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Современный этап развития научно-технической цивилизации (НТЦ) характеризуется небывалым инновационным ускорением по всему спектру жизнедеятельности человека. Более половины открытий, научных теорий, технических и технологических новшеств из многотысячелетней истории цивилизации приходятся на ее последние тридцать лет. В течение одного поколения мы удвоили цивилизационный потенциал и, одновременно, человечество не в силах и не располагает средствами, чтобы оценить все возможные последствия нахлынувших на него инноваций.

НТЦ делает общедоступными новейшие знания и технологии. На их основе небольшие группы ученых и инженеров способны разработать технологии глобального (воз)действия (ТГД), влияющие на жизненно важные аспекты всей цивилизации. И с каждым годом разнообразие, масштабность и непрогнозируемость возможных последствий от ТГД экспоненциально нарастает. Попадая в руки неспециалистов высокотехнологичные знания превращаются в потенциально опасные ТГД. Человечество продолжает учиться управлять своим будущим по всем важнейшим его параметрам «методом проб и ошибок». Непрогнозируемость и неуправляемость ТГД в ближайшее десятилетие с большой вероятностью приведет к глобальному системному кризису (ГСК) [1,2,3].
Когнитивных административных ресурсов для преодоления ГСК у нас недостаточно, также нет и технических средств для решения подобных задач. Поэтому, если наши прогностические и управленческие возможности останутся на текущем уровне, то социально-экономический хаос будет только нарастать, приводя к глобальному системному кризису. Нарастающий информационный вал НТЦ монотонно, один за другим, преодолевает все известные информационные барьеры (по Глушкову)
, постоянно превышая тактико-технические характеристики (ТТХ) биологических и технических информационно-управляющих систем. И сейчас мы пришли к тому, что число неохваченных мониторингом и управлением социально-экономических процессов, в больших социально-экономических системах (например, государство) стало неконтролируемо увеличиваться, при одновременном нарастании замкнутости и дублировании информации различными информационно-управляющими системами, соответственно, с общим уменьшением эффективности управления.

Естественный и очевидный вывод из вышеизложенного материала заключается в том, что для преодоления надвигающегося ГСК необходима разработка принципиально нового информационного инструментария для построения глобальной автоматизированной информационно-управленческой системы (АИУС), которая бы не уступала когнитивным возможностям человека, но обладала бы существенно более быстродействующей элементной базой и имела бы практически неограниченный ресурс памяти. АИУС с такими характеристиками сейчас нет и нет даже теоретических разработок как ее можно построить. Сегодня чрезвычайно необходимой становится разработка интеллектуального инструментария для автоматизированного создания разнотипных АИУС [4,5]. 

Как известно, эволюция биологических организмов  происходит под действием случайных мутаций и имеет иерархически усложняющуюся структуру. Именно иерархичность позволяет достичь минимально требуемого уровня сложности организации биологической системы, чтобы в ней проявилось свойство разума, за ограниченное миллиардами лет время. Если бы не было иерархичности в организации биологических систем: ДНК, внутриклеточные образования, клетка, орган, организм, из которых как из модулей случайными комбинациями осуществляется естественный отбор эволюционно более эффективных организмов, то необходимого времени для достижения ими свойства разумности потребовалось бы на несколько порядков больше.

В статье данного сборника [7] мы показали механизм автоматического формирования нейросемантической структуры (НСС), отображающей произвольные предметные области (ПО). Но для построения АИУС способной к саморазвитию и представления ее уже в виде некого субъекта, необходимо связать в целостный информационно-управляющий акт все процессы идентификации ею текущего состояния ПО и оценки их полезности для АИУС. Принцип  субъектности АИУС ( когда каждый процесс ПО имеет свою оценку полезности для нее и процесс ее поведения заключается в выборе из возможных реакций АИУС наиболее для нее полезной в данной ситуации. 
Эволюционный потенциал АИУС. Известно, что для живых организмов энерго-вещественная и прогностическая составляющая их поведения, являются определяющими их жизнеспособность. Отсутствие или недостаточность энергии, через некоторое время, приводит к гибели организма. Также практически нежизнеспособен биологический организм, если он не может предвидеть развитие событий в окружающей его среде. Т.е. энергетическая и информационная составляющие, в своей совокупности, характеризуют потенциальную жизнеспособность организма. Объединение энергетической и информационной составляющих в некоторую комплексную характеристику назовем эволюционным потенциалом. Материальной компонентой эволюционного потенциала является энергия и вещество, измеряемые в джоулях и нематериальная, т.е. информационная компонента, измеряемая в битах или образах, см. рис 1.
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Рис. 1. Задача АИУС – максимизация материальной компоненты (Э) эволюционного потенциала до горизонта прогнозирования (И) информационной модели.
Если первая компонента эволюционного потенциала ( это свободная энергия (Э), как необходимый ресурс для преобразования окружающей среды, то вторая компонента – нематериальная (И), содержит в себе информацию или знания о том, как в окружающей среде можно добыть и использовать эту свободную энергию, см. рис. 1. 

Эволюционный потенциал характеризует жизнеспособность АИУС, как биологических организмов, так и технических систем. Если в контекстных условиях среды происходит столкновение интересов двух и более АИУС, то победителем выходит АИУС, имеющая больший эволюционный потенциал. Накопление эволюционного потенциала является целевой функций всех АИУС. Чем больше эволюционный потенциал, тем лучше АИУС может противостоять разрушительным действиям энтропии. 

Но эффективность использования этой свободной энергии определяется когнитивными характеристиками АИУС. Соответственно, формально вычислимая величина эволюционного потенциала АИУС, позволяет делать прогнозы относительно ее будущего.

Условно-рефлекторная модель АИУС. Положим, что АИУС «генетически» настроена на стремление к накоплению свободной энергии среды, как необходимого ресурса для противодействия разрушающим действиям физической энтропии. Соответственно, АИУС из всевозможных реакций на текущую ситуацию должна выбрать ту, которая дает ей наибольшее приращение свободной энергии. Или второй вариант ( «с учителем». Тогда, целевой функцией АИУС является стремление к получению положительных оценок «от учителя» за удовлетворительный выбор реакций на текущие ситуации ПО.
Из такой постановки вытекает следующая схема построения и функционирования АИУС: НСС (S) для обработки текстовой формы (ТФ) на входе [7], НСС (R) для обработки ТФ на выходе и все это связано НСС (E), оценивающей степень прагматичности образа реакции на образ ситуации ПО с позиции АИУС, см. рис. 2.
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Рис. 2. Архитектура условно-рефлекторной модели АИУС.

Такая условно-рефлекторная АИУС способна адаптивно подстраиваться на эффективное функционирование в произвольной физической ПО методом направленного перебора, или используя набор эвристик всевозможных триплетов. Процесс обучения АИУС осуществляется под управлением «триплетов» образов: «стимул-реакция-оценка», или «S-R-E». 

На примере нейросемантических регуляторов, построенных по вышерассмотренным принципам, подробно показан процесс их настройки на решение различных задач, в частности, задачу по управлению удержанием обратного маятника в вертикальном положении. Первоначально показан процесс настройки регулятора осуществлялся простым перебором всего пространства его состояний: «координата отклонения – координата управляющего воздействия». Затем в НСС нейросемантического регулятора вводились N-элементы эвристики: «координата управляющего воздействия больше координаты отклонения», «… меньше …», «… равна …»,  «… одного знака …» и др. N‑элементы эвристик активировались независимо от других N‑элементов НСС когда выполнялось их условие. В результате АИУС нашла решение: «… больше…» и «… различных знаков …», которое уже не зависело от размерности задачи  [6].  

Таким образом, дополняя и связывая входную и выходную информационные модели ПО целевой функцией АИУС(Е), такая схема АИУС приобретает способность адаптивно подстраиваться под решение любой задачи замкнутой ПО.

Рекурсивная модель АИУС. Если расширить схему условно-рефлекторной АИУС (см. рис. 2), добавлением в нее внутреннего канала обратной связи, переводящего образы реакции системы на ее вход (своеобразный аналог мышления) и введением дополнительной структуры из иерархических НСС1…5, которые рассматривают НСС(S), НСС(R) и НСС(E) так же как некую ПО, то мы получим схему рекурсивной АИУС, которая способна автоматически формировать алгоритмы-эвристики обработки процессов ПО, см. рис. 3.
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Рис. 3. Архитектура рекурсивной модели АИУС.

Формирование плана АИУС. На рекурсивной модели уже можно продемонстрировать формирование плана действий у АИУС. Положим, что в информационной модели (см. рис. 1) АИУС отметила триплет с максимальным приращением Е. Но текущая ситуация (S0) не совпадает с той ситуацией (SМ). Тогда на информационной модели отмечаются две точки S0 и SМ. Понятно, что между этими точками, перебором триплетов по внутреннему каналу и связке-перехода реакции в стимул (Ri ( Si, как костяшки в домино) можно найти цепочку взаимосвязанных триплетов от S0 к SМ.  
Выделенная в информационной модели цепочка триплетов и будет представлять план действий АИУС. Причем, этот план будет адаптироваться по мере достижения цели ( SМ RМ ЕМ , формированием новых цепочек триплетов, в зависимости от текущей ситуации.  

Формирование абстрактных понятий. Рассмотрим простейший пример, задачу формирования абстрактного понятия, например, «число 2». Конструктивно НСС устроены так, что величина выходного сигнала N-элемента после его активации (U(t)=1) постепенно спадает по экспоненте. Если до получения АИУС оценки (E) этот же N‑элемент активируется повторно, то величина его выходного сигнала (U(t)) будет уже больше «1» и поднимется, примерно, до U(t)=1.5 [7]. 

Если экспериментатор-учитель, или природа поставили, например задачу так настроить АИУС, чтобы она «съедала» только парные объекты (процессы). Допустим, что своей реакцией АИУС может «есть», либо «пропускать» объекты на ее входе. Тогда для обучения «учителям» достаточно давать положительные оценки, когда на входе АИУС парные объекты и АУИС их «съедает», и давать отрицательные оценки в других случаях.

 Допустим, что на входе АУИС два «квадрата» и система их случайно «съев», получила положительную оценку. В следующем событии, она также «съела» две «окружности» и за это получила положительную оценку. Теперь если на входе АИУС появится какая-либо из этих же пар «квадратов» или «окружностей», то система их распознает и «съест», по прошлому опыту, ожидая и законно получая положительную оценку. Это описание полностью подходит под уже освоенное функционирование АИУС на уровне условно-рефлекторной модели.

Если же на вход АИУС поступит пара совершенно новых объектов-процессов, например, «звездочка» и «звездочка», то условно-рефлекторная модель здесь бессильна (как и современная парадигма алгоритмирования, которая получает задания на естественном языке в абстрактных терминах, а вынуждена программировать задачи только в конкретных признаках ПО), она «промолчит» или может выдать лишь какую-либо случайную реакцию. Не получив реакции в течение определенного времени (среднего времени реакции), АИУС поднимается с этой задачей на следующий уровень обработки иерархических НСС1…5 , см. рис. 3. 

Благодаря автоструктуризации, новые объекты-процессы «звездочка» также будут выделены и локализованы в одном N-элементе. В иерархических НСС1…5  будет найдена ассоциация, что у новообразованного N-элемента сигнал U(t)=1.5, так же как и у тех N-элементов «троек», которые получили положительную оценку, выдав реакцию «съесть» на парные процессы и эта ассоциация активируется. Подав по внутреннему каналу на вход «U(t)=1.5», уже как условно-рефлекторная модель, но работающая с абстракциями, АИУС выберет реакцию «съесть» и тем самым продемонстрирует, что корректно обучилась решению задач уже целого класса – «есть все парные». 

Т.е. схемно объединив информационные модели внешней ПО (условно-рефлекторная модель АИУС) и дополнив их информационной моделью внутренних процессов в НСС, вызванных обработкой текущей ситуации в ПО, мы получаем модель рекурсивной АИУС, которая приобретает способность формировать абстрактные понятия. Т.е снимая данные не только с входной информации (ПО), но и с процессов происходящих в обрабатывающих их вычислительной среде (НСС), мы формируем новый, доселе недоступный  класс абстрактных признаков.
Абстрактные понятия характеризуются отсутствием параметрической идентичности каким-либо конкретным физическим процессам во внешней ПО, но в то же время характеризуются их какой-либо параметрической общностью в самой АИУС, как некоторого класса процессов на следующем уровне обработки иерархических НСС1…5 . 

Абстрактные понятия ( компоненты высшей формы человеческого мышления. Абстрактные понятия являются одной из составляющих новой категории информационного ресурса ( знания. Оперирование знанием позволяет еще больше компактифицировать процесс переработки информационного ресурса. 

 Аналогично вышерассмотренному можно обучить АУИС «считать» число одинаковых объектов до 5-7, но дальнейший рост ограничивается аппаратурной точностью функционирования N‑элементов и АИУС уже надо обучать понятию «разрядности числа», чтобы она могла осознанно работать с большими числами.   

Подобно рассмотренной задаче, АИУС может быть обучена понятиям: «больше», «меньше» и др. для автоматического формирования эвристик эффективно решающих задачу обратного маятника. Для этого иерархическим НСС1…5  нужно «разрешить подсматривать» за порядком активации входов N‑элементов, предварительно обучив АИУС понятию «натурального ряда». 
Новое «субъективно-объективное» пространство признаков. Архитектура рекурсивной модели АИУС открывает новое мощное «субъективно-объективное» пространство признаков – субъективную реальность. Триплеты этой субъективной реальности физически доступны и измеряемы. Что позволяет проводить ее научный анализ для различных ПО.
Информационная модель ПО и ее субъективная реальность  взаимодополняемы. Конкретизируя абстрактные понятия на «естественном» языке, можно подниматься к абстракциям еще больших порядков, а можно, и найдя в этих пространствах решение, спускаться к конкретным решениям в ПО. 

Абстракция, как конкретная ситуационная «переменная ПО» с характерными сопутствующими ей физическими признаками в НСС, а также, автоматическое самообучение и самоформирование эвристик в рекурсивной АИУС, позволяют сформировать научно-технические предложения по формированию программы перехода к следующему эволюционному этапу развития информационно-вычислительной техники ( от современных программируемых калькуляторов на фон-неймановской архитектуре к крупномасштабным самообучаемым АИУС, построенным на однородных нейроподобных средах.
В завершение доопределим компоненты информационного ресурса: информацию и знание. Информация ( прагматически значимая для АИУС «триплет» образов ПО, объединяющий стимул, реакцию и оценку. Знание – дополнение информации абстрактными образами АИУС [7].

Предлагаемый нейросемантический подход полностью укладывается в современную естественно-научную мировоззренческую парадигму и опирается на базовые философские установки и принципы. Это опора на всеобщее свойство отражения материи и ее интервальной параметрической устойчивости, а также на физический принцип наименьшего действия и др. 
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� Первый информационный барьер – мощность информационных потоков превысила возможности одного человека, приблизительно в V тыс. до н.э. 


Второй информационный барьер – мощность информационных потоков превышает возможности бюрократической машины. Но обработку информации, по-прежнему, выполнял исключительно мозг человека. Этот барьер был достигнут приблизительно в XV в. и кризис продолжался до первой половины XX в.


Третий информационный барьер ( связан с созданием ЭВМ, которые позволили резко увеличить скорость обработки информации. Этот барьер был преодолен в 70-80 годах  XX в., когда АСУ, ИИ и НС плюс человек уже не справлялись с текущими объёмами информации. Начиная с этого момента НТЦ вошла в полосу неустойчивого развития, в область ГСК.
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