно решает некую сверхзадачу, задаваясь вопросами: "Что я делаю, какова польза от решения решаемой задачи и актуальна ли она в данный момент времени. Нет ли более важной задачи?". При этом делается соответствующий анализ. (Какой – разбирать не будем, поскольку в ход этой работы вмешиваются эмоции. А о них ещё говорить рано.) Если после этого процесс решения исходной задачи не прерывается, то результаты этой работы будут занесены в память со специальной пометкой: "Важно! Сознательная деятельность". (Я говорю, конечно, условно.) В дальнейшем к этой информации в памяти будет облегчённый доступ. Она приоритетна.
Сознание включается при восприятии системой самой себя, как объекта: "Это я, я чувствую, я думаю". Потом появляются вопрос: "Что и зачем я делаю?".
В подсознательном режиме (его иногда называют ещё и "блужданием разума") никакая сверхзадача не решается. Интеллект занимается подвернувшейся задачей, иногда просто ползая по цепочкам ассоциаций и переключаясь с решения одной задачи на другую. Зачастую это совершенно бесполезно, и может относиться к событиям безвозвратного прошлого. Происходит это под управлением эмоциональных программ, но не под управлением самого интеллекта. "Управляют чувства, а не разум". Сознательный и подсознательный режимы часто чередуются.
Бессознательный режим (интеллект условно отключён) может наступить, когда интеллекту некогда заниматься прогнозами, моделировать ситуации. Например, во время драки. Вся деятельность направлена на задачи распознавания образов и на работу автоматики – условных рефлексов. В память такая деятельность заносится с наименьшим приоритетом по значимости при поиске. Человек может даже и не помнить, что с ним было, или помнить лишь отдельные эпизоды. Но это не значит, что информации нет в памяти. Она там. Её можно постепенно вспомнить, или извлечь под гипнозом.
В ассоциативную память помещаются образы. А может быть лишь ссылки на них с указанием отличий от "стандарта", если таковые имеются. То есть, образ такой-то, но отличающийся такими-то признаками. А эти признаки – сами ссылки на другие образы из других категорий. Например: "видел зайца, но с рогами".
В живых системах банк образов, наверное, составляет отдельную базу данных. Я этого не знаю, но любой программист, проектируя систему, поступил бы так.
Аналитическая деятельность и условные рефлексы.
Чтобы действия системы были успешными, необходимо предвидеть результат этих действий. Конечно, очень важно, каково качество этого предвидения, не является ли оно ошибочным. А это всегда возможно в виду несовершенства знаний системы об окружающей среде. Но, появление у системы самой возможности предвидения - уже является большим шагом вперёд.
Система может предвидеть ситуацию, моделируя её с помощью интеллекта. Другой способ – это использование своего собственного опыта, использование информации, накопленной в памяти.
Предположим, загорелась лампочка над пустой собачей миской в лаборатории Павлова. После этого собачий интеллект произведёт распознание образа загоревшейся лампочки (или не распознает образ, оценив её, как объект неизвестной природы) и автоматически обратится к памяти. Цель обращения – поиск подобного образа в прошлом. Если такое событие уже имело место, то собака вспомнит не только лампочку, но и картину окружающей среды: обстановку, запахи, звуки, своё собственное состояние. То есть, массу ассоциативной информации, вытащенной по ключу –  образу загоревшейся лампочки. Вся эта информация ещё ничего не говорит о лампочке и её свойствах.
Далее интеллект начнёт просмотр "мультимедиа", прокручивая события, произошедшие за этим. И собака вспомнит, что потом пришёл человек, и положил в миску вкусный кусочек мяса, а потом её водили гулять…. Не важно, что она ещё вспомнит.  Но возможный сценарий развития событий у неё в мозгах уже возник. И если бы в нём была опасность, собака бы забеспокоилась. Но пусть ничего пугающего она не вспомнила, и к радости собаки опять пришёл человек и принёс мяса.
Пусть вечером снова над миской зажглась лампочка.  Теперь интеллект собаки извлечёт из памяти не один, а несколько случаев, связанных с зажиганием лампочки. Тут уж интеллекту предстоит нешуточная работа. Ситуации были разные: то был день, то ночь, то тепло, то холодно, то одна клетка, то другая, да и люди разные. Но развитие ситуации в наиболее значимом аспекте – появление еды – было одинаковым. После долгих раздумий, исключая варианты, собака может сделать вывод о связи двух событий. И если гипотеза в дальнейшем подтвердится, то в банке данных собачьих образов утвердится новый образ с теперь уже известными свойствами. Теперь она будет точно знать, что загорающаяся лампочка – это сигнал для человека, что бы он принёс ей еды. Можно выделять слюну.
Не берусь утверждать, но если собака никогда раньше не видела точечных источников света, то, возможно, слюна у неё будет выделяться и при щелчке над миской зажигалки.

Из вышесказанного можно сделать три вывода.
Во-первых, ассоциативная память позволяет прогнозировать будущее Для этого просто извлекается аналогичная ситуация из опыта прошлого.

Во-вторых, кроме функций (моделирование), рассмотренных выше, в функции интеллекта входит ещё и задача сравнения различных, но подобных, вариантов развития событий с целью установления свойств новых образов. Тем самым пополняется банк образов, система самообучается, познаёт мир. 
Этот процесс очень важный и многоступенчатый. Например, если поначалу собака могла не делать разницы между лампочкой и зажигалкой, то в дальнейшем, скажем, после того, как выяснится, что после щелчка зажигалкой еда не появляется, у собаки произойдёт разделение понятий. Образы лампочки и зажигалки будут разделены и займут совершенно разные места в классификации образов.
И наоборот, если выяснится, что еда возникает не только при загорании лампочки, но и при, скажем, звонке, то лампочка и звонок будут объединены в классификации, как близкие образы.

То есть, ассоциативная память позволяет осуществить вторую функцию интеллекта – аналитическую деятельность.

В третьих (третий вывод). Ассоциативная память в сочетании с аналитической деятельностью интеллекта и с банком образов позволяет реализовать то, что называется "условным рефлексом". 
Как известно, условный рефлекс – это автоматическая программа поведения, формирующаяся при многократном повторении одинаковых действий в однотипных ситуациях. В случае с собакой – это предварительное выделение слюны. Но пример не очень яркий. Возьмём другой.
Предположим, Вы подходите к своей двери и хотите её открыть. Поставлена задача для интеллекта – нужен ключ. Интеллект по ключевому образу "ключ" начинает поиск в ассоциативной памяти последнего события, связанного с ключом. Но событий, возможно, было много, и сразу не вспоминается. Начинается последовательное прокручивание их всех. "Куда ж я его дел?" – думает интеллект, напрягаясь, и, наконец, пытается решить задачу другим образом – методом реального перебора возможных вариантов, то есть заставляя биоробота (тело) шарить по карманам.

Однако, если ситуация часто повторяется, то интеллект наделяет образ "ключ" дополнительным свойством – "ключ имеет свойство находиться в правом кармане брюк". И это новое свойство ключа откладывается в банке образов. Теперь интеллекту уже не надо вспоминать, куда он задевал ключ. Достаточно просто обратиться к банку образов, и извлечь оттуда свойства ключа – нахождение в правом кармане брюк.
Условный рефлекс – очень полезная вещь, сильно экономящая ресурсы интеллекта.

Мы рассмотрели почти все известные системы. Кое-что, даже, наверное, больше, поскольку ассоциативная память – не очень простая вещь. Я не знаю, в каких системах автоматического управления она применяется, в каком объёме, и применяется ли где-то вообще. Её применение требует решения задачи распознавания образов, что само по себе не просто. Добавьте к этому задачу классификации новых образов. Кому, и в каких системах автоматики это нужно? Это делается, но не в автономных системах. Впрочем, может что-то используется в космических роботах.
Остальную часть работы посвятим следующим вопросам: "Что, собственно, заставляет интеллект браться за решение той или иной задачи?". Кто и какими средствами будет решать, моделировать интеллекту ситуации или заниматься аналитической деятельностью?  Когда остановиться? Когда давать реальные команды управления на силовые исполнительные органы? Каков приоритет задач?

Ассоциативная память, плюс банк образов, плюс интеллект – это отличная база для решения любых задач. Но всё это - ещё лишь машина, которой кто-то должен управлять. Необходима серьёзная программа контроля над деятельностью интеллекта. 
В завершении этого параграфа определим понятие интеллекта. Интеллект, всё же – это устройство для решения задач. Будь то моделирование, анализ или действия по программе. В соответствии с этим определением - калькулятор обладает интеллектом. Ум – характеристика мощности интеллекта (говорят: "умный человек", "умная машина"). Разум – режим работы интеллекта при сознательной деятельности. Сознание – восприятие интеллектом своей собственной системы, как объекта.
Есть ещё один термин – рассудок. Определим заодно и его. Рассудок – характеристика, отражающая меру разумной интеллектуальной составляющей при мотивации. При принятии решений интеллект может и не включать разумный режим, и управляться только эмоциями. При этом могут совершаться, так называемые, безрассудные поступки.
Витальные потребности.

Управление всегда имеет цель. Для машин, созданных человеком, вопрос о цели не возникает. Естественно, ведь сначала у человека появляется какая-то задача, а затем он создаёт машину для её решения. Цель управления машиной, или цель управления, заложенная в машину в случае автоматического управления – решение этой изначальной задачи. Если нужно перемещать грунт с места на место – человек делает бульдозер и управляет им. Если нужно решить, является ли подземная жидкость водой или нефтью – человек пишет автоматическую компьютерную программу распознавания образов и подсовывает ей данные.

Но даже и в подобных случаях вопрос о цели (предназначении) механизма у вас может возникнуть. Например, вы можете не знать, что такое психрометр и зачем он нужен.

Вопрос о целях управления может возникать у человека и при столкновении с живыми системами. Но этот вопрос в философском (если так можно сказать) плане рассматривался в "Теории объектов…", поэтому здесь постараемся его обойти, что бы не повторяться.

Кроме основных целей, которые от самой системы могут быть скрыты, или находиться выше её понимания, как правило, имеется ряд других задач, исполнение которых необходимо для обеспечения работоспособности системы. Например, это предохранители и релейная защита в электроаппаратуре, предохраняющая её от перегрузок. В автомобиле - это ограничители скорости, вплоть до полной остановки, если, скажем, радар обнаружил препятствие. Могут быть программы, контролирующие температурный режим, и вводящие экономичный режим расхода топлива, управляющие трансмиссией и оптимизирующие число оборотов двигателя. В компьютере, например, это брандмауэр, запрещающий исполнение подозрительных с его точки зрения программ.

Все эти автоматические программы предохраняют систему от поломок, экономят её ресурсы. Выполняя их, она саботирует исполнение главной своей задачи, поступает эгоистически, пренебрегая желанием человека. В этом она проявляет себя, как живое существо.

В биологических системах подобные программы называются рефлексами.

Но не всё можно решить с помощью автоматики. Если в автомобиле заканчивается топливо, то система предупреждает, сигнализирует об этом. Но большего она сделать не может. У биологических объектов в аналогичной ситуации возникает чувство голода.

В биологии чувство голода называется витальной потребностью. Распространим этот термин и на технические устройства. Заканчивающееся в машине топливо – витальная потребность.

Витальные (от латинского "vitalis" – жизненный, животворный, живой) - основные, базовые потребности. В первую очередь это сигналы различных внутренних датчиков, контролирующих состояние системы. Это сигналы усталости, неудобства, голода, жажды, боли, жары и холода, переполнения хранилищ отходов, и другие. То, что можно решить средствами автоматики, с помощью рефлексов – решается сразу, без возникновения витальных потребностей. (Скажем, регулирование частоты дыхания, пульса.) А то, что не решается – поступает на вход интеллекта в виде задачи, заставляя интеллект решать проблему. Датчики каждой потребности имеют свой сигнал, поэтому интеллект понимает какая задача перед ним стоит. Если сигналов сразу несколько, то интеллект занимается той потребностью, сигнал которой наиболее сильный. Остальные сигналы временно игнорируются.

Но витальные потребности могут быть не только внутренними. Например, для системы поддержания заданной температуры воздуха в помещении, отклонения от заданной температуры можно рассматривать, как внешнюю витальную потребность системы. А задаётся поддерживаемая температура программой инстинкта.

В биологических системах так же присутствуют программы инстинктов и, соответственно, внешние витальные потребности. Например – половой инстинкт.

Если не брать во внимание внешнее управление системой, а так же управление ею по программе инстинкта, то витальные потребности – это механизм управления интеллектом, и, соответственно, всей системой. Это механизм целепологания.
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Для простейших живых систем, в которых внешнее управление отсутствует (есть только инстинкты), управление с помощью витальных потребностей имеет исключительно главное значение.

Проиллюстрировать сказанное можно, введя в схему 9 датчики в1-вn (см. схему 10), которые контролируют разнообразные внутренние параметры системы. Они формируют сигналы витальных потребностей. Блок "Выбор наисильнейшего сигнала управления  вырабатывает сигнал, который является для интеллекта управляющим. Это главное управление, которому подчинено всё остальное, если программа инстинктов не вмешается.
Пирамида потребностей.

Этот параграф можно переносить уже в следующий раздел, поскольку в рамках неэмоциональных систем управления пирамида потребностей не реализуется. Но, раз уж разговор о потребностях начат, то не стоит прерываться.

Как бы вы не старались, теми средствами, о которых говорилось выше, вы не сможете добиться от системы автоматического управления большего, чем животное поведение. Ни мощность интеллекта, ни совершенные датчики и качественное распознавание образов, ни многообразные витальные потребности, контролирующие каждый параметр системы - ничто не поможет. Грубо говоря, система будет хотеть только "жрать и спать". Мысль о том, что не мешало бы подумать о завтрашнем дне, ей в "голову" не придёт. Действительно, а с чего? Задачи интеллекту ставят витальные потребности, и если они удовлетворены, то заставить работать интеллект нечему.
Пока есть управляющий сигнал, скажем, чувство голода, интеллект будет выискивать решения и, возможно, строить многоуровневые комбинации. Скажем, обезьяна может догадаться использовать палку, чтобы сбить с дерева какой-то фрукт. Она даже может заняться поисками этой палки. Однажды найденное верное решение может сохраняться в банке алгоритмов и даже стать условным рефлексом. Но, как только задача решена, обезьяна потеряет к палке интерес. Ей не придёт в голову носить палку с собой, или собирать палки по округе под деревом в штакетник. Самостоятельной ценности палка для обезьяны не имеет, и потребностью не является. Пирамида потребностей не формируется.
Очень похоже на наличие пирамиды потребностей, например, поведение белки, когда она собирает грибы и развешивает их на деревьях. Что заставляет её это делать? Витальная потребность голода? Но в момент сбора грибов она есть не хочет. Значит, у неё есть какой-то неизвестный механизм, формирующий пирамиду потребностей? Увы. Пока нет. Её поведение – это лишь программа инстинкта.
Пирамида потребностей формируется только у высших животных и у человека. Интеллект вырабатывает решения, реализация которых, по его мнению, приведёт к удовлетворению каких-то витальных потребностей, после чего, некий (пока, скажем, нам не известный) механизм наделяет эти решения свойствами управляющих сигналов, и использует их наравне с исходными витальными потребностями. То есть, функциями управляющих сигналов наделяются средства достижения витальных потребностей. Для отличия от витальных, будем называть их просто потребностями. "Потребность" - и всё.
Вначале формируется цепочка потребностей. Сажем, витальная потребность "голод" приводит к возникновению потребности "запасы продуктов", а та, в свою очередь генерирует потребность "место для хранения". Далее, соответственно, возникает потребность "стройматериалы". Но и этого не достаточно. Возникает потребность "умение строить". А она, в свою очередь, приводит к потребности "найти учителей", которые, как выясняется, не соглашаются учить существо с таким плохим характером…. И так далее. Вырастает длинная цепочка.
Но потребности – это не просто цепочка, это пирамида, поскольку, чем дальше по цепочке, тем более универсальными становятся потребности, и от их реализации зависит уже не одна, а несколько витальных потребностей. Например, возможно, "место для хранения продуктов" объединится с потребностью "место для сна", и будет называться "жильё". Очень универсальной является потребность "деньги".
В разных научных дисциплинах о человеке существуют разные классификации потребностей: одни их делят на доминирующие и второстепенные, другие – на индивидуальные и групповые, трети – на материальные и духовные, и т. д. Вводится понятие "высшие потребности",  в отличие от "низших", эгоистических, примеры которых мы только что рассматривали. Делается утверждение, что высшие потребности не могут быть выведены из низших, и уж, тем более, из витальных. Природа высших потребностей остаётся вовсе непонятной.
На самом деле, в природе высших потребностей нет ничего таинственного. Это несколько специфичный, но вполне нормальный и понятный режим работы эмоциональной автоматической системы управления. Да и то, что касается классификации: зачем эта множественность классификаций? Есть универсальная.

В этой работе мы не будем её рассматривать. Особо разбирать высшие потребностей не будем тоже. Этому будет посвящена отдельная работа, которая будет называться "теорией ценности" или как-то иначе.
Эмоциональные системы управления.
Технических систем эмоционального управления пока нет. Есть лишь биологические. Например – человек ​– представитель самой совершенной модели системы автоматического управления. А изучает эту систему управления – наука Психология.

Мы же – технари, и пойдём другим путём. Пусть психологи обращаются к нам, а не мы к ним. (
Основной задачей психологии является – понять, что же лежит в основе мотивации поведения. В этой связи написано бессчётное количество книг, разработано огромное множество теорий. Это и бихевиоризм, и психоанализ З. Фрейда (самая известная, причём, почти каждому, теория), и побудительная сила вещей К. Левина, и множество других.
Под мотивами в психологии понимаются целое собрание разных вещей. Это потребности, инстинкты, влечения, эмоции, установки и идеалы. Разные теории основу основ ищут в разном. Интересна точка зрения БСЭ:

"В современной психологии проблема мотива разрабатывается в связи с исследованием строения человеческой деятельности и сознания, общественно-исторических по своей природе. …Представление о предметной и социальной природе мотивов противостоит как теориям, ставящим человеческие мотивы в зависимость от "глубинных" инстинктивных влечений, так и теориям, приписывающим побудительную силу субъективным эмоциональным переживаниям, поскольку не эмоции определяют сферу мотивов человека, а, наоборот, развитие мотивов человеческой деятельности обогащает и перестраивает сами эмоции и чувства".
Ну, вот уж, нет! Управляют эмоции. А используют они в своей деятельности…

Понятие "свобода".

Нет, всё же энциклопедические статьи БСЭ иногда вызывают раздражение (лёгкая форма эмоции гнева): "Свобода – способность человека действовать в соответствии со своими интересами и целями, опираясь на познание объективной необходимости".
Как вам нравится? Причём здесь "способность", и почему это относится только к человеку? Мало ли, кто на что способен?: "…съест-то, он съест, да кто ему даст?". Писали бы тогда уж не "способность", а "имеющаяся возможность". Зачем писать "интересы и цели", если это категории разного уровня: цель входит в понятие "интерес". И окончание: "опираясь на познание объективной необходимости". (Я сразу посмотрел в список литературы: конечно, начинался он с Маркса К. Вообще-то, я ничего не имею против Маркса, тем более учитывая, что сейчас 2005-й год.)
Человеческое знание всё больше и больше интегрируется. Термины (категории), употребляемые в одной дисциплине должны соответствовать терминам из других областей.

Определим: Свобода – возможность удовлетворения потребности.

Потребность – это интеллектуальный продукт, сопровождаемый сигналом управления. Этот сигнал может побуждать интеллект устранить какую-то ситуацию, или, наоборот, продлить её. Удовлетворение потребности означает действие в соответствии с этим сигналом.
Понятие "свобода" имеет смысл лишь в отношении конкретной потребности. Например, если у вас имеется витальная потребность что-то съесть и есть, что съесть, то свобода в отношении еды у вас есть. При этом, одновременно, у вас может не иметься, что выпить. Соответственно, свободы в отношении выпивки – нет.
Но потребность может быть достаточно универсальной, например, потребность в деньгах. Наличие денег – соответствующее наличие свободы.

Американцы придумали для себя понятие "свободное общество". Глобального смысла оно не имеет. Подразумевается лишь одна свобода - теоретически имеется возможность разными способами получить в своё распоряжение большие деньги или (и) власть.

Для каждой конкретной системы управления есть объективное состояние свобод в отношении различных потребностей, определяемое состоянием окружающей среды. Но сама система управления может оценивать наличие своих свобод необъективно, что связано с субъективным накопленным опытом, дефицитом информации и несовершенством аналитических алгоритмов. Например, есть ли сейчас в России свобода слова? Один скажет, что есть, поскольку можно выйти на площадь и сказать всё, что думаешь о президенте. Другой возразит, что нет, поскольку, во-первых, все говорят, не слушая друг друга, да и не имея такой возможности. Во-вторых – средства информации, собственно к информации отношения не имеют, а являются средствами дезинформации и глобальной психологической обработки.
Система управления может объективно иметь свободы, но не знать об этом, и наоборот – думать, что свободы есть, когда в реальности их нет.
Кроме понятия "свобода" введём ещё понятие "уровень свободы". Например, у вас может иметься возможность лишь слегка утолить голод, наесться досыта или выбирать еду из большого множества имеющихся блюд. То есть, в отношении конкретной потребности у вас может быть разный уровень свободы.
Но потребности взаимосвязаны. Если, например вы купите себе вкусное питание, у вас может не хватить денег, скажем, на одежду. То есть, можно говорить о некотором интегрированном уровне свободы, определяющим уровень жизни. Иметь спокойную и обеспеченную жизнь – потребность. Уровень свободы в отношении этой потребности называют уровнем жизни.
Кроме материальных потребностей есть и другие, например потребность в общении, внимании, и пр. В отношении них так же есть свои уровни свободы.
Можно просуммировать уровни свободы в отношении всех потребностей с учётом их важности и получить общий уровень свободы конкретной автоматической системы.

Если уровень свободы в социальной группе для каждого индивидуума примерно одинаков, то можно говорить об уровне свободы в группе. Если в обществе несколько социальных групп, то можно говорить об уровне свободы группы в обществе.
Если различные социальные группы имеют в обществе примерно одинаковый уровень свободы, то можно говорить об уровне свободы общества. Если же уровень свободы различных социальных групп существенно различен, то понятие уровня свободы в обществе теряет смысл. Поэтому понятие "свободное общество" для Америки, и тем более для России, смысла не имеет.
В общем, сами видите: определение свободы работает. Но какое это имеет отношение к управлению?
Прогнозирование будущего.

При рассмотрении работы интеллекта уже говорилось, что интеллект моделирует ситуации. Он перебирает варианты и смотрит, решается поставленная задача, или нет. Например, пусть есть задача - нужно залезть на крышу. Вариант решения – приволочь лестницу. "Нет, не получится – решает интеллект, вспомнив свойства имеющейся конкретной лестницы – слишком тяжёлая".
Интеллект сделал прогноз – он представил, как биоробот пытается поднять лестницу, и это ему не удаётся. Это прогнозирование, но ведь не будущего? Собственно, я о чём? Нет ли тавтологии в названии параграфа? Не достаточно ли просто назвать "Прогнозирование"? В конце концов, уточнение – не ошибка.
Воспринимая окружающую среду своими датчиками, интеллект системы распознаёт образы и обращается к ассоциативной памяти. Он должен автоматически это делать, что бы ни пропустить какое-то важное событие.
Когда окажется, что возникла ситуация, уже имевшаяся в прошлом, интеллект вытащит из памяти события, следующие за этим. Это уже точно прогноз на будущее (или прогнозирование будущего). Например, интеллект распознал на небе грозовую тучу, и узнал из памяти, что сейчас пойдёт дождь.
Ну, и что с этим делать дальше? А дальше, по идее, надо оценить, как данное прогнозируемое событие повлияет на возможности системы. Что значит "на возможности"? На возможности удовлетворения потребностей системы, то есть, на уровень свободы системы. (Напомню, что мы ещё не разбирали, как потребности, кроме витальных, приобретают свойство управляющих сигналов. Но говоря о потребностях, всё равно будем иметь ввиду все.) 
Предположим, у системы, которую условно назовём "мышь", есть витальная потребность поддерживать комфортный температурный режим. Интеллект может сделать прогноз, что дождь намочит мех, и станет холодно. В памяти такой пример, будем считать, у системы есть. Уровень свободы в отношении потребности сохранения температурного комфорта снижается.
Но снижается в будущем, а не в данный момент. В данный момент, как раз всё в порядке. Датчики температуры отклонений не показывают, и никаких управляющих сигналов в систему не поступает. А надо бы.
В систему необходимо ввести блоки управления, которые вырабатывали бы управляющие сигналы, в зависимости от того, повышается уровень свободы в будущем в отношении той или иной потребности, или понижается. Если предвидится, что уровень свободы снижается, то управляющие сигналы должны побудить интеллект искать решение, чтобы этого избежать. А если уровень свободы повышается, то надо как-то простимулировать интеллект, чтобы подобная ситуация не изменилась в худшую сторону.
Выработкой таких управляющих сигналов занимаются эмоции. Они контролируют изменение уровней свободы в отношении всех потребностей. Причём они отслеживают как реальные, фактические изменения, так и лишь предполагаемые в будущем.
Эмоция "радость-горе".

Одна из двух главных эмоций – это эмоция "радость-горе". Она контролирует фактическое состояние уровня свободы той или иной потребности. При этом она сравнивает уровень свободы, имеющийся на данный момент, с уровнем свободы, который был раньше. Если уровень свободы повысился, то вырабатывается управляющий сигнал "чувство радости", а если понизился – то "чувство горя".
Под уровнем свободы, имеющимся на данный момент, понимаются не только те возможности, которые имеются именно в данный момент. Сюда же включаются и те возможности, которые в данный момент не доступны, но доступны через какое-то время. Например, сегодня нужный вам магазин закрыт, но он будет открыт завтра. Если вдруг выяснится, что магазин будет открыт только послезавтра, то это означает снижение имеющегося на данный момент уровня свободы, поскольку послезавтра хуже, чем завтра. Соответственно, выработается эмоция горя.
Управляющий сигнал подаётся на вход сравнивающего устройства так же, как и сигналы витальных потребностей.
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По сравнению со схемой 10 в схеме 11 произошли следующие изменения:
Множество внешних информационных датчиков объединено в "Дт. инф.".

"Интеллект 1" и "Интеллект 2" объединены в "Интеллект".

Появился новый блок "Пирамида потребностей".

Ну и, конечно же, появились блоки эмоции "радость-горе".

Сигнал горя действует на систему, подобно сигналу боли. В сильных случаях для биологических систем он может привести к остановке сердца. Впрочем, повредить организму могут и другие эмоции.
Вместе с последовательностью событий в ассоциативную память заносится метка о возникновении эмоции "радость-горе" с указанием её интенсивности. В дальнейшем, интеллект сможет использовать эту метку в ассоциативном поиске. Например, вы можете сказать: "…а вот был ещё один случай, когда я так же сильно расстроился…".

Какой смысл вводить в систему автоматики эмоцию "радость-горе"? Ведь она лишь констатирует свершившийся факт, который нельзя изменить.

Да, факт свершился. Но иногда изменить что-то всё же можно. Скажем, вы с кем-то поссорились, и возникла эмоция горя. Чтобы избавиться от этого сигнала, интеллект будет искать способ вернуть утерянный уровень свободы. Он ещё и ещё раз вытащит из ассоциативной памяти события, приведшие к возникновению несчастной ситуации, и, возможно, переоценив ситуацию, вы снимите трубку и позвоните. И всё нормализуется.
А если ситуацию изменить нельзя, скажем, в случае чьей-то смерти? Зачем тогда возникновение эмоции горя?

К сожалению для нас, эмоция устроена так, что ей без разницы, есть объективные возможности менять ситуацию, или нет. Она в этом не разбирается. Это работа интеллекта. Эмоция будет работать вне зависимости от содержания потребности. И в этом есть смысл, и смысл следующий.

Однажды возникнув, эмоция "радость-горе" не пропадает с прекращением оценки уровня свободы какой-то потребности. Она продолжает своё воздействие, и присутствует, как фон. Интересно, что интеллект может забыть потребность, анализ уровня свободы которой привёл к возникновению эмоции, а эмоция, несмотря на это, продолжает действовать. Но так бывает, обычно, со слабой степенью проявления этой эмоции и при низком уровне сознания. При высоком уровне сознания причины наличия сигналов (чувств) радости и горя, как правило, понятны. Человек называет это настроением. В зависимости от присутствия эмоции в положительной или отрицательной фазе, настроение может быть хорошим или плохим. 
Эмоция "радость-горе" создаёт эмоциональный фон, постоянно воздействующий на интеллект, как сигнал управления. (Вообще-то, эмоциональный фон создают и другие эмоции, но они нас пока не интересуют.) Измениться этот фон может только одним образом – должны появиться новые эмоции "радость-горе", касающиеся других, или тех же, потребностей. Новые эмоции будут приплюсованы к старым, и фон изменится. Если он был негативным (горе), то появление нового горя усилит отрицательный фон, то есть, настроение ещё более ухудшится. Если новая эмоция была радостью, то отрицательный фон станет менее отрицательным, или вообще сменится на положительный.
На схеме 11 свойство эмоции "радость-горе" накапливаться отражено прямоугольничком сумматора "∑".
Какой смысл вводить в систему суммирование эмоций радости и горя? Это-то как раз объясняется довольно просто. Присутствие фона горя заставляет интеллект искать способ избавиться от этого сигнала. Сделать это можно, если увеличить уровень свободы какой-то другой потребности кроме той, которая эмоцию горя вызвала. Например, если в магазине не оказалось кухонного комбайна, который вы собирались купить, и вы расстроились, возможно, вместо него вы купите новый мобильный телефон, и останетесь довольны. В психологии это называется потребностями замещения.
Эмоция "радость-горе", впрочем, как и другие эмоции, имеет ещё одно очень важное свойство. Если интеллект по какой-то ассоциации вытащит из ассоциативной памяти последовательность событий, приведший к возникновению эмоции, то эмоция возникнет вновь, и останется висеть в сумматоре. Для нас, несчастных эмоциональных систем автоматического управления, это приводит иногда к кошмарным эффектам – эмоция горя никак не проходит. И это может длиться годами.
К счастью, ассоциативная память устроена так, что новые события, наслаиваясь поверх старых, приводят к всё более трудному поиску старых событий. То есть, мы забываем. Нет, мы, конечно, вспоминаем снова и снова, пополняя верхние строчки памяти одним и тем же событием. Но, многократно вспоминаемое событие всё больше абстрагируется, теряя детали. А с абстрактной картинки эмоция генерируется всё слабее.

Эффект загрузки сумматора "радость-горе" эмоциями, основанными на событиях прошлого, используется в аутотренинге.
Вновь возникающая эмоция, будь то полученная из реального события, или события, взятого их памяти, может на время, пока событие обдумывается, отключить эмоциональный фон сумматора. Что называется: "…отвлёкся на время…". Но потом она приплюсовывается к фону, и фон возвращается.

Интересный эффект возникает, когда из памяти загружается событие, вызывающее эмоцию радости, но интеллект, оценивая нынешний уровень свободы в отношении той же самой старой потребности, делает заключение, что этот уровень снизился. Например, вы видите себя на старой фотографии с друзьями, которые уже умерли. То есть, в отношении одной и той же потребности возникают последовательно две эмоции: радость и горе. Складываясь, они создают эмоциональный фон, называемый грустью.
Другой интересный эффект в некотором смысле противоположен грусти. Он заключается в том, что радостное событие из прошлого признаётся, в отличие от ситуации с грустью, возможным к повторению в будущем. На реальной основе интеллект моделирует ситуацию, в которой происходит удовлетворение потребности в будущем. Например, вы можете подумать, что скоро весна, и в тёплый солнечный день вы, как в прошлом году, пойдёте с подругой в беседку на берегу реки. Во-первых, вы испытали радость от самого воспоминания, а во-вторых – радость от предвидения повторения этого события. Это называется мечтой. (Но что заставляет интеллект создавать мечту? И вообще, что заставляет его формировать потребности?)
С эмоцией "горе" просто – она побуждает интеллект искать выход. А вот что делает эмоция "радость"?

Эмоция "радость" заставляет интеллект поддерживать присутствие её сигнала, что можно достигнуть только одним способом – снова и снова возвращаться мысленно к радостному событию, сравнивая уровень свободы, который был, с уровнем свободы, который стал.

Но это не может длиться вечно. Постепенно происходит привыкание к новому уровню свободы. Новый уровень свободы становится уже не новым, а имеющимся и одновременно имевшимся. Соответственно, эмоция "радость" перестаёт действовать.

Но то, что эмоция радости перестала действовать, является снижением уровня свободы, поэтому возникает эмоция "горе".

Интеллект ищет способ убрать эмоцию "горе". Если есть время, то он, возможно, предложит способ повысить уровень свободы в чём-нибудь. Но может оказаться, что способ доставить себе радость не находится. Возникает то, что мы называем скукой – эмоция горя, возникающая в результате отсутствия возможности доставить себе удовольствие.

Важный элемент - надежда. Вариант мечты. Никогда не говори "никогда".

Эмоция "желание-нежелание".

Эмоция "желание-нежелание" относится к действию, которое предстоит совершить системе автоматики в будущем. Если в результате некоего действия прогнозируется повышение уровня свободы, то возникает эмоция "желание". Если же предполагается снижение уровня свободы, то возникает эмоция "нежелание".
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Схема 12 отличается от схемы 11 тем, что эмоция "радость-горе" сжалась в один прямоугольник, и ещё, появились прямоугольнички эмоции "желание-нежелание".
Как работает эта эмоция? Разберём, на первый взгляд, очень простой пример. Самый типичный. Назовём его "форточка".
Предположим, вы лежите под одеялом в своей комнате. Вы проснулись оттого, что стало холодно – возникла витальная потребность оптимизации температурного баланса. Интеллект начинает работать, и выясняется причина неприятности – открыта форточка. К исполнению предлагается решение: "закрыть форточку". Начинается анализ последствий действия "закрыть форточку". Ассоциативная память подскажет, что после совершения этого действия произойдёт повышение температуры в помещении. Это явное повышение уровня свободы в отношении актуальной витальной потребности "холодно". Действие "закрыть форточку" приводит к повышению уровня свободы, поэтому возникает эмоция "желание". Она вырабатывает положительный управляющий сигнал, который подаётся на вход устройства сравнения мощности управляющих сигналов. Появление управляющего сигнала "желание" разрешает приступить к исполнению действия, и интеллект начинает к этому готовиться.
Чтобы закрыть форточку, нужно к ней сначала подойти. Здесь интеллект проблем, предположим, не предвидит. Но вот дальше…. Что бы подойти, надо сначала встать. А что бы встать, придётся вылезти из-под одеяла. Ассоциативная память услужливо подкинет сведения, что как только одеяло будет сброшено, станет совсем холодно. Происходит сравнение уровня свободы, имеющегося в данный момент (холодно, потребность не удовлетворена), с уровнем свободы, который будет в результате совершения действия "встать" (станет ещё холодней). На лицо снижение и без того низкого уровня свободы. Поэтому в отношении действия "встать" возникает эмоция "нежелание", которая подаётся на вход устройства сравнения мощности управляющих сигналов. При этом окажется, что управляющий сигнал эмоции "нежелание" превышает сигнал "желание" потребности "закрыть форточку", поэтому предложение интеллекта совершить действие "встать" не проходит, и вы продолжаете лежать и мёрзнуть под одеялом.
Однако отказ от закрывания форточки приводит к появлению эмоции "горе", поскольку снижается уровень свободы, так как интеллект вдруг понимает, что в этом холоде будет не уснуть.

Начинается поиск способа избавиться от эмоции "горе", что снова приводит к появлению потребности встать и закрыть форточку.

Поскольку в действии "закрыть форточку" появился дополнительный смысл (избавиться от эмоции "горе"), то теперь эмоция "желание" будет сильнее и превысит по силе эмоцию "нежелание". Наконец-то вы встанете.

Описание этого элементарного процесса выглядит немного комично, поскольку напоминает бурю в стакане. Но на самом деле всё ещё сложнее. На сознательный уровень всё это может и не выводиться. Немного поколебался – встал да закрыл. И забыл.
Как правило, для исполнения какой-то задачи требуется совершить несколько действий. Они могут быть совершены "на одном дыхании", когда оценка изменений уровней свободы по каждому действию не производится. Это когда интеллект так занят, что этим некогда заниматься. Но и каждое действие в отдельности может оцениваться. В этом случае происходит какое-то суммирование отдельных эмоций. Создаётся эмоциональный фон всего проекта. Он может носить очень глобальный характер, например, желание или нежелание жить.
Эмоциональный фон создаётся не только при суммарной оценке нескольких действий, но и при оценке одного и того же действия с позиций разных потребностей.
Действительно, ведь действие, как правило, не однозначно с точки зрения повышения или понижения уровня свободы. Например, хочется помыться в реке, что бы быть чистым, но с другой стороны – не хочется, поскольку вода холодная, да и время жалко. То есть, суммируется несколько эмоций в отношении одного и того же действия.
Ценности.

Эмоции "радость-горе" и "желание-нежелание" являются главными, основными. Этих двух эмоций вполне достаточно, чтобы обеспечить полноценное управление. Остальные эмоции позже мы тоже рассмотрим, но они – лишь дополнение. Можно их трактовать и как рудиментарные, оставшиеся исторически.
Основные эмоции, как правило, работают в паре, обеспечивая сложнейший механизм потребностей.

Первое, что даёт их совместная работа – это обеспечение познавательной деятельности.

Предположим, мышь пошла к ручью, попить воды. Но оказалось, что ручей пересох. У мыши горе. Вспоминая, как тут было хорошо, мышь загрустила и пошла, куда глаза глядят. Но через какое-то время она наткнулась на ямку с водой. Возникло чувство радости.

После этого случая, интеллект может сделать два вывода: во-первых, нет ничего постоянного, во-вторых – блуждая в неизвестном, можно найти то, что доставит радость.
Чувство радости – вещь приятная. Интеллект ищет способ её продлить. В случае с мышью, он, например, может предложить поискать ещё какой-то источник с водой. И в отношении действия "поиск" возникнет эмоция "желание", причём, не по поводу самой воды, а по поводу возникновения эмоции радости в случае успеха.
Будет очень хорошо, если мышь снова найдёт воду. Это вызовет эмоцию "радость", поскольку произойдёт повышение уровня свободы. Ведь две лужи лучше, чем одна. Таким образом, закрепится в памяти способ доставить себе радость – с помощью исследовательской деятельности. Он может закрепиться, как условный рефлекс.
Если поиск не даёт результата, то это приведёт к обратному эффекту. Возникнет эмоция "горе" и нежелание в следующий раз этим заниматься.

Как бы то ни было, мышь всегда будет рада найти дополнительное место, где есть вода. Источник воды – это ценность. Ведь мышь уже испытывала горе потери, когда высох ручей. Если бы он не высыхал, то источники воды ценностью бы не являлись, если они далеко.
Что бы что-то стало ценностью, необходимо, чтобы система управления испытала горе (горечь) потери и (или) радость приобретения. В дальнейшем, у системы появятся нежелание терять и желание приобретать это что-то.
Можно определить: потребность – это активизированная ценность, то есть ценность, в отношении которой возникла эмоция "желание-нежелание". Желание приобрести или нежелание потерять.
У каждого в доме есть масса всяких вещей, которые являются мелкими ценностями: банки, верёвки, пуговицы, болтики…. Они где-то лежат и есть не просят. Мы о них и не помним. Но вот оторвалось пуговица, и возникла потребность в иголке с ниткой. (Впрочем, возможно, что у вас иная система ценностей: вы никогда не держали в руках иголки и не храните хлам.)
Каждая из этих мелочей когда-то освящалась эмоциями. Вот, например, лежит мешочек с верёвочками. Вы начали собирать верёвочки в мешочек однажды, после того как долго не могли найти, чем бы завязать банку с вареньем. От отсутствия верёвочки вы тогда испытали эмоцию горя. С тех пор собираете, радуясь каждой верёвочке.

Так же и со всеми другими вещами. Когда-то вы испытали в отношении приобретения каждой из них эмоцию радости, после чего произошло привыкание, и новый приобретенный уровень свободы навсегда связался с этой вещью. Вы можете обо всех этих вещах забыть. Но только попробуй, разбейся какая-нибудь бутылочка! Сразу произойдёт вычисление потери уровня свободы, и возникнет эмоция горя.
Тысячи и тысячи различных вещей! И в отношении каждой из них был произведён тщательный учёт на предмет создаваемого ею уровня свободы.

Но ценности – это не только вещи. Это и физические параметры организма, и знания, и знакомства, связи, имидж, социальный статус, и пр. Всё это входит в громадный банк, или пирамиду ценностей, формируемую системой управления. В отношении всех их тщательно подсчитывается уровень свободы. При каждом удобном случае они активизируются, превращаясь в потребности.
Эмоция "гнев".

Аналог этой эмоции можно ввести в самые простейшие системы автоматического управления, в которых нет даже распознавания образов.

Например, система работает по какой-то программе, но вдруг, по непонятной причине исполнительные органы не выполняют своих функций. Скажем, манипулятор застревает и не может дойти до заданной точки позиционирования. Если мы для такого случая введём в систему возможность форсирования двигателей, то включение этого режима превышения мощности над номиналом можно трактовать, как появление эмоции гнева. Хотя, возможно, это и натяжка. Вопрос терминологии.
В высших системах управления эмоция гнева имеет отношение к свойствам объектов.

Мы разбирали, что система управления имеет банк образов объектов, в котором содержится описание свойств объектов. Так вот, если вдруг начинает выясняться, что описание свойств объектов не соответствует действительности, то возможны два варианта.

Первый вариант – это когда выясняется, что свойства объекта таковы, что повышается уровень свободы системы. Например, в своём мобильнике вы обнаружили дополнительные возможности, о которых не знали раньше. В этом случае всё просто – возникает эмоция радости. А банк образов пополняется новыми свойствами объекта.
Второй вариант – это когда выясняется, что объект не проявляет тех свойств, на которые система рассчитывала. То есть, вопреки описанию свойств объекта, взятого из банка образов, реальные свойства оказываются таковыми, что уровень свободы системы снижается. Очень важный момент в этом – то, что непонятна причина несоответствия. То есть, возникло несоответствие между реальными свойствами объекта и их описанием в системе.

Естественно, этого допускать нельзя, поскольку такие ошибки в дальнейшем  будут приводить к ошибкам управления.
Решить проблему можно двумя способами. Во-первых, можно усложнить имеющуюся классификацию образов, введя подуровень классификации и разделив образы на группы с разными свойствами. Но для этого необходимо найти различия в образах, разделить образы по каким-то дополнительным признакам.

Если это сделано, то проблема устраняется – описание объектов снова начинает соответствовать действительности. Уровень свободы в системе снижается, но, по крайней мере, становится ясно, что так и должно быть. Возникает обычная эмоция горя. Например, вы купили такой же мобильник, как у друга, но всего того же он не делает. Почему? Выясняется, что другая модель – и вы расстраиваетесь.

Но ситуация может быть и иной. Поиск различия в признаках объектов требует сил и времени. А попытки их найти ни к чему не приводят. Что же делать?

В этом случае возникает эмоция "гнев".
Она возникает при сравнении уровня свободы, который должен быть в данный момент, по мнению системы, с уровнем свободы, реально имеющимся на данный момент, и при условии, что это не объясняется.
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Предположим, вы взяли гаечный ключ и начали откручивать болты крышки какого-то агрегата. Всё откручивается нормально, но вот последний болт почему-то не пошёл. Вы надавили сильнее – не идёт. Ещё сильнее – сорвался ключ. После этого вы рассердились на болт. Все откручивались, а этот не хочет. Хотя точно такой же. Интеллект не находит разницы между болтами и не понимает, почему они обладают разными свойствами. "Да он это специально, он издевается надо мной!" – выходите вы из себя, ища глазами зубило. (Вы можете, конечно, и не наделять болт способностью издеваться. Это я утрирую.)
Гнев вырабатывает управляющий сигнал, побуждающий интеллект, как это не парадоксально, принять меры к тому, что бы реальные свойства объекта соответствовали имеющемуся их описанию, а не наоборот, что должно было бы иметь место по логике вещей. Грубо говоря, команда – заставить объект соответствовать. Формируется план действий, как правило, силовых. В отношении их возникает резкая эмоция "желание", причём, в форме нетерпения, что называется "до зуда в руках", которая и разрешает исполнение, перебивая все остальные эмоции, тормозящие действие. В сильной форме эмоция гнева называется яростью.
Возможно, что вдруг вы заметете, что бедный болт не откручивается, потому что он приварен. В отношении болта гнев после этого пропадает, и меняется на эмоцию горя.
В зависимости от ваших взглядов на жизнь, на этом дело может и не закончится. Например, если в банке образов есть описание объекта "слесарь-ремонтник", наделённого свойством "профессионал", то возникнет гнев в отношении уже этого объекта: "Какой кретин это сделал?" – вкрадчиво интересуетесь вы, постукивая зубилом о ладонь. И если вопрос останется риторическим, то эмоция гнева останется висеть в эмоциональном фоне.
Как и остальные эмоции, гнев имеет свойство накапливаться. Необъяснимость несоответствия представляемых и реальных свойств объектов приводит к всё более растущему раздражению, которое, в конце концов, реализуется в какое-то неадекватное действие.

Чем более развит человек, тем меньше вероятность появления у него эмоции гнева. Чем дольше человек живёт, тем больше он готов к тому, что реальные свойства объектов будут отличаться от его представлений о них. И если при этом он классифицирует образы, постепенно разбираясь в сути вещей, то всё меньше остаётся поводов для возникновения гнева. Поэтому, молодёжь, как правило, более раздражительна, чем старшее поколение. На людей с костным восприятием это, впрочем, не распространяется. Они будут раздражительными до старости.
Эмоция "страх".

В эмоции "страх" оценивается величина возможного снижения уровня свободы и вероятность этой возможности. То есть, вычисляется величина и вероятность потери свободы.
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Эмоция страха является специальным дополнительным механизмом, дублирующим совместную работу двух основных эмоций. В принципе, можно было бы обойтись и без неё.
Действительно, если интеллект делает прогноз, в котором снижается уровень свободы, то возникает эмоция горя. Значит, интеллект итак будет искать способ устранить возможное снижение свободы, чтобы эмоцию горя убрать.
Но, вероятно, эволюция сочла необходимым ввести специальный орган управления на случай таких событий.

Чем выше вероятность вредного события и чем хуже его предполагаемые последствия, тем сильнее эмоция страха. Прогноз, как правило, делается, основываясь на выборке схожих событий, взятых из ассоциативной памяти. Если было несколько событий с разным исходом, то подсчитывается вероятность плохого исхода, учитывая объёмы вреда.
Чем больше возможная потеря, тем сильнее страх. Вы без опаски пройдёте по бревну, лежащему на земле. С опаской – по тому же бревну, поднятому на полтора метра. И ни за что не пойдёте по нему на высоте пятого этажа.

В общем, всё просто, и сказать, особо, нечего.
Удивление и смех.

В этой работе уже не раз говорилось о банке образов и содержащихся в нём описаниях признаков и свойств объектов. Говорилось и о возникновении ситуаций, когда описание объектов не соответствует их реальным свойствам, что может приводить к появлению эмоции гнева, если происходит снижение уровня свободы.
Но несоответствие между реальными свойствами объектов и их описанием может обнаруживаться и без снижения или увеличения уровня свободы. Несоответствие просто обнаруживается, и всё. Скажем, тряпка, которой вы протираете пол, вдруг зашевелилась. В системе управления в этом случае наступает состояние, которое мы называем удивлением.
Я не уверен, стоит ли называть "удивление" эмоцией, поскольку во всех эмоциях происходят операции сравнения уровней свобод. В данном случае этого нет. Но, тем не менее, как и в случае с эмоциями, это сигнал управления.

Если "удивление" причислить к эмоциям, то эмоции придётся определять более обобщённо - как механизмы, вырабатывающие сигналы управления. Но сигналы управления вырабатывают и витальные потребности. Поэтому, легче всего причислить удивление к витальным потребностям, а определение эмоций оставить прежним – управление, контролирующее изменение уровней свобод.
Причислить удивление к витальным потребностям имеет смысл и потому, что иметь описание объектов, адекватное реальности – жизненно важно. Не менее важно, чем кормить систему. Вводить "удивление" нужно ещё в доэмоциональные системы управления.
"Удивление" побуждает интеллект искать причину несоответствия  имеющегося описания образов с реальностью. А причина может быть, либо в ошибочном распознавании образа (за тряпку приняли кошку), либо, действительно – в появлении у объекта новых свойств. Вот интеллект и обдумывает это – удивляется.

Свойства объектов проверены многократно, поэтому для внесения изменений в таблицу свойств образов объектов необходимо подтверждение. Изменения вносятся не сразу. Если тряпка будет шевелиться часто, то к этому произойдёт привыкание – в банке образов появятся новые свойства объекта, и сигнал "удивление" беспокоить интеллект больше не будет. Ну, шевелится себе, и шевелится.
Эмоция "смех" является специфическим вариантом эмоции "радость". Она образуется так же – при повышении уровня свободы. Но лишь в отношении одной конкретной потребности – потребности в превосходстве. И, даже, ещё уже.
Вне общества эта эмоция не мыслима. Если превосходство – то над кем-то. Так что, в эволюционном плане – это общественный продукт – формирование дополнительного блока управления, обусловленное присутствием подобных себе особей в окружающей среде.
Появление мысли о превосходстве над окружающими вызывает эмоцию радости, так как превосходство косвенно повышает уровень свободы. (Оно, конечно, может быть мнимым, но интеллект его таковым не считает.) Один из вариантов ощутить своё превосходство – это наблюдать, как другое существо испытывает удивление, но, при этом – не испытывать это удивление самому. В этом случае появляется улыбка (слабая форма смеха) или смех.
Действительно, удивление на некоторое время выводит систему из строя. Она становится в тупик. А поскольку своя система в порядке, то возникает ощущение превосходства. Стараясь доставить себе удовольствие, люди часто этим пользуются, ставя в тупик окружающих.
Полная схема эмоционального управления.

Возможно, вы удивитесь, но мы рассмотрели ВСЕ возможные модули управления любой эмоциональной системы. Других нет. И, в частности, конкретно Вы, устроены именно так, и ни чуть не сложнее. Смотрите схему 15.

На этой схеме я заменил прямоугольничек "пирамида потребностей" на "система ценностей", поскольку разницу между ними мы уже рассмотрели. Так точнее.

Всё многообразие наших переживаний сводится к нескольким простым эмоциям. Но они дают разные сочетания, и нам кажется, что эмоций много. На самом деле это не так.

Осталось только добавить ещё один, но очень важный момент.

Эмоции реагируют на изменения уровней свобод. Информацией их снабжает интеллект. Что он им даст, то они и переваривают. Реальна эта информация, или выдумана – им тез разницы. В этом плане они очень тупы. Это интеллект у нас выдумщик. Вот он и снабжает эмоции фантазиями, лишь бы они его не беспокоили. Выдумывает мечты, надеется. А с реальностью всё это может быть и не связано.
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Похожая ситуация происходит и когда мы общаемся с другими живыми существами. Мы загружаем в свой интеллект информацию, с нами самими совершенно не связанную. А Далее происходит следующее. Интеллект обращается к ассоциативной памяти и ищет аналогии. А когда находит, то загружает аналогичные события и на их основе испытывает эмоции. Это называется сопереживанием, сочувствием.
Очень интересный эффект. Он имеет последствия. Если сопереживание вызывает горестный эмоциональный фон, то возникает желание изменить его на положительный. Этого можно достичь, если вмешаться в постороннюю ситуацию и изменить её. Вот и всё объяснение альтруизма. Впрочем, можно попробовать убедить себя, что это не моё дело, что помогает.
Сочувствовать могут не все. Чтобы сочувствовать, необходимо иметь в собственной памяти аналогичные ситуации и опыт эмоционального их переживания. Если вы никогда не испытывали горя, боли, то как вы будете сочувствовать? Базы нет.

Сочувствию очень вредит гнев. Эта эмоция сочувствие убивает. Поэтому, в частности, людей жалко меньше, чем животных. Люди вредные и вызывают гнев. ( А на животных мы не злимся.
Сочувствие лежит в основе, так называемых, высших потребностей, например, дружбы, чувства справедливости, патриотизма. Ничего непостижимого в "нравственном законе внутри нас", чему так удивлялся И. Кант, нет.
Кстати, о чувствах. Есть эмоции, и есть чувства. Чувства – это целый комплекс эмоций в отношении какой-либо потребности. Это сложные образования, и здесь рассматриваться не будут. Чтобы разбираться с чувствами, сначала надо разобраться с системами ценностей.
Системы ценностей у разных людей различны, поэтому наполнение одинаковых чувств разное. Например, чувство справедливости. В зависимости от уровня развития человека, у него можно выделить пять различных наполнений этого понятия. У меня по этому поводу был написан фантастический киносценарий "Справедливость пятого уровня", но не очень удачный. Не очень доходчивый и… "картинки нет" – как кратко определил друг.
Заключительное слово.

Компьютерная техника развивается очень быстро. Быстродействие и память даже современных компьютеров таковы, что становится вполне реальным технически воплотить принципы эмоционального управления. Это означает, что можно из компьютера сделать не только чувствующее и переживающее существо, но и существо живое.

Хотелось бы надеяться, что никакому не придёт в голову это сделать. Это аморально. Это будит издевательство над живым чувствующим существом. Если у нас, у людей, есть, хотя бы, надежда на то, что мы не умрём после смерти, то каковы шансы на это у созданного нами живого и переживающего существа? Мы готовы гарантировать ему бессмертие? Кроме этого, сколько мучений испытает это существо, пока программы его управления будут налаживаться?

Теперь объясните, с какой целью это будет делаться? Чтобы создать существо, более совершенное, чем человек? Зачем нам это?

Мы можем не делать это существо живым. Мы можем сделать робота, машину и снабдить её эмоциональным аппаратом. Системой его витальных потребностей мы можем сделать наши потребности. Соответственно, вся система его ценностей будет ориентирована на наши потребности. Это будет идеальный альтруист. Ему будет плохо, когда плохо нам, когда у нас чего-то не хватает и гибнет наша инфраструктура. Но создавать такого эмоционального робота - это ещё более аморально. Вообще чудовищно.
Впрочем, что бы я ни говорил, всё равно найдутся те, кто это вскоре сделает. Из тщеславия. Как создатели компьютерных вирусов.

Создание эмоциональных систем автоматики имеет смысл в будущем, когда биологи научатся извлекать информацию из человеческого мозга или из чего-то там, где она хранится. Её можно будет поместить в компьютерную среду, и человек продолжит жить. Но пока до этого очень и очень далеко.

Но, тогда, зачем я публикую эту работу? Потому что она нужна людям для того, чтобы понять самих себя и, в конечном счёте, изменить свою жизнь. Эта работа является базой для следующей теории. Заходите через годик.

Псков 2005.
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