
ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 2020, том 70, № 4, с. 543–576

543

ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ “ТРУДНОЙ ПРОБЛЕМЫ” СОЗНАНИЯ
© 2020 г.   Игумен Феофан (В. И. Крюков)*

Данилов монастырь, Москва, Россия
*e-mail: kryukov@msdm.ru

Поступила в редакцию 15.02.2020 г.
После доработки 02.03.2020 г.

Принята к публикации 03.03.2020 г.

Эта статья является продолжением и развитием нашей статьи, посвященной модели памя-
ти и внимания [Игумен Феофан, 2004]. После краткого напоминания результатов этой
статьи описаны шесть взаимосвязанных проблем сознания, которые не имеют пока удо-
влетворительного решения. Показано, что четыре из них могут быть решены с помощью
теории внимания О.С. Виноградовой, доминанты А.А. Ухтомского и небольшой модифи-
кации ранее опубликованной модели “Нейролокатор”. Приведено большое количество
новых данных, согласных с этой моделью или ее подтверждающих. В рамках новой модели
так называемая “трудная проблема” не имеет решения, однако наша модель помогает по-
нять, почему эта проблема трудная, а также какие дополнительные свойства памяти необ-
ходимо учесть для объяснения субъективного опыта, и почему учение А.А. Ухтомского о
доминанте на лицо другого дает решение так называемой “более трудной проблемы” со-
знания. Статья посвящена памяти О.С. Виноградовой, результаты и идеи которой оказа-
лись решающими для настоящей статьи.
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ВВЕДЕНИЕ
Центральным событием в изучении созна-

ния явилась формулировка проблемы созна-
ния, предложенная молодым философом
Чалмерсом в 1994 г. которая говорит о суще-
ствовании так называемой “трудной пробле-
мы” сознания и которая звучит так: каким
образом и почему мозг способен породить
субъективный или феноменальный опыт, по-
чему физическая переработка информации
дает начало богатой внутренней жизни? С тех
пор и до наших дней не прекращаются по-
пытки либо отвергнуть проблему как иллю-
зорную, либо объяснить ее как естественное
следствие физиологического механизма ра-
боты мозга, либо констатировать невозмож-
ность ее решения из-за так называемого про-
вала в объяснении, связанного с принципиаль-
ными ограничениями познания1.

Сторонники последнего направления, из-
вестного в аналитической философии под
названием нового мистерианства, утвержда-
ют, что природа сознания в принципе не по-
знаваема из-за когнитивных ограничений,
возникших в процессе эволюции [Воронов,
2010]. Напротив, в работе [Chalmers, 1995]
утверждается, что сознание может быть по-
нято как натуральное явление, и здесь пред-
ложен проект нередукционистской теории
сознания, основанный на трех принципах:
структурной согласованности, организаци-
онной инвариантности и двухаспектного
представления информации. Однако этот
проект не позволяет осознать фундаменталь-
ное ограничение на то, почему до сих пор нет
решения “трудной проблемы”. В настоящей
статье предложена другая стратегия: начать
не с теории сознания, а с фундаментальных
принципов работы мозга, с помощью кото-
рых можно попытаться понять основные ко-
гнитивные факты. И лишь потом вернуться к
проблеме сознания на основе упомянутой

1 Провал в объяснении сознания (explanatory gap) иногда
называют объяснительной пропастью. Она возникает не
только в аналитической философии, но и в математике,
физике, психологии, нейрофизиологии, антропологии.
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структурной согласованности работы мозга и
сознания. В этом случае, как будет показано
ниже, есть надежда понять фундаментальное
ограничение на решение “трудной пробле-
мы”, т.е. понять, может или не может созна-
ние быть физическим.

ТРИ ГЛАВНЫХ ПРИНЦИПА 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МОЗГА

Принцип доминанты

Принцип доминанты А.А. Ухтомского в
кратком изложении состоит в том, что в каж-
дый момент времени в нервной системе су-
ществует лишь одна активная доминирую-
щая констелляция (созвездие, очаг) совоз-
бужденных локальных нейронных групп или
центров, характеризующаяся единым рит-
мом и единым действием (поведением) и тор-
мозящая прочие центры. Одни и те же от-
дельные центры или группы нейронов могут
входить в состав различных доминирующих
констелляций, причем вхождение в данную
констелляцию или выключение из нее опре-
деляется способностью этих групп или цен-
тров усваивать единый темп и ритм активно-
сти. Следы прежних доминант длительно
сохраняются в высших отделах нервной си-
стемы и при полном или частичном восста-
новлении первоначальных условий могут
вспыхнуть вновь полностью или частично.
В высших этажах и в коре полушарий прин-
цип доминанты является физиологической
основой акта внимания и предметного мыш-
ления.

Кроме перечисленных интегральных свойств
доминанты, доминанта характеризуется сле-
дующими пятью локальными свойствами:

– повышенная возбудимость: для того,
чтобы группа стимулов могла войти в доми-
нанту, порог возбудимости доминанты дол-
жен быть ниже, чем сила приходящего воз-
буждения;

– стойкость возбуждения: для того, чтобы
возбуждение могло произвести заметный по-
веденческий эффект, оно не должно чрезмер-
но быстро изменяться во времени;

– способность суммировать возбуждение:
способность накапливать возбуждение не
только от специфической, но и от неспеци-
фической стимуляции;

– инерция, т.е. способность сохранять со-
стояние возбуждения, если первоначальный
стимул уже миновал;

– “сопряженное” торможение, т.е. спо-
собность исключать из доминанты те центры,
чья активность функционально несовмести-
ма с активностью доминантной констелля-
ции.

Ухтомский писал: “Доминанта есть не тео-
рия и даже не гипотеза, но преподносимый из
опыта принцип очень широкого примене-
ния, эмпирический закон, вроде закона тяго-
тения, который может быть сам по себе и не
интересен, но который достаточно назойлив,
чтобы было возможно с ним не считаться.
Я считаю ее за “принцип” работы центров не
потому, что она кажется мне как-нибудь
очень рациональной, но потому что она пред-
ставляется очень постоянною чертою деятель-
ности центров. В действительности доминанта
может становиться и совсем не рациональною
чертою работы центров, а только очень устой-
чивою чертою их работы. Во всяком случае,
доминанта – один из скрытых факторов на-
шей нервной деятельности, притом не не-
винный, как может показаться сначала”
[Ухтомский, 1966].

Принцип фазовых переходов

Идея возникновения торможения из воз-
буждения в противоположность торможению
за счет структурно-фиксированной тормоз-
ной субстанции пронизывает все аспекты
учения Введенского–Ухтомского. Это уче-
ние до сих пор сталкивается с трудностями и
непониманием вследствие того, что довольно
сложно, малопонятно и нередко парадок-
сально лежащее в его основе физическое яв-
ление фазовых переходов. Инерционность
как центральное свойство доминанты, а с
ним и все остальные свойства доминанты
аналогичны коллективным эффектам в фер-
ромагнетиках, в которых, как известно, су-
ществует так называемое критическое замед-
ление кинетики вблизи точки фазового пере-
хода.

Но как доказать, что фазовые переходы в
мозге действительно происходят?

В работах [Крюков и др., 1986] и [Kryukov
et al., 1990] предложена сравнительно не-
сложная, но достаточно близкая к физиоло-
гии модель локальной сети из неформальных
нейронов, названная базовой нейронной мо-
делью (БНМ) и строго доказано существова-
ние в ней фазового перехода при некоторых
нежестких формальных ограничениях. Она
учитывает импульсную природу нейронной
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активности, экспоненциальное затухание
мембранного потенциала, рефрактерность и
межнейронные связи. Очевидно, что без уче-
та этих факторов говорить о существовании
фазовых переходов в нервной системе прак-
тически бесполезно. Наоборот, доказав су-
ществование фазовых переходов в БНМ, мы
получили возможность сопоставить след-
ствия, вытекающие из этого факта, с реаль-
ными экспериментами и в конце концов
пришли к заключению, что фазовые перехо-
ды уже не только в модели, но и в реальном
мозге действительно происходят. Изложим
кратко последовательность шагов на этом пути.

БНМ математически представляет собой
систему взаимодействующих марковских
процессов, полученную из большого числа N
первоначально независимых марковских
процессов, объединенных в систему с помо-
щью локальных связей типа физического
парного потенциала. Из теории систем тако-
го типа следует, что существование фазового
перехода, когда N стремится к бесконечно-
сти, влечет при некоторых дополнительных
условиях существование метастабильных со-
стояний2 для конечных N. Численные экспе-
рименты на компьютере подтвердили это по-
ложение. При этом был обнаружен новый
эффект “сохранения пятна”, состоящий в
том, что начальная конфигурация активно-
сти нейронов в форме компактного пятна
определенного размера или быстро сжимает-
ся, или, наоборот, расплывается, в зависимо-
сти от силы связи. Однако в случае некоторой
критической силы связи “пятно” имеет вре-
мя жизни, которое на два порядка превышает
характерное время релаксации мембранного
потенциала. Тем самым существование фазо-
вого перехода в БНМ открывает путь для раз-
работки адекватной динамической теории
кратковременной нейронной памяти как
критического явления, существующего вбли-
зи точки фазового перехода.

Перечислим главные результаты исследо-
вания БНМ:

– математически доказано существование
“дальнего порядка” как появление значи-
тельных корреляций активности весьма уда-
ленных друг от друга нейронов;
2 Метастабильные состояния – это сравнительно дол-

гоживущие, но тем не менее неустойчивые состоя-
ния системы, состоящей из конечного числа локаль-
но взаимодействующих компонентов.

– на имитационной модели получено под-
тверждение предсказанного эффекта мета-
стабильности;

– предложен и исследован нейронный ос-
циллятор, основанный на эффекте метаста-
бильности, с весьма необычными свойствами
(например, необычно большой период и его
необычно высокая стабильность или малая
вариабельность);

– указанные результаты применены для
интерпретации трудных для понимания дан-
ных из различных мозговых структур: гиппо-
кампа, септума, мозжечка и новой коры;

– сделан вывод о том, что функциональ-
ной основой работы мозга могут быть мета-
стабильные и неустойчивые очаги возбужде-
ния, как нейронный субстрат доминанты
А.А. Ухтомского.

Существование фазовых переходов в БНМ
впервые позволило:

– понять механизм инерционности доми-
нанты как критического замедления кинети-
ки микроочагов;

– устранить основные дефекты ревербера-
ционной гипотезы кратковременной памяти,
такие как малый период рециркуляции и низ-
кая его стабильность;

– представить непротиворечивую интер-
претацию описанных выше пяти локальных
свойств доминантного очага;

– объяснить несколько парадоксов, свя-
занных с динамикой электрической активно-
сти мозга при выработке и угашении услов-
ных рефлексов;

– предложить в качестве нейронного суб-
страта долговременной памяти микроочаги
возбуждения в колонках новой коры;

– решить основную проблему мозжечка о
функциональном назначении двух его основ-
ных входов, и на этой основе предложить но-
вую модель организации движения как си-
стемы фазовой автоподстройки частоты; при
этом единство восприятия и действия, требу-
емое принципом доминанты, реализуется
взаимодействием двух идентичных систем
фазочастотного регулирования.

Существование долгоживущих микрооча-
гов возбуждения позволяет выдвинуть следу-
ющее новое предсказание об иерархической
форме связи долговременной и кратковре-
менной памяти. Если кратковременную па-
мять отождествить с активностью осциллято-
ров, не обязательно синхронных, чаще асин-
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хронных, а долговременную память – со
стационарным локальным возбуждением
микроочагов в корковых слоях, то переход из
одной формы в другую должен быть тожде-
ственным с хорошо изученным феноменом
перехода локального стационарного возбуж-
дения в нейронную активность, распростра-
няющуюся за пределы микроочага. При этом
доминанта А.А. Ухтомского как констелля-
ция совозбужденных на одной частоте мно-
жества микроколонок – это способ “ожи-
вить” неактивные долговременные следы,
легко и быстро отобрать из них лишь те, кото-
рые были “записаны” когда-то в аналогич-
ной ситуации (т.е. при той же частоте и фазе
колебаний), скомбинировать различные мо-
дальности в единый интегральный образ и
снова перевести результат в неактивную фор-
му стационарного локального возбуждения,
хорошо защищенную от внешних и внутрен-
них помех. Это предсказание относится как к
сенсорной, так и к моторной системе.

Принцип радара

Мозг во многих отношениях подобен ра-
дарной системе, причем как на поведенче-
ском, так и на нейронном уровне. “Всякий
раз, как будут повторены прежние условия,
необходимые для возникновения доминан-
ты, будут даны и доминантные реакции”
[Ухтомский, 1966]. Всякий раз, как имеется
симптомокомплекс доминанты, имеется пред-
определенный ею вектор поведения. Подоб-
ную зависимость П.В. Симонов назвал
“принципом радара”, понимая под ним “из-
бирательную готовность мозга к ответу на
определенный стимул при его появлении в
среде, активный поиск этого стимула” [Си-
монов, 1981]. Похожие идеи в прошлом неод-
нократно выдвигались и на нейронном уров-
не. Так, в теории нейронной памяти Джон
свою радарную аналогию организует вокруг
центрального узла радарной системы – ком-
паратора, осуществляющего сравнение вре-
мен прихода сигнала запроса и сигнала от-
клика из долговременной памяти [John,
1967]. Здесь Джон, опираясь на доминанту
А.А. Ухтомского, высказал одну из важных
идей теории нейронной памяти о том, что
возможен почти мгновенный поиск конкрет-
ного памятного следа без всякого сканирова-
ния по всей памяти. Им будет наиболее веро-
ятный пространственно-временной паттерн,
лучше всего соответствующий заданным
условиям внешней и внутренней среды жи-

вотного, и будет именно тот, который наибо-
лее легко отзывается на сигнал запроса при
заданном симптомокомплексе.

Поясним, что здесь под памятью, в соот-
ветствии с учением о доминанте, понимается
фиксация топологии коактивности нейронов
в форме синхронизации по частоте и по фазе
различных корковых и гиппокампальных об-
ластей на частоте тета-ритма. Считывание и
распознавание памятных следов соответствуют
возрождению прежде бывшей конфигурации
коактивных нейронов при прежних или по-
хожих условиях.

В работе [Vinogradova, 2001] подробно ис-
следовано применение гипотезы компарато-
ра к гиппокампу и новой коре, и эти результаты
легли в основу нашей модели. В соответствии с
компараторной гипотезой О.С. Виноградовой,
мозг в нашей интерпретации, подобно рада-
ру, посылает из стволовых структур запрос-
ный сигнал во все корковые структуры мозга
и после некоторой задержки получает на вхо-
де гиппокампа ответный сигнал на свой за-
прос, наподобие радарного импульса, отра-
женного от цели. Ответный сигнал с помо-
щью упомянутого компаратора сравнивается
с эндогенно генерируемым опорным сигна-
лом септального тета-ритма и при совпаде-
нии их по частоте вырабатывается сигнал
ошибки, уменьшающий возможное рассо-
гласование по фазе между опорным и ответ-
ным сигналом с помощью небольшого изме-
нения частоты тета-ритма.

В работе [Игумен Феофан, 2004] приведе-
на блок-схема радарной следящей системы,
основные узлы которой соответствуют раз-
личным структурам лимбической системы,
соединенных между собой так, что они обра-
зуют два замкнутых контура. Это – так назы-
ваемый “велосипед Виноградовой”. В этой
же работе приведены допущения радарной
модели “Нейролокатор” и основные инте-
гро-дифференциальные уравнения модели,
позволяющие объяснить основные свойства
внимания и один из самых трудных вопросов
о связи внимания и сознания. Упрощенная
доминантная структура “Нейролокатора”
изображена на рис. 1. Рассмотрим ее структу-
ру и функции более подробно.

1. Функциональной единицей является не
одиночный нейрон, а элементарный осцил-
лятор, т.е. сравнительно небольшая сеть из
“физиологических” нейронов, описанная
выше как БНМ, в которую добавлен тормоз-
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ный интернейрон, чтобы в ней могли возник-
нуть колебания за счет возвратного торможе-
ния.

2. Информация “записывается” в системе
элементарных осцилляторов, лабильность
которых модифицируется в процессе обуче-
ния в соответствии с феноменом усвоения
ритма от центрального осциллятора. (Факти-
чески – это кодирование графами изолабиль-
ности; ребра этого графа соединяют узлы-ос-
цилляторы с собственными частотами, ис-
ходно различающимися, скажем, на 10–15%,
но способными к синхронизации на общей
частоте с усвоением ритма этой частоты.)

3. Центральный осциллятор выполняет
функции “центрального управителя”, “дири-
жера”, способного изменять свою собствен-
ную частоту и вовлекать в различные кон-
стелляции периферические осцилляторы
долговременной и кратковременной памяти,
осцилляторы фокуса внимания, а также ос-
цилляторы сенсорной и моторной памяти.

4. Появление внимания соответствует воз-
никновению синхронных и до некоторой
степени синфазных колебаний центрального
и одного или нескольких параллельно рабо-
тающих периферических осцилляторов. Пе-
реключение внимания с одной группы ос-
цилляторов на другую осуществляется путем
изменения частоты центрального осциллято-
ра, работающего в системе фазовой автопод-
стройки [Линдсей, 1978; Gardner, 1979].

5. Две различные нейронные системы сен-
сорной и моторной памяти имеют сходные
характеристики кодирования и запоминания
новой информации и могут работать парал-
лельно (иногда на одной и той же частоте те-
та-ритма) и могут до некоторой степени за-
менять одна другую [Крюков и др., 1986].

В этом мы видим причину удивительных
данных: об успешности бессознательной
двигательной активности, о возможности
обучения без сознания, о фактах “слепого
зрения” и других загадочных явлениях до сих
пор, не имеющих удовлетворительного объ-
яснения. По этой же причине декларативная
память, реализуемая с помощью гиппокам-
пальной системы, с точки зрения теории ав-
томатического управления принципиально
не будет отличаться от процедурной (бессо-
знательной, автоматической) памяти, если
учесть, что последняя, подобно первой, реа-
лизуется системой фазо-частотной синхро-
низации на основе оливо-мозжечковой си-

стемы, функционально аналогичной септо-
гиппокампальной системе [Крюков и др., 1986].

Другие, не менее важные данные, вытека-
ющие из принципа доминанты, принципа
фазовых переходов и принципа радара, при-
ведены в других наших работах. Так, модель
“Нейролокатор” объясняет когнитивную
специализацию одиночных нейронов, в том
числе “нейронов бабушки” [Игумен Феофан,
2005], все основные теории и эффекты уча-
стия гиппокампа в формировании долговре-
менной памяти [Игумен Феофан, 2007; Kryu-
kov, 2008] и ее реконсолидации [Kryukov,
2011а], в формировании и угашении услов-
ных рефлексов [Kryukov, 2011б], в том числе
наиболее важных для понимания сознания –
следовых условных рефлексов [Kryukov,
2012].

ПРОБЛЕМЫ ВНИМАНИЯ И ИХ РЕШЕНИЕ
Поскольку известно, что сознание тесно

связано с вниманием и что неясность этой
связи представляет главную трудность в на-
учном объяснении феноменального созна-
ния, будет целесообразно напомнить основ-
ные проблемы внимания и наше модельное
их решение, полученное в работе [Игумен
Феофан, 2004]. Попутно приводим и объяс-
няем некоторые новые данные, не имеющие
пока модельного объяснения.

I. Проблема селективности стимулов. Ка-
ков механизм селективности стимулов: поче-

Рис. 1. Сравнение архитектур “Нейролокатор” и
“Нейролокатор С”. Обозначения: ДП – долго-
временная память, КП – кратковременная па-
мять, ФВ – фокус внимания, ЦУ – “централь-
ный управитель”, СП – сенсорная память,
МП – моторная память, СЛ – свое лицо, ЛД –
лицо другого.
Fig. 1. Comparison of the architectures of “Neuro-
locator” and “Neurolocator C”. Denotation: ДП –
long term memory, КП – short term memory, ФВ –
focus of attention, ЦУ – “central executor”, СП –
sensory memory, МП – motor memory, СЛ – face
of himself, ЛД – face of others.
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му некоторые одновременно предъявленные
стимулы привлекают внимание и таким обра-
зом получают доступ к высшей сенсорной об-
работке, в то время как другие не получают?

Проблема селективности связана с повы-
шенной возбудимостью доминанты к опреде-
ленным внешним стимулам, а также с выяс-
нением конкретного механизма отбора этих
стимулов. Экспериментально доказано, что
внимание воздействует на нейроны в первич-
ных зонах, так что сигналы управления вни-
манием в большинстве исследований идут
сверху вниз, от высших этажей к низшим. Но
как эти сигналы приходят на раннюю стадию
обработки, чтобы селектировать некоторые
синаптические входы из множества других
входов, остается неясным. “Нейролокатор”,
синхронизируя микроколонки, выбирает
группы корковых осцилляторов, кодирую-
щих отдельные свойства объекта или сами
объекты, на основе способности этих осцил-
ляторов усваивать единый ритм с помощью
фазочастотной синхронизации на частоте те-
та-ритма. Сам процесс выбора напоминает
конкуренцию нескольких групп перифериче-
ских осцилляторов за захват управления цен-
тральным осциллятором. Наша модель спо-
собна объяснить выбор и автоматическое
сопровождение одновременно до 4–7 неза-
висимо движущихся объектов. Те стимулы
или объекты, которые не способны вызвать
достаточный arousal, или септальный тета-
ритм или даже просто reset, будь они совер-
шенно новыми и незнакомыми, не вызовут
внимания и не получат доступа к высшей
сенсорной обработке. Примером может слу-
жить драматический эффект слепоты невни-
мания (inattentional blindness, см. [Hutchin-
son, 2019]), важный в теории сознания, но до
сих пор не имеющий удовлетворительного
модельного объяснения. Наше объяснение
его простое: когда тета-сигнал в модели
“Нейролокатор” уже запущен стимулом, то в
течение некоторого времени никакие другие
сигналы не смогут перезапустить (reset) уже
текущий ритмический процесс и поэтому не
получат доступа к гиппокампальной обработ-
ке [Vinogradova, 2001].

II. Проблема долговременной памяти. Каков
механизм надежного долгосрочного хране-
ния следов памяти? Как долговременная па-
мять связана с кратковременной, и какова
при этом роль внимания?

Проблема долговременной памяти – это в
терминах доминанты проблема долгоживу-

щих состояний возбуждения, т.е. проблема
сохранения следов прошлых доминант. До
недавнего времени единственным кандида-
том на механизм долговременной памяти бы-
ла долговременная потенциация (LTP3) в
гиппокампе, которая вызывает у многих ис-
следователей глубокие сомнения, хотя бы по
причине того, что LTP затухает в течение не-
скольких часов или дней, в то время как дол-
говременная память работает в течение всей
жизни организма. Высокая надежность дол-
говременной памяти объясняется тем, что
функциональным элементом нашей модели
внимания является не одиночный нейрон, а
небольшой ансамбль, локальная группа ней-
ронов, наподобие энграммы4 [Poo et al., 2016]
или микроколонки, который способен про-
извести кооперативный эффект локального
стационарного возбуждения (эффект “сохра-
нения пятна”). Под действием внешней сти-
муляции и неспецифической активации от
ретикулярной формации эта локальная ак-
тивность переходит в колебательную, рас-
пространяющуюся по сети активность. В на-
ших работах обосновывается положение, со-
гласно которому переход от синхронизации к
локализации является кортикальным меха-
низмом фазового перехода из кратковремен-
ной памяти в долговременную и обратно.
При этом оказывается, что долговременная
память – это не свойство синаптических кон-
тактов, но свойство целой нервной ткани
кортикальных осцилляторов, способных
практически неограниченно долго поддер-
живать неизменной свою оптимальную ла-
бильность, установленную предшествующей
доминантой. Это согласуется с последними
данными по выяснению природы и локали-
зации долговременных следов памяти в ре-
тросплениальной коре, но не в гиппокампе
[Торопова и др., 2018]. Внимание необходимо
как при записи в долговременную память, так
и при считывании из долговременной памя-
ти, так как интеграция пространственно рас-
сеянных следов и свойств объектов необхо-
дима в обоих случаях.
3 LTP критически необходима для консолидации пу-

тем активации следов тех входов в гиппокамп, кото-
рые недавно участвовали в первоначальной фикса-
ции неокортикальных следов [Poo et al., 2016].

4 Энграммы (локальные группы нейронов) соединя-
ются между собой синаптическими контактами [Poo
et al., 2016], в отличие от функциональных связей
синхронных микроколонок.
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III. Проблема мультисенсорной интеграции.
Поскольку параллельная обработка стимулов
происходит путем выделения свойств этих
стимулов на ранних стадиях обработки, то
возникает вопрос, как и где происходит ре-
конструкция интегрального образа.

Это считается центральной загадкой ис-
следования внимания и сознания: байндинг-
проблема. Раскрытие процесса, управляю-
щего мультимодальной интеграцией, про-
должает представлять серьезную проблему.
Она решается в нашей модели внимания пу-
тем фазочастотной синхронизации большого
числа удаленных друг от друга корковых
осцилляторов, с помощью внимания и “цен-
трального управителя”. Эта интеграция
свойств и реконструкция объектов происхо-
дят периодически (на частоте тета-ритма),
как на поздних (внимание), так и на ранних
(предвнимание) стадиях обработки инфор-
мации, причем перцептивный байндинг ви-
зуальной информации опосредуется нейрон-
ными колебаниями, привязанными по фазе к
волевому действию [Nakayama, Motoyoshi,
2019], что невозможно объяснить одной
иерархической архитектурой [Сергин, Сер-
гин, 2019; Анохин, 2013] без синхронизации
от “центрального управителя”.

IV. Проблема инерции. Существует большой
разрыв между длительностью эффектов вни-
мания, таких, например, как привыкание, и
длительностью нейронных событий, скажем,
таких, как средний межспайковый интервал.
Этот разрыв составляет иногда несколько по-
рядков. Каков физиологический механизм
изменения масштаба времени при переходе
от нейронов к поведению? Какова нейронная
основа сохранения длительного внимания к
некоторым стимулам даже и в тех случаях,
когда стимул предъявляется на сравнительно
короткое время?

Проблема инерции решается в нашей мо-
дели автоматическим возникновением в ее
компонентах критического режима во время
активного восприятия внешних стимулов.
Отдельные подсистемы осцилляторов и вся
система внимания в целом работают вблизи
точки неустойчивого равновесия, являющей-
ся ближайшим аналогом критической точки
физического явления фазовых переходов и
метастабильности. Последнее сопровождает-
ся так называемым критическим замедлением
динамики, которое и заполняет временной за-
зор между психологическим и нейрологиче-
ским масштабами времени. Сравнительно

долгоживущие кортико-гиппокампальные
реверберации обеспечивают состояния, не-
обходимые для решения многих жизненных
проблем “на линии” с помощью рабочей па-
мяти.

С проблемой инерции тесно связано суще-
ствование так называемых “клеток времени”
в гиппокампе [Eichenbaum, 2014]. “Клетки
времени” до сих пор не имеют объяснения в
терминах модельного механизма. В модели
“Нейролокатор” “клетки времени” – это
нейроны, входящие в линию задержки, со-
ставленную из последовательного соедине-
ния осцилляторов, и поэтому их активация
происходит в короткие интервалы времени
внутри последовательности событий, но с
очень точным интервалом времени относи-
тельно начала очередного цикла последова-
тельности. Более подробно этот механизм
описан в статье [Kryukov, 2012] двумя годами
раньше открытия “клеток времени”.

Недавно “клетки времени” (порядка не-
скольких секунд между событиями) были от-
крыты в гиппокампе у человека [Thavabalas-
ingam et al., 2019]. Тем самым не только была
подтверждена наша модель следовых рефлек-
сов [Kryukov, 2011а], но и возможность ее
обобщения на случай генерации речевой по-
следовательности с большими паузами между
словами, т.е. на случай человеческого созна-
ния.

V. Проблема торможения и подавления по-
мех. Какого рода обработке подвергаются
стимулы, которым не оказывается внимания:
тормозятся ли они активно или просто не до-
пускаются к дальнейшей обработке? Каков
механизм торможения мешающих стимулов?

Торможение мешающих объектов осу-
ществляется не только как локальный про-
цесс десинхронизации, но и как глобальный
процесс сдвига нулевого уровня фоновой ак-
тивности (путем снижения arousal) всех пред-
ставлений, не попавших в фокус внимания.
Этот двойной механизм обеспечивает защиту
внимания выбранного объекта даже в том
случае, когда мешающий объект и цель нало-
жены друг на друга.

VI. Проблема “центрального управителя”.
Существует ли отдельная от памяти нейрон-
ная модально-неспецифическая структура,
координирующая функционирование всех
звеньев процесса внимания и памяти, или же
внимание есть следствие самоорганизации
структур новой коры?
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В ЦНС существует отдельная от памяти ней-
ронная модально-неспецифическая структура,
выполняющая функции “центрального упра-
вителя”. Эти функции очень обширны (см.
рис. 4 статьи [Игумен Феофан, 2004]). Сюда
относятся: селекция одиночных объектов,
селекция группы движущихся объектов, выде-
ление “новизны”, байндинг, пространственное
частотно-фазовое кодирование, считывание,
консолидация, реконсолидация, генерация по-
следовательностей и различные виды памяти
(декларативная, эпизодическая, семантиче-
ская, процедурная рабочая, кратковременная,
долговременная, одномоментная). “Нейроло-
катор” единообразно решает проблему моде-
лирования этих функций всех одновременно
и совместно. Ключевая идея при этом, кроме
доминанты, – применение теории фазовой
автоподстройки частоты. “Сердцем” всей
этой модели является септо-гиппокампаль-
ная структура, подробно изученная в работах
О.С. Виноградовой с сотрудниками.

Примером применения могут служить
объяснения многочисленных когнитивно-
психологических данных Кована [Cowan, 1988,
1995], предложившего концепцию “цен-
трального управителя” и подробно описан-
ную нами в терминах модели “Нейролока-
тор” [Игумен Феофан, 2004]. До сих пор
нейронный механизм “центрального управи-
теля” остается довольно спорным [Buehler,
2018]. Новым примером применения этого
принципа может быть наша интерпретация
данных по глобальной интеграции и сегрега-
ции информации в мозге и по глобальной “ши-
роковещательной”, осцилляторной функцио-
нальной связи всех структур мозга; многие из
этих данных играют критическую роль в объ-
яснении сознания.

“ТРУДНАЯ ПРОБЛЕМА” СОЗНАНИЯ
И СВЯЗАННЫЕ С НЕЙ ПРОБЛЕМЫ

Что такое сознание? В недавней статье
[Koch, 2018] в журнале “Nature” пишет: “Со-
знание – это все то, что вы испытываете. Это
мелодия, засевшая в вашей голове, сладость
шоколадного мусса, пульсирующая зубная
боль, сильная любовь к вашему ребенку и
горькое знание, что, в конце концов, все пе-
реживания прекратятся”. Это не определение
сознания, которого вообще не существует, но
это краткая форма современной переориен-
тации научной теории сознания от нейрон-
ных коррелят первоначальной проблемы со-

знания к самой “трудной проблеме” созна-
ния – проблеме феноменального опыта или
субъективных переживаний или феноме-
нального сознания. При этом возникает це-
лый ряд взаимосвязанных проблем, без ре-
шения которых трудно понять, в чем основ-
ная трудность проблемы сознания.

I. Проблема нейронных коррелят сознания
(НКС). Она состоит в том, чтобы найти мини-
мальный набор нейронных механизмов, сов-
местно достаточный для любого специфиче-
ского сознательного опыта [Crick, Koch,
1998]. НКС нейтральны по отношению к фи-
зикалистской и дуалистской позиций в тео-
рии сознания [Owen, 2019] и не объясняют
феноменальный опыт сознания [Thomas, 2019].
Дискуссионные вопросы НКС касаются су-
ществования НКС [Noe, Thompson, 2004],
локализации НКС в мозге [Mashour, 2018;
Sandberg et al., 2016], роли таламуса [Koch
et al., 2016], роли осцилляторной активности
[Engel, Fries, 2016] и связи НКС со внимани-
ем [Noah, Mangun, 2019]. Одни ученые счита-
ют, что основная проблема, связанная с
НКС, определить, где они локализованы, – в
префронтальной коре [Lau, Rosenthal, 2011]
или в зрительной коре [Koch et al., 2016; Koch,
2018], другие считают, что более важная про-
блема – какова природа и причина возникно-
вения НКС [Sandberg et al., 2016], третьи (и их
много) полагают, что главное в проблеме,
связанной с НКС, понять, как феноменаль-
ное сознание связано с сознанием-доступ.
Последнее определяется как сознание, кото-
рое участвует в контроле действий, речи,
мышления и классифицируется как “легкая”
проблема.

II. Проблема соотношения внимания и со-
знания. Она состоит в том, чтобы решить, ка-
кая из трех существующих позиций наилуч-
шим образом соответствует имеющимся дан-
ным:

1. Сознание = Внимание [Posner et al., 1994].
2. Сознание комплементарно вниманию

(двойная диссоциация) [van Boxtel et al., 2010;
Koch, Tsuchiya, 2007; Tsuchiya, van Boxtel,
2013].

3. Внимание необходимо, но не достаточ-
но для сознания [Cohen et al., 2012; Bor, Seth,
2012; Norman et al., 2012; Pitts et al., 2018;
Jacobs et al., 2015; Myers, 2017; Noah, Mangun,
2019].

III. “Трудная проблема” сознания (ТПС)
[Chalmers, 1995]. Это проблема объяснить, ка-
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ким образом и почему мозг способен поро-
дить субъективный опыт, почему физическая
переработка информации дает начало бога-
той внутренней жизни. При ее обсуждении
затрагиваются вопросы философии созна-
ния, эмпирические исследования в нейрона-
уках, психологии и квантовой физике, во-
просы о границах применения научной мето-
дологии, о связи науки и религии. Подходы к
ТПС различны: от отрицания ее существова-
ния, как иллюзии, признания ее, но невоз-
можности ее решения, до различных вариан-
тов ее решения, “объясняющих” сознание.
Однако даже после успешного объяснения
всех когнитивных и поведенческих функций
сознания остается вопрос, почему протека-
ние всех функций сопровождается субъек-
тивным опытом.

IV. “Легкие проблемы” сознания (ЛПС)
[Chalmers, 1995]. ЛПС – это объяснение того,
как человеческий мозг осуществляет различ-
ные когнитивные функции с помощью специ-
альных нейронных или компьютерных меха-
низмов с использованием стандартной науч-
ной методологии. ЛПС включают следующие
феномены: фокусировка внимания, кон-
троль поведения, интеграция информации,
способность достигать своего определенного
внутреннего состояния и сообщать о нем дру-
гим, способность дискриминировать, катего-
ризировать и реагировать на внешние стиму-
лы. Детальный механизм ЛПС не обязатель-
но легко предложить и промоделировать:
легкие проблемы не такие уж легкие [Hodg-
son, 1996]. Неизвестно, существует ли единый
нейронный механизм, способный объяснить
наиболее важные ЛПС, с помощью которых
решалась бы следующая вспомогательная, но
очень важная мета-проблема сознания.

V. Мета-проблема сознания [Chalmers,
2018]. Это проблема объяснения, почему мы
думаем, что сознание представляет трудную
проблему, почему трудно понять, как созна-
ние может быть физическим. Она относится
к классу “легких проблем”. Она нейтральна
по отношению к делению на дуализм и мате-
риализм. Она тесно связана с “трудной про-
блемой”, например, ТПС – иллюзия [Den-
nett, 2018], ТПС – карикатура внимания
[Graziano, 2019] или ТПС исчезает [Solms,
2018]. Она должна подсказывать удовлетво-
рительное решение ТПС. В настоящее время
еще нет объяснения, как мета-проблема и
проблема сознания тесно связаны между со-
бой.

VI. “Более трудная проблема” сознания. Ес-
ли “трудная проблема” относится к ситуа-
ции, где не требуется концепция сознания
другого лица, то “более трудная проблема”
тесно связана с этой проблемой. Философ
Блок, сформулировавший эту “более труд-
ную проблему”, признается, что не знает, как
“трудная проблема” связана с “более трудной
проблемой” сознания: включает ли в себя од-
на другую, или они – только разные аспекты
единой проблемы [Block, 2002]. Однако из
учения А.А. Ухтомского о доминанте на дру-
гое лицо следует, что выработка доминанты
на другое лицо тоже оказывается очень труд-
ной проблемой не только теоретически, но и
практически, так как “создается большим,
чисто физическим насилием над собою, го-
товностью ломать себя без жалости…, удер-
живается лишь с большим трудом, самодис-
циплиной, осторожным охранением сове-
сти”. Более того, доминанта на лицо другого,
по-видимому, связывает “трудную пробле-
му” и “очень трудную проблему”, как две сто-
роны или две стадии единой проблемы созна-
ния. Поэтому доминанта А.А. Ухтомского
должна существенно помочь в решении
“трудной” проблемы сознания.

НАИБОЛЕЕ ВАЖНЫЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ
ПО СОЗНАНИЮ И НЕРЕШЕННЫЕ 

ВОПРОСЫ ИХ МЕХАНИЗМА

Поскольку проблема сознания в настоя-
щее время стала самой насущной и, возмож-
но, главной проблемой науки, то выделить
здесь наиболее важные данные чрезвычайно
трудно. Поэтому при отборе данных мы руко-
водствовались в основном вопросами, свя-
занными с нейронным механизмом внима-
ния, памяти и сознания, а также с вопросами,
возникшими у исследователей, которые мы
приводим (В1–В8) сразу после соответствую-
щих им данных.

Интеграция и сегрегация

Интеграция как способность мозга объ-
единять информацию и “широковещатель-
но” передавать ее в различные области мозга,
необходима для сознания [Barttfeld et al.,
2015; Deco et al., 2015; Godwin et al., 2015; Bola,
Sabel, 2015]; особенно в случае новой инфор-
мации [Deco et al., 2015], но интеграция мо-
жет быть и без сознания [Deco et al., 2015;
Mudrik et al., 2011]. Сегрегация, как способ-
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ность мозга к разделению информации меж-
ду различными модулями, снижается с созна-
нием [Tagliazucchi et al., 2013], с обучением
[Bassett et al., 2015], с увеличением трудности
решаемой задачи [Vatansever et al., 2015], с
возрастом [Chan et al., 2014; Brier et al., 2014;
Geerligs et al., 2015; Esposito et al., 2017; Spreng
et al., 2016], с эмоциями и мотивацией [Kinn-
ison et al., 2012] и в эпизодической памяти
[Westphal et al., 2017]. Осознание визуальной
цели связано с ухудшением модульности из-за
увеличения связи соединения между моду-
лями [Godwin et al., 2015]. Увеличение сегре-
гации происходит до и после выполнения за-
дания [Hearne et al., 2017], в простых дви-
гательных задачах [Shine et al., 2016; Cohen,
D’Esposito, 2016], в задачах автоматизации
[Mohr et al., 2016] и осуществляется преиму-
щественно за счет уменьшения затрат на ме-
таболизм [Bullmore, Sporns, 2012; Zalesky et al.,
2014] и снижения активности нейромодуля-
торных систем [Shine et al., 2016]. В созна-
тельном состоянии сегрегация и интеграция
сосуществуют [Tagliazucchi et al., 2016; Parlati-
ni et al., 2017; Casali et al., 2013] и конкуриру-
ют: в частично-сознательном состоянии пре-
обладает сегрегация, а в сознательном – ин-
теграция [Amico et al., 2017; Hudson et al.,
2014, Parlatini et al., 2017; Barttfeld et al., 2015].
Сети с высокой модулярностью предпочти-
тельны для простых задач, в то время как сети
с низкой модулярностью – для более слож-
ных задач [Yue et al., 2017].

В1. Механизм, с помощью которого кор-
тикальные модули взаимодействуют между
собой и происходит их интеграция, остается
неясным [Mattar et al., 2015; Deco et al., 2015;
Shine et al., 2018; Tang et al., 2017]. “Особенно
важно, что дальнейшее исследование прин-
ципов сегрегации информации в мозге может
дать фундаментальное прозрение самой при-
роды сознания” [Deco et al., 2015]. “Какая
нейронная архитектура поддерживает инте-
грацию внутри и между модулями? Какая ин-
формация передается от одного субмодуля к
другому в течение функциональной интегра-
ции? По какому принципу субмодули разде-
ляют информацию между собой?” [Park, Fris-
ton, 2013].

Глобальный Сигнал
Общий для мозга Глобальный Сигнал (ГС)

представляет собой шумоподобные квазипе-
риодические флуктуации, тесно связанные с
порождающей их нейронной активностью

[Scholvinck et al., 2010]. ГС имеет следующие
свойства:

а) амплитуда ГС линейно связана со сред-
ней функциональной связью между модуля-
ми в сети [Bennett et al., 2015; 2016];

б) конфигурации ГС состоят из широко-
масштабных квазипериодических простран-
ственно-временных конфигураций, которые
коррелируют с кортикальной активностью,
особенно в низкочастотной полосе [Billings,
Keilholz, 2018];

в) каждая квазипериодическая конфигура-
ция появляется на специфической фазе про-
фильтрованного ГС [Gutierrez-Barraganet et al.,
2018].

В2. “Нейрофизиологическое происхожде-
ние Глобального Сигнала остается неясным.
Какова роль и нейрофизиологическое проис-
хождение Глобального Сигнала в глобальной
МРТ-когерентности и когнитивной деятель-
ности?” [Cabral et al., 2017]. “Распространяет-
ся ли нейронная информация в форме дис-
кретных пакетов по аналогии с телекоммуни-
кационными сетями, и если да, то адресуются
ли эти пакеты к специфическим целям? Или
нейронная коммуникация похожа на широ-
ковещательность, т.е. не имеет дискретно-
сти?.. Механизм, с помощью которого сигна-
лы распространяются так, что позволяют
гибкие и адаптивные вычисления, остается
неясным” [Avena-Koenigsberger et al., 2017].
“Моментальное увеличение Глобального
Сигнала сопровождается уменьшением сигна-
ла в субкортикальных областях, поддержива-
ющих arousal и бодрствование. Корреляцион-
ный анализ не позволяет найти причинную
связь между кортикальной и субкортикальной
активностью” [Liu et al., 2018].

Функциональные связи

Кроме структурно-анатомических связей
существуют функциональные связи (ФС)
[Biswal et al., 2010; Park, Friston, 2013; Cabral et
al., 2017], от них зависимые [Foster et al., 2016],
в том числе даже при отсутствии прямых ана-
томических связей [Adachi et al., 2012]. Они
(ФС) модулируются сознанием [Wu et al.,
2015], контекстом задачи [Park, Friston, 2013],
эмоциональным и когнитивным состоянием
[Biswal et al., 2010]. ФС – не стационарные, а
динамические [Zalesky et al., 2014; Liang et al.,
2015; Brovelli et al., 2017], изменяющиеся, как
функции частоты [Thompson, Fransson, 2015].
Структура ФС различных областей не фикси-
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рована, но образует мягкие ансамбли [Wilt-
shire et al., 2017; Schultz et al., 2016; Bola, Sabel,
2015], которые динамически изменяются
между сегрегацией и интеграцией [Dixon et al.,
2017] и в зависимости от текущих когнитив-
ных требований достигают оптимального ба-
ланса между ними [Cohen, D’Esposito, 2016;
Spielberg et al., 2015]. Степень реконфигура-
ции изменяется в зависимости от уровня со-
знания [Stitt et al., 2017; Wu et al., 2015], слож-
ности задачи [Shine et al., 2016], внимания
[Alnæs et al., 2015], исполнительных функций
[Brovelli et al., 2017], arousal [Shine et al., 2018]
и творческих способностей [Schultz, Cole,
2016]. ФС бывают не только попарные, но и
множественные (так называемые “фокусы
взаимодействия” или “динамические сердце-
вины”), зависящие от общего процесса дина-
мической интеграции [Davison et al., 2015;
Chen et al., 2017; Gonzalez-Castillo et al., 2015;
Lord et al., 2016; Fuertinger et al., 2015]. Они
впервые были описаны А.М. Иваницким
[2010] с помощью корреляций сознания и вы-
званных потенциалов. Они могут иметь гло-
бальную дирекциональность [Weaver et al.,
2016; Mitra et al., 2016; Zhigalov et al., 2017]. ФС
не однородные, а иерархические, как во вре-
мени – от мсек до месяца [Hari, Parkkonen,
2015; Preti et al., 2017], так и в пространстве –
от сенсорных до ассоциативных областей
[Chaudhuri et al., 2015; Mattar et al., 2016]. На
вершине иерархии находятся две, связанные
с сознанием, антикоррелированные сети:
“дежурная” (DMN)5 и “озадаченная” (TPN)6

[Fox et al., 2005].
В3. “Каково происхождение, механизм и

функция функциональных связей? Модули-
руются ли функциональные связи централь-
ным управителем, таким как префронтальная
кора, или они самоорганизуются?” [Hutchi-
son et al., 2013] “Человеческий мозг представ-
ляет загадочный и вызывающий парадокс:
несмотря на фиксированную анатомию, ха-
рактеризующую ее связанность, ее функцио-
нальный репертуар обширен и позволяет со-
вершать действия, перцепцию и мышление.
Нейронные взаимодействия представляют
динамику над структурными связями, кото-
рые лежат в основании мышления и поведе-
ния. Такое расхождение между структурой и
функцией является, по-видимому, наиболее
интригующим свойством мозга и стимулиру-
5 DMN – default mode network
6 TPN – task positive network

ет интенсивное исследование мозга в буду-
щем” [Park, Friston, 2013].

Критический режим

Исключительно важное значение для по-
нимания внимания и сознания имеет кри-
тический режим и связанные с ним эффекты
перехода от хаоса к порядку, а именно: боль-
шой динамический диапазон и быстрая
адаптация [Shew, Plenz, 2013], максимальная
чувствительность к стимуляции (т.е. расходи-
мость восприимчивости), максимально разно-
образный репертуар памяти [Moretti, Minoz,
2013], оптимальная обработка информации
[Deco et al., 2013; Cocchi et al., 2017; Bettinger,
2017], критическое замедление динамики
нейронных сетей (длительные автокорреля-
ции) и связанные с ними метастабильные со-
стояния и метастабильная динамика [Cocchi
et al., 2017]. Смещение от критической точки
приводит к уменьшению сознания [Priese-
mann et al., 2013; Scott et al., 2014; Tagliazucchi
et al., 2016].

В4. “Неизвестно, какие параметры в мозге
следует изменить, чтобы получить критиче-
ский режим” [Hesse, Gross, 2014; Droste et al.,
2013]. “Механизмы, приводящие к критиче-
скому поведению, и как они взаимодейству-
ют с такими нейронными процессами, как
синаптическая пластичность, не вполне яс-
ны: неясно, сохранится ли критический ре-
жим после синаптической модификации,
связанной с обучением” [Hernandez-Urbina,
Herrmann, 2017].

Метастабильность

Метастабильность – есть кратковремен-
ное сохранение критического режима [Крю-
ков и др., 1986]. Она способна обеспечить
сенсорную кратковременную память без си-
наптической модификации [Johnson et al.,
2013]. В состоянии покоя мозг человека рабо-
тает при максимальной метастабильности,
т.е. в состоянии максимально быстрого пере-
ключения [Deco et al., 2017]. ЭЭГ и ЭКГ пока-
зывают, что неокортекс обрабатывает инфор-
мацию покадрово (как в кино) на основе ме-
тастабильности кортикальных модулей, а
метастабильные амплитудно-модулирован-
ные паттерны этих активных модулей играют
роль фреймов или кадров, причем физиче-
ский фазовой переход обеспечивает оконча-
ние каждого кадра и переход к следующему
кадру [Kozma, Freeman, 2016; Kaplan et al.,
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2005; Freeman, 2004 a,b]. Эти фреймы осцилли-
руют на частотах в бета- и гамма-диапазонах в
течение доли секунды и создают простран-
ственный паттерн фазовой и амплитудной мо-
дуляции несущей частоты в этих частотных
диапазонах [Freeman, Holms, 2005].

В5. “Потенциальная роль метастабильно-
сти изучается в сенсорном кодировании па-
мяти и принятия решений, однако очень ма-
лоизвестно о сетевом механизме, ответствен-
ном за его генезис” [Mazzucato et al., 2015].
“Какой механизм разделяет время на дис-
кретные интервалы, закрывает микросостоя-
ния и оценивает значение различных ней-
ронных событий, которые появляются в те-
чение персептивных (кино) кадров?” [John,
2001].

Нейронный код сознания

Различные состояния сознания (созна-
ние-доступ, галлюцинации, потеря созна-
ния) характеризуются различным уровнем
синхронизации и силы фазово-амплитудной
связи (ФАС7) [Nakatani et al., 2014]. ФАС во-
влечен в интеграцию и сегрегацию отдельных
модулей [Tang et al., 2017, Malekmohammadi et
al., 2015], в формирование последовательно-
стей эпизодической памяти [Heusser et al.,
2016], в считывание памяти [Kaplan et al.,
2014; Shirvalkar et al., 2010; Colgin, 2015], в се-
лекцию внимания [Schroeder, Lakatos, 2009].
ФАС увеличен при успешном обучении [Lega
et al., 2016; Colgin, 2015; van Wingerden et al.,
2014; Kendrick et al., 2011; Friese et al., 2013] и
выработке различных условных рефлексов
[Shearkhani et al., 2013; Tort et al., 2009]. ФАС
уменьшен при повторном предъявлении од-
ного стимула [Tsunada et al., 2011], фазовом
reset [Malerba, Kopell, 2013] и направленном
пространственном внимании [Esghaei et al.,
2015]. Контрастные характеристики ФАС в
сознательном и бессознательном состояниях
приведены в табл. 1.

В6. “Весьма возможно, что локализация
коррелят сознания менее важна, чем кон-
кретные вычисления, выполняемые соответ-
ствующими связанными сетями. Каковы эти
7 ФАС – это вид осцилляторной синхронизации,

включающий в себя две различные частоты (не толь-
ко в тета- и гамма-диапазонах), в которых амплитуда
быстрых колебаний модулируется фазой медленных
колебаний, и в этот эффект вовлекаются разные фа-
зы и разные частоты [van der Meij et al., 2012].

вычисления? Какие сети вовлечены? И поче-
му?” [Sandberg et al., 2016].

Неинвазивное “стирание” памяти

Monfils и соавт. [2009] обнаружили, что,
если спустя 10–60 мин после реактивации
условного рефлекса страха (retrieval) приме-
нить угашение (extinction), то спустя месяц,
согласно четырем видам тестирования, страх
не возвращается (сокращенно эффект
ret+ext). Такая процедура надолго уменьшает
память страха без использования фармаколо-
гических препаратов и дает значительный те-
рапевтический эффект уменьшения рециди-
вов в наркозависимых клинических популя-
циях. Эффект ret+ext был многократно
повторен на крысах, мышах и людях (см.
12 ссылок в статье [Gershman et al., 2017]. Од-
нако большой проблемой является то, что до
настоящего времени механизм, мозговые
структуры и условия для появления этого эф-
фекта не ясны. Основным механизмом
ret+ext эффекта повсеместно считается срыв
реконсолидации на границе угашения. Одна-
ко этому противоречит эффект ext+ret, в ко-
тором реактивация идет не в начале, а в конце
процедуры [Baker et al., 2013], причем в случае
применения терапии страха (exposure therapy)
дает почти эквивалентное “стирание” памяти
страха [Telch et al., 2017]. В последнее время
получено прямое доказательство, что ret+ext
эффект не зависит от реконсолидации [Cahill
et al., 2019].

В7. “Почему многие исследования во всем
мире не смогли получить достаточно долго-
живущий эффект ret+ext” [Pineyro et al.,
2013], а “некоторые исследования получили
противоположный эффект?” [Chan et al.,
2010; Millan et al., 2013]. “Почему угашение
после реактивации эффективно и надолго
подавляет память, провоцирующую страх, в
то время как одно угашение не способно это
сделать?” [Radulovic, Tronson, 2011]. “Неяс-
но, почему этот эффект не наблюдается у
крыс, которым дается нормальное обучение
угашением?” [Delamater, Westbrook, 2014].
“Эффективность этой парадигмы бросает
вызов нашему пониманию взаимоотноше-
ний между обучением и памятью” [Gershman
et al., 2016].

Связь внимания и сознания

Для сознания внимание необходимо, но
недостаточно [Cohen et al., 2012; Bor, Seth,
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2012; Norman et al., 2013; Jacob et al., 2015; My-
ers 2017; Pitts et al., 2018]. В частности, кроме
минимального внимания [Pinto et al., 2017],
для сознательного восприятия и сообщения о
нем требуется у испытуемого превысить по-
рог восприятия [van Vugt et al., 2018], который
повышен у пациентов с поврежденной пре-
фронтальной корой [Del Cul, 2009] и с шизо-
френией [Berkovitch et al., 2017]. Сознание
модулирует неокортикальные колонки через
возбуждающие пирамидные нейроны [Olcese
et al., 2016], а внимание – через тормозные
интернейроны [Buschman, Kastner, 2015].

Феноменальное сознание научно-методо-
логически пока неотделимо от связанного со
вниманием сознания-доступ [Phillips, 2018;
Chalmers, 1997], в том числе из-за высокого

уровня перцептивных шумов [Gross, Flom-
baum, 2017]; оно потенциально может быть
диссоциировано от сознания-доступ в пер-
цептивной интеграции [Fahrenfort et al., 2017;
Block, 2005], причем феноменальное созна-
ние активируется прежде сознания-доступ
[Pantani et al., 2018]. Феноменальное созна-
ние модулируется вниманием и связано не с
иконической памятью, как утверждалось ра-
нее [Block, 2005], а с промежуточной (между
иконической и рабочей) памятью [Simione
et al., 2019].

В8. “Феноменальное сознание переполня-
ет ли внимание?” [Myers, 2017]. Перцептив-
ное сознание переполняет ли когнитивный
доступ? [Gross, Flombaum, 2017].

Таблица 1. Сопоставление данных в двух состояниях сознания
Table 1. Comparison of data in two states of consciousness

СОЗНАТЕЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ БЕССОЗНАТЕЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ

Наличие фазоамплитудной связи (ФАС) [Nakatani et 
al., 2014; Doesburg et al., 2009; De Ridder et al., 2011; 
Swann et al., 2016]; тета-ритм является наиболее важ-
ной частью нейронного механизма [Doesburg et al., 
2009]; сознательно воспринятый стимул имеет тенден-
цию быть связанным с тета- или дельта-ритмом [Naka-
tani et al., 2014; Sitt et al., 2014]

ФАС снижается [Swann et al., 2016], нарушается гло-
бальное взаимодействие из-за резкого падения фазо-
вой синхронизации [Pigorini et al., 2015; D’Andola et al., 
2017], причем в ФАС максимальная амплитуда высо-
кой частоты сдвигается по фазе с максимума на мини-
мум амплитуды низкой частоты [Purdon et al., 2013]

Критический режим динамики [Tagliazucchi et al., 2016; 
Werner, 2013; Solovey et al., 2015]; корреляция сознания с 
большой задержкой, длительной нейронной активно-
стью, зависимостью от исходного состояния, устойчивой 
транзиентной нейронной динамикой [Baria et al., 2017]
Комплексный и длительный ответ на транскортикаль-
ный сигнал [Casali et al., 2013]

Уменьшение дальнодействующих корреляций во 
фронто-таламических структурах [Tagliazucchi et al., 
2016]; глобальное снижение временной изменчивости 
локальной и дальнодействующей синхронизации сиг-
налов мозга [Huang et al., 2016]
Исчезающий, кратковременный, убывающий транс-
кортикальный сигнал [Casali et al., 2013]

Положительные и отрицательные корреляции между 
зонами мозга; богатая функциональная динамика 
часто отличается от анатомической структуры [Bart-
tfeld et al., 2015]

Отсутствие отрицательных корреляций между зонами 
мозга [Barttfeld et al., 2015]

Роль дефолтной сети (DMN) [Poerio et al., 2017; Han-
nawi et al., 2015; Amico et al., 2017; Fernandez-Espejo et 
al., 2012; Noirhomme et al., 2010; Havlik, 2017]
(DMN – default mode network)

Снижение активности дефолтной сети [Hannawi et al., 
2015; Fingelkurts et al., 2012; 2016]; снижение функцио-
нальных связей дефолтной сети с кортикальными обла-
стями [Fernandez-Espejo et al., 2012; Amico et al., 2017]

Наибольшее число возможных конфигураций [Gue-
vara Erra et al., 2016], представляющих содержание 
сознания [Freeman, 2007]

Уменьшенный функциональный репертуар [Hutchison 
et al., 2014; Hudetz et al., 2015; Mashour, Hudetz, 2018]

Осознание визуальной цели связано с уменьшением 
модулярности из-за увеличения связи между модулями 
[Godwin et al., 2015]

Нарушение функциональных связей, ограниченный 
репертуар и стабилизация динамики коры [Mashour, 
Hudetz, 2018]

Феномен перцептивной интеграции, близкой к субъ-
ективному опыту, отделен от сознания-доступа 
[Fahrenfort et al., 2017; Block, 2005]

Субъективный опыт отсутствует в состоянии комы, 
при общей анестезии и в определенном состоянии сна 
[Storm et al., 2017]
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МОДЕЛЬ ВНИМАНИЯ, ПАМЯТИ
И СОЗНАНИЯ “НЕЙРОЛОКАТОР С”

Эта модель по существу мало чем отлича-
ется от более ранней модели внимания и па-
мяти [Игумен Феофан, 2004], но небольшая
модификация прежней модели позволяет
объяснить значительно большее число новых
данных, в том числе данных по сознанию.
Большое количество допущений модели (10)
не означает ее слабости, но введено для лучше-
го уяснения роли ее отдельных компонентов и
новых экспериментальных подтверждений.

Допущения модели “Нейролокатор С”

1. Медиальный септум является глобаль-
ным пейсмекером или центральным осцил-
лятором.

2. Поле СА3 гиппокампа является компа-
ратором и детектором новизны.

3. Лимбический круг, включающий в себя
поле СА1, выполняет функцию линии за-
держки и связи гиппокампа с неокортексом.

4. Тета-ритм играет критическую роль в со-
знательном и бессознательном восприятии,
внимании и памяти (“фильтр внимания”).

5. Функциональной единицей модели яв-
ляется унифицированный субмодуль, напо-
минающий кортикальную микроколонку и
кортикальный “бочонок”.

6. Звездчатая архитектура, состоящая из
одного центрального осциллятора и многих
кортикальных осцилляторов, работает на ча-
стоте тета-ритма, который автоматически ре-
гулируется фазо-частотной следящей систе-
мой и реализует принцип доминанты Ухтом-
ского.

7. Обучение в модели происходит следую-
щим образом: когда число синхронно работа-
ющих корковых осцилляторов достигает кри-
тической величины, их собственные частоты
сближаются и модифицируются – это так на-
зываемое “изолабильное кодирование”, ко-
торое значительно усиливается под воздей-
ствием нейромодуляции, приходящей от мо-
тивационных структур.

8. Все субмодули и вся система в целом ра-
ботают на основе принципа физических фа-
зовых переходов как на локальном уровне
микроколонок, так и на глобальном систем-
ном уровне тета-синхронизации.

9. Социальное сознание, также как внима-
ние, функционально обеспечивается звезд-
чатой архитектурой, но с дополнительными

кортикальными осцилляторами, используя
один и тот же механизм, как для доминанты
на лицо другого, так и для самосознания –
доминанты на свое лицо (см. рис. 1).

10. Благодаря расходимости восприимчи-
вости при фазовых переходах сознание в
звездчатой структуре может быть обеспечено
в принципе не только осцилляторами в нео-
кортексе, но и синхронными колебаниями в
других структурах мозга, сердца и всего тела и
даже во внешнем пространстве – по типу эхо-
локатора у летучих мышей и “космического
сознания” у тибетских монахов.

Первоначальная радарная аналогия рабо-
ты мозга была предложена в книге John [1967]
на основе принципа доминанты Ухтомского.
Допущения 1–4 адаптированы из работы Vi-
nogradova [2001], допущения 5–8 – из работы
[Kryukov et al., 1990], а допущение 9 и 10 – но-
вые, слегка напоминающие социальную ги-
потезу [Graziano, Kastner, 2011].

Новые подтверждения модели “Нейролокатор С”

В дополнение более ранних подтвержде-
ний [Игумен Феофан, 2004] приводим новые
данные, подтверждающие каждое из допуще-
ний нашей модели (нумерация соответствует
номеру допущения модели).

1. Медиальный септум работает как гло-
бальный тета-пейсмекер [Sanchez-Alavez et al.,
2014; Amaral, Witter, 2004; Hangya et al., 2009],
и генерация тета-активности существенно
зависит от его двухсторонних связей с гиппо-
кампом [Kang et al., 2017; Long et al., 2015; Tsa-
nov, 2015].

2. Гиппокамп, интегрируя пространствен-
но-временные субмодули [Schedlbauer et al.,
2014], выполняет функцию компаратора
[Hunsaker et al., 2007; Lee et al., 2005; Hassel-
mo, 2005; Forcato et al., 2016; Bannerman et al.,
2014; Taylor et al., 2013], что обеспечивает ему
центральную роль в обработке информации
[Misic et al., 2014] и в механизме сознания
[Baars, 2013; Hannula, Green, 2012].

3. Анатомические исследования показали
связи гиппокампа с таламусом [Sweeney-Reed
et al., 2016], а обратимая инактивация талами-
ческого базального ядра сильно подавляет
Глобальный Сигнал, идущий из гиппокампа
в неокортекс [Turchi et al., 2018]. Таким обра-
зом, таламокортикальная система совместно
с лимбической системой может работать как
радарный передатчик запросного сигнала из
гиппокампа в кортикально-таламическое ра-
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бочее пространство [Baars et al., 2013], где
формируется ответный сигнал, отражающий
отбор и интеграцию информации [Bell, Shine,
2016].

4. Запросный или зондирующий сигнал
передается в неокортекс на тета-частоте, а от-
раженный или ответный – на гамма-частоте
[Headley, Paré, 2017; Malekmohammadi et al.,
2015; Jiang et al., 2015; Spaak et al., 2012; Tang
et al., 2017; Weaver et al., 2016].

5. Экспериментально доказано, что корти-
кальные колонки являются структурными
единицами кортикальных функций [Chen et al.,
2017].

6. Глобальный Сигнал – это выходной сиг-
нал центрального осциллятора, благодаря
которому возникают все свойства функцио-
нальных связей. Таким образом, звездчатая ар-
хитектура подтверждена многими эксперимен-
тами, связанными с Глобальным Сигналом.

7. Долговременная память хранится не в
гиппокампе [Lehmann, McNamara, 2011; То-
ропова и др., 2018], а в неокортексе [Girardeau
et al., 2009; Hunsaker, Kesner, 2013; Shema et al.,
2015] и кодируется не синаптическими веса-
ми [Titley et al., 2017; Attardo et al., 2015], а по-
пуляциями нейронов [Montijn et al., 2016] или
энграммами [Ryan et al., 2015; Poo et al., 2016],

Рис. 2. Динамика интеграции (а–г) и сегрегации (д–е) в модели “Нейролокатор С”. По вертикальной
оси – разность фаз (а–в) и собственная частота осцилляторов (г–е), а по горизонтальной оси – время (см.
пояснения в тексте).
Fig. 2. Dynamics of integration (а–г) and segregation (д–е) in the model “Neurolocator C”. The vertical axis is the
phase difference (а–в) and the natural frequency of the oscillators (г–е), and the horizontal axis is time (see expla-
nations in the text).
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составленными из кортикальных колонок
[Chen et al., 2017]. Интегративное “склеива-
ние” элементов памяти и внимания обнару-
жено в активности с самоцитированием [Sui,
Humphreys, 2015].

8. В мозге существуют критический режим
и фазовые переходы, обеспечивающие высо-
кую чувствительность к внешним изменени-
ям, огромный допустимый динамический
диапазон входных сигналов, большую ско-
рость адаптивных процессов [Shew, Plenz,
2013; Tagliazucchi et al., 2016]. При переходе от
сознательного к бессознательному состоя-
нию наблюдается инерционная тенденция
(сопротивление) с гистерезисом [Friedman et
al., 2010]; при восстановлении сознания син-
хронизация структур возобновляется с за-
держкой и внезапно [Kim et al., 2017], причем
когерентность в дельта-/тета-диапазоне по-
ложительно предсказывает переход от вегета-
тивного состояния к слабому сознанию
[Schorr et al., 2016].

9. В вентромедиальной префронтальной
коре локализовано нейронное представи-
тельство своего лица [Lou et al., 2017; Jenkins
et al., 2008; Kim, Johnson, 2015; Heleven, Van
Overwalle, 2019a] и отдельно представитель-
ство лица других, причем последнее не зави-
сит от нашего знания о них [Heleven, Van
Overwalle, 2019b]. Многие эксперименты по-
казывают, что сознание – продукт социаль-
ного механизма в мозге [Frith, Metzinger,
2016; Combs, Kripner, 2008; Frith, Frith, 2007],
и этот механизм тот же самый, который фор-
мирует наше самосознание [Graziano, Kasner,
2011]. В частности, самосознание и ссылка на
себя (self-reference) действуют как “инте-
гральная склейка” памятных следов в единое
целое, что в зависимости от контекста приво-
дит к усилению или разрушению выполняемой
задачи [Sui, Humphreys, 2015]. Социоэмоцио-
нальное рассуждение подавляет аналитиче-
скую форму рассуждения, и, наоборот, послед-
нее подавляет первое [Rochford et al., 2017].
Личный опыт и переживание того, что уже
сделанное можно было бы сделать иначе, по-
рождают опыт сожаления. Сожаление – есть
сильная негативная эмоция, ведущая к само-
наказанию [Frith, Metzinger, 2016]. Амораль-
ные решения связаны с высоким уровнем
первичной психопатии [Reniers et al., 2012] и
одержимости [Dalpe et al., 2019].

10. У пациента с рассеченным мозгом на
левое и правое полушарие наблюдается раз-
дельное восприятие, но нераздельное созна-

ние [Pinto et al., 2017; Pockett, 2013; Sergent,
1987]. Нерефлекторная форма сознания на-
блюдается у гидроэнцефалических детей и
декортикальных людей и крыс, которая обес-
печивается субкортикальными структурами
[Denton et al., 2009; Merker, 2007; Northoff,
2007]. Воспоминание предсмертного состоя-
ния (NDE – near death experience) связано с
такими конфигурациями памяти в диапазоне
дельта-, тета- и альфа-частот, которые отли-
чаются от памяти воображаемых событий
[Palmieri et al., 2014].

Ответы на вопросы по механизму 
внимания и сознания

Имея в виду, что многие эффекты памяти,
внимания и бессознательных состояний бы-
ли объяснены ранее, мы теперь вместо по-
дробного объяснения приведенных данных в
терминах механизма модели “Нейролокатор
С” ограничимся лишь ответами (О1–О8) на
вопросы (В1–В8), приведенные в предыду-
щем разделе, из которых, надеемся, будет яс-
но, как объяснить все приведенные там дан-
ные.

О1. Звездчатая архитектура дает ответы на
все заданные вопросы по сегрегации и инте-
грации субмодулей. В качестве математиче-
ской основы интеграции и сегрегации в мо-
дели используются уравнения фазочастотной
синхронизации от одного центрального осцил-
лятора, хорошо известные в технике связи под
названием фазовой автоподстройки (ФАП)
[Линдсей, 1978; Gardner, 1979]. Их нейронная
реализация в модели отличается от стандарт-
ной ФАП системы следующими свойствами:

1) синхронизация осуществляется одно-
временно между многими кортикальными
осцилляторами от общего центрального ос-
циллятора (см. рис. 1);

2) центральный осциллятор способен
ударно возбуждаться от внезапной внешней
стимуляции (reset), что обеспечивает быст-
рую фазовую синхронизацию перифериче-
ских осцилляторов без предварительного,
иногда очень длительного, захвата по частоте;

3) синхронизация в широком частотном
диапазоне периферических осцилляторов (не
обязательно в гамма-диапазоне) обеспечива-
ется особенным нейронным эффектом фазо-
во-амплитудной связи (ФАС), благодаря ко-
торому сравнение фаз периферических ос-
цилляторов и центрального осциллятора
всегда осуществляется на частоте централь-
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ного осциллятора, независимо от собствен-
ных частот периферических осцилляторов.

В соответствии с допущением 7, механизм
интеграции – единый, но двухстадийный:
сначала идет интеграция многих осциллято-
ров первичных зон мозга с помощью ФАП
без модификации собственных частот (рис. 2 (а),
2 (б), 2 (в)), и затем последующая за ней ста-
дия модификации собственных частот для
запоминания информации о стимуляции
(рис. 2 (г)). Первая стадия корреляционно
связана с феноменальным сознанием и с
ЭЭГ-компонентой N100/170, а вторая – с со-
знанием-доступ к памяти и с компонентой
Р300. Механизм сегрегации двоякий – пас-
сивный и активный: первый за счет отдыха от
выполнения задачи и/или переключение на
другую задачу, а второй требует волевой внут-
ренней активности и связан с возможностью
отделения феноменального сознания от со-
знания-доступ (рис. 2 (д), 2 (е)). Подробнее
об этом в конце этого раздела.

О2. Глобальный Сигнал – это запросный
сигнал “Нейролокатора С”, идущий широко-
вещательно от септального тета-генератора
ко всем структурам мозга и вызывающий на
своей определенной фазе “ответные” сигна-
лы на гамма-частоте. Последние приходят в
гиппокамп, где происходит их сравнение по
фазе с колебаниями септального осциллято-
ра, и фазовая ошибка (разность фаз) изменя-
ет глобальную частоту тета-ритма, в соответ-
ствии с принципом работы ФАП. До прихода
стимула высокая дефолтная активность в по-
ле СА3 гиппокампа тормозит септальный ос-
циллятор и держит всю систему в состоянии
готовности. С приходом стимула эта актив-
ность резко снижается, и септум ударно рас-
тормаживается [Vinogradova, 2001], генери-
руя тета-ритм Глобального Сигнала. Одно-
временно через ретикулярную формацию
подается сигнал arousal в неокортекс, где
устанавливается критически режим в локаль-
ных микроколонках, и все процессы идут так,
как описано в модели внимания и памяти
[Игумен Феофан, 2004]. Линейный корреля-
ционный анализ потому не позволяет найти
причинную связь между кортикальной и суб-
кортикальной активностью, что их общий
источник, находящийся в септо-гиппокам-
пальной системе, вызывает в неокортексе не-
предсказуемые нелинейные эффекты, свя-
занные с фазовыми переходами в критиче-
ском режиме.

О3. Функциональные связи возникают
из-за общего источника – Глобального Сиг-
нала, приходящего почти одновременно во
все области мозга. Но так как Глобальный
Сигнал формируется из нелинейного взаи-
модействия входов многоканальной ФАП, то
он практически не зависит от более слабых
анатомических структурных связей между
этими областями. Хотя это расхождение меж-
ду структурой и функцией при некоторых
условиях ослабляется, например, при мини-
мальном сознании [Demertzi et al., 2019] или в
критическом состоянии [Lee et al., 2019], но
динамика над структурными связями остает-
ся доминирующей функциональной основой
внимания, памяти, мышления и сознания.

О4. Критический режим в мозге устанав-
ливается автоматически: локально – измене-
нием arousal от ретикулярной формации, а
глобально – от ритмической активности сеп-
то-гиппокампальной системы. Это – так на-
зываемая самоорганизующаяся критичность,
которая не имеет нужды во внешней под-
стройке контрольного параметра [Cocchi et al.,
2017]. Наши имитационные эксперименты
показали [Крюков и др., 1986; Kryukov et al.,
1990], что тета-периодический сигнал, при-
ходящий в неокортекс, модулирует порог
срабатывания в кортикальном модуле, и в
нем на определенной фазе периодически ав-
томатически устанавливается критический
режим с максимальной амплитудой гамма-
ритма. Этим объясняется эффект фазоам-
плитудной связи (ФАС), широко распростра-
ненный в нервной системе. В тех же экспери-
ментах было показано, что критический ре-
жим после небольшой синаптической
модификации сохраняется, и это оставляет
локальный осциллятор чувствительным к ма-
лым изменениям параметров. На этом основа-
нии был предложен новый механизм обуче-
ния – “изолабильное кодирование”, в кото-
ром постулируется, что при синхронизации
модулей их собственные частоты имеют тен-
денцию сближаться, сохраняя память о том,
какая конфигурация модулей была при
обучении. При этом синаптическая модифи-
кация порядка доли процента не только не
разрушает критический режим, но оказыва-
ется причиной изменения собственных ча-
стот модулей, т.е. нового типа памяти и обу-
чения. Строгое доказательство существова-
ния фазовых переходов в нейронной сети
кортикального модуля приведено в работе
[Крюков и др., 1986; Kryukov et al., 1990].
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Другая важная роль критического режима
в том, что благодаря расходимости чувстви-
тельности, возможно спонтанное возникно-
вение саморегуляции когнитивной и двига-
тельной активности [Libet, 1985], которую
можно интерпретировать как “эмерджент-
ное” поведение или как свободную волю. Од-
нако роль свободной воли не в том, чтобы
инициировать специфический волевой акт,
но скорее в том, чтобы выбрать и контроли-
ровать волевое действие в форме разрешения
либо предотвращения моторного действия,
намерение совершить которое возникает бес-
сознательно [Libet, 1985].

О5. Сетевой механизм метастабильности
тот же самый, что и при запоминании конфи-
гурации и обучении, но динамика во времени
более тесно связана с фазовыми переходами:
последние возникают только в определенном
диапазоне фаз низкой частоты и обрываются
вне этого критического диапазона. Таким об-
разом, время разделяется на дискретные ин-
тервалы, в которые как бы открываются и за-
крываются перцептивные кадры. Математи-
ческий анализ метастабильных состояний в
нейронной сети (но без внешнего обрывания
критического режима) приведен в указанных
выше наших работах, а также в работе [Kirill-
ov et al., 1986].

О6. Из предыдущего очевидно, что лока-
лизация осцилляторов, участвующих в про-
цессах сознания, не имеет того решающего
значения, которое приписывается ей в рабо-
тах по нейронным коррелятам сознания, что
и отражено в допущении 10 нашей модели.
В зависимости от поставленной задачи, ло-
кальные нейронные сети могут быть как в
первичных зонах, например, при зрительном
восприятии, так и в центральных зонах, как
при социальном сознании. Однако “нейрон-
ный код сознания” остается одним и тем же –
это фазоамплитудная связь тета- и гамма-ко-
лебаний и связанные с ними критические
процессы в локальных и глобальных сетях
мозга человека и животных.

О7. Проблема механизма ret+ext эффекта
по существу идентична проблеме следовых
условных рефлексов, так как обе проблемы
критически зависят от нейронного субстрата
большой задержки (минуты и часы) между
условным и безусловным стимулом в первом
случае, и между реактивацией и угашением
во втором. Поэтому модель “Нейролокатор”,
которая решает первую проблему [Kryukov,
2012], решает и вторую [Hegumen Theophan,

2014], и таким образом отвечает на все по-
ставленные вопросы следующим образом.
Граничные условия, т.е. значение парамет-
ров, когда эффект ret+ext отсутствует, соот-
ветствуют граничным условиям следового
рефлекса, которые зависят не от одного, а од-
новременно от многих параметров и от их
различных сочетаний, что и объясняет нали-
чие конфликтных результатов в обоих случа-
ях. Одно угашение, т.е. повторение условного
стимула без реактивации памяти страха, не
позволяет существенно изменить (умень-
шить) собственную частоту осцилляторов па-
мяти страха, и страх быстро возвращается, в
то время как предварительная реактивация
памяти страха и последующая задержка уга-
шения активируют лимбическую линию за-
держки, что значительно удлиняет время
синхронной работы осцилляторов страха, а
также значительно меняет собственную ча-
стоту осцилляторов страха, затрудняя и даже
делая невозможным возвращение страха. Са-
мое замечательное свойство предложенного
выше механизма стирания памяти страха в
том, что эффект ret+ext почти эквивалентен
эффекту ext+ret из-за того, что в модели сле-
дового рефлекса центральную роль играет
коммутативная математическая операция
свертки сигналов условного и безусловного
стимулов. Эффект ret+ext помогает понять, в
чем отличие сознания человека от сознания
животных в отношении “стирания” нежела-
тельной памяти.

О8. В недавнем выпуске журнала “Philo-
sophical Transactions Royal Society B” в боль-
шинстве статей теоретически показано, что
отделение феноменального сознания от со-
знания-доступ проблематично и что феноме-
нальное сознание не переполняет сознание-
доступ. Основная причина этого – вероят-
ностная природа перцептивных представле-
ний [Gross, Flombaum, 2017; Block, 2018]. Ни-
же показано, что в модели “Нейролокатор С”,
основанной на вероятностной природе фазо-
вых переходов, имеется, тем не менее, прин-
ципиальная возможность отделить сознание-
доступ от феноменального сознания. С этой
целью система дифференциальных уравне-
ний, описывающая внимание и память [Игу-
мен Феофан, 2004], значительно упрощается
и численно анализируется следующим обра-
зом. Во-первых, операторная форма уравне-
ний (1) из этой работы заменяется эквива-
лентной системой второго порядка, а шумо-
вой член временно (для ясности эффектов)
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исключается; во-вторых, общая функция
дискриминатора заменяется простой синусо-
идой и, в-третьих, в правую часть всех урав-
нений добавляется член, учитывающий ди-
намику собственных частот периферических
осцилляторов при синхронизации и обуче-
нии. В результате получаем следующую си-
стему уравнений второго порядка:

(1)

где ϕi – разность фаз i-го периферического
осциллятора и центрального осциллятора; ωi
и ω0 – их собственные частоты; a – сила связи
от периферии к центру; b – сила связи от цен-
тра к периферии. В дополнение к этому пред-
положено, что с учетом reset начальная раз-
ность фаз ϕi|t = 0 = 0 и что после установивше-
гося режима синхронизации в соответствии с
допущением 7 при обучении собственные ча-
стоты сближаются между собой, стремясь к
общей текущей частоте экспоненциально во
времени со скоростью с.

Результаты компьютерных вычислений
при n = 15, c = 0.01, ω0 = 1, ωi = 2 – 0.1i,
i = 0, …14 при различных значениях парамет-
ров a, b, τ, представленные на рис. 2, показа-
ли следующее.

Динамика синхронизации многих осцил-
ляторов, т.е. выход их разностей фаз на гори-
зонтальные линии рис. 2 (а) и (б) устанавли-
вается не сразу, а с задержкой, зависящей от
собственных частот осцилляторов, удовле-
творяющих условию захвата |ωi – ω0| < ak, (k < n)
[Gardner, 1979]. Остальные осцилляторы де-
синхронизованы. При уменьшении τ задерж-
ки синхронизации сильно уменьшаются
(рис. 2 (в)), объясняя факт ранней мультимо-
дальной интеграции. После установившейся
синхронизации некоторого критического
числа осцилляторов включается механизм
обучения (рис. 2 (г)), при котором все вошед-
шие в синхронизм осцилляторы меняют во
времени свои собственные частоты, сближая
их между собой.

Динамика собственных частот осциллято-
ров при обучении показывает, что при умень-
шении τ (рис. 2 (д) и 2 (е)) интегрированные
осцилляторы имеют тенденцию к сегрегации.
Другими словами, при определенных услови-
ях “склеивание” осцилляторов, показанное
на рис. 2 (г), может постепенно ослабиться
настолько, что их траектории будут прибли-

=
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жаться к горизонтальным линиям (есть от-
дельные эксперименты) и “склеенные” ос-
цилляторы будут синхронизованы так же, как
и “несклеенные”. В содержательных терминах
это означает, что память, связанная с сознани-
ем-доступ, прекращает свое “разрушитель-
ное” действие и освобождает “склеенные” ос-
цилляторы для участия в представительстве
феноменального сознания. Этот процесс по-
степенный, и на некотором этапе феноме-
нальное сознание по терминологии Block
[2005] “переполняет” сознание-доступ, хотя,
по сути, здесь идет не переполнение, а пере-
ход осцилляторов из одной популяции в дру-
гую. Правда, для этого дополнительно необ-
ходимо значительно уменьшить уровень пер-
цептивных шумов, иначе нельзя будет
получить богатую информацию феноменаль-
ного сознания, даже если прежде “склеен-
ные” осцилляторы будут “отклеены”. Это
очевидно из того, что функция распределе-
ния разности фаз стандартной ФАП имеет
большую дисперсию при уменьшении отно-
шения сигнал/шум [Gardner, 1979], что было
численно подтверждено после добавления
шума в правую часть уравнения (1).

СРАВНЕНИЕ С ДРУГИМИ 
МОДЕЛЯМИ СОЗНАНИЯ

Обзор многочисленных теорий и моделей
сознания выходит за рамки настоящей ста-
тьи. Здесь мы ограничимся лишь кратким об-
зором некоторых моделей с определенными
чертами, общими с нашей моделью “Нейро-
локатор С”. Все вместе они предсказывают
единый механизм сознания, объясняющий
большое число имеющихся данных, за ис-
ключением феноменального сознания.

Гиперсетевая модель сознания [Анохин, 2013]

Это теоретическая иерархическая модель
сознания, нижний уровень которой состав-
ляет обычная нейронная сеть или коннектом,
а верхний уровень, называемый когнитом,
генерирует сознание как функциональное
свойство иерархической системы. Более кон-
кретно, отдельные узлы коннектома, даже если
они пространственно разнесены, объединяют-
ся в комплексы, называемые коги, которые
способны выполнять различные когнитивные
функции. Коги в свою очередь являются уз-
лами когнитома, образуя гиперсеть, функци-
ональные и топологические свойства кото-
рой предположительно могут быть сопостав-
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лены с некоторыми свойствами сознания.
Эта модель имеет общие черты с нашей моде-
лью: 1) она иерархична; 2) память в ней на ос-
нове системно-адаптивного свойства сети, не
обязательно на синапсических связях; 3) не
объясняет субъективного опыта; 4) предска-
зывает верхний предел познаваемости мира.
Основное отличие в том, что эта модель не
требует, кроме нейронов, какого-либо до-
полнительного “субстрата” сознания, но и не
объясняет феноменального сознания. Другое
важное отличие в том, что она коннекцио-
нистская, и поэтому не объясняет осцилля-
торные нейронные корреляты сознания и но-
сит характер проекта будущих исследований
сознания. Одним из таких возможных на-
правлений исследования, предложенным
А.М. Иваницким [2010], может быть уточне-
ние гиперсетевой модели сознания с учетом
ранее полученного авторами [Anokhin et al.,
2002] эффекта реконсолидации памяти.

Модель унификации сознания и самосознания 
[Berkovich-Ohana, Gliksohn, 2014]

Модель описывает “двухъярусное” созна-
ние в трех координатах: величины сознания-
доступ, силы эмоций и течения времени. Мо-
дель опирается на большое количество экс-
периментов в различных состояниях созна-
ния, в том числе, патологических и медита-
тивных, но не касается вопросов о роли
каких-либо нейронных коррелят сознания.
Эта модель может служить прототипом для
описания антагонизма между сознанием сво-
его лица и сознанием другого лица, так как
свойства ее центрального ядра сильно отли-
чаются от свойств ее периферической части в
отношении самосознания.

Квантово-кинематографическая модель сознания 
[Freeman, Vitiello, 2016]

Внешний мир (запахи) отображается в
обонятельной системе как амплитудно-мо-
дифицированные пакеты паттернов на гам-
ма-частоте, повторяющиеся во времени на
более низкой частоте бета-диапазона, анало-
гично ФАС и кадрам в кино. Физические фа-
зовые переходы в этой системе происходят
лишь в определенные моменты времени, свя-
занные с фазой низкой частоты, вполне ана-
логично фазовым переходам в “Нейролока-
торе С”, с той лишь разницей, что вместо те-
та-диапазона частот здесь используется бета-
диапазон, а память образуется в отдельном
пакете, в то время, как у нас она – результат

интеграции многих изолабильных микроко-
лонок. Еще одно отличие от нашей модели в
том, что модель обоняния не имеет централь-
ного управителя для глобальной синхрониза-
ции системы, но требует квантово-механиче-
ской теории, как для объяснения кинемато-
графических кадров, так и для фазовых
переходов. В остальном сходство с “Нейроло-
катором С” несомненное, отражающее универ-
сальные структурные и динамические принци-
пы структур мозга разной модальности.

Механизм сознания как информационный синтез 
[А.М. Иваницкий, 2010]

Это попытка понять феноменальное со-
знание на основе пространственно-времен-
ной корреляции процессов в мозге с возвра-
щением возбуждения в проекционные зоны
мозга после его обработки в центральных от-
делах. Как и в модели “Нейролокатор С”, ос-
новная идея взаимодействия входного воз-
буждения с процессами памяти и мотивации
подсказана радарной методикой обнаружения
слабых сигналов на фоне сильных шумов. При
этом гиппокамп и неокортекс обеспечивают
синтез сигналов и сохранение в памяти после-
довательности событий. Непрерывное созна-
ние возникает из последовательностей обра-
зов длительностью 100–150 миллисекунд, что
согласуется с кинематографической моделью
[Freeman, Vitiello, 2016]. Еще одна важная ха-
рактеристика, общая с моделью “Нейролока-
тор С”, состоит в том, что понимание, как
субъективное чувство, возникает вследствие
активации поля своего сознания в вентроме-
диальной префронтальной коре после прихо-
да сигналов удовлетворения и награды от мо-
тивационного центра. Это поднимает вопрос
о необходимости морального воспитания в
отношении к другим людям.

“Анатомическая” модель сознания [Faw, Faw, 2016]
Это одна из немногих моделей сознания, в

которой гиппокамп играет критически важ-
ную роль: он, подобно его роли в модели
“Нейролокатор С”, принимает активацию от
многих распределенных структур мозга, ор-
ганизует и связывает ее в новую эпизодиче-
скую память и затем “широковещательно”
посылает ее обратно в неокортекс. Таким об-
разом, говорят авторы, гиппокамп играет
роль генератора или симулятора субъектив-
ного опыта, хотя событие переживания этого
опыта происходит вне гиппокампа. Модель
объясняет трудный случай остаточного со-
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знания знаменитого пациента Н.М. с удален-
ным гиппокампом, случай внимания без со-
знания в практике автоводителей и некото-
рые другие интересные случаи. Но, как
замечает [Behrendt et al., 2017], из модели не-
ясно, как распределенные неокортикальные
области могут объединяться в связанные
конфигурации, которые превращаются в
единое феноменальное сознание и почему
сознательный опыт возникает из неокорти-
кальной активности, если известно, что со-
знание наблюдается даже в случае декортика-
ции. Кроме того, модель, по-видимому, не
различает феноменальное сознание и созна-
ние-доступ.

Осцилляторная модель внимания [Kazanovich, 2019]
Хотя эта модель не касается проблем со-

знания, однако математический и вычисли-
тельный аппарат имеет много общего с моде-
лью “Нейролокатор C”, так как последняя по
существу является модификацией модели
внимания. Описанные выше вычислитель-
ные эксперименты (рис. 2) были проведены
совместно с Я.Б. Казановичем и основаны на
небольшой модификации его уравнений, и
отличаются от них введением фильтра ниж-
них частот. Еще одно отличие в том, что при
обучении в “Нейролокаторе С” изменяются
собственные частоты периферических ос-
цилляторов лишь после достижения опреде-
ленной степени синхронизации группы ос-
цилляторов (“изолабильное кодирование”)в
то время, как в осцилляторной модели Каза-
новича собственная частота каждого осцил-
лятора адаптируется к своей текущей частоте.
Но самое главное – это не различие, а сход-
ство наших моделей в том, что в обоих случа-
ях применена архитектура с одним централь-
ным осциллятором и множеством независи-
мых периферических осцилляторов – это
следствие того, что мы учились у одного учи-
теля – О.С. Виноградовой, предложившей
медиальный септум в качестве глобального
пейсмекера мозга [Vinogradova, 2001].

Модель социального сознания
[Graziano, Kastner, 2011]

Это модель сознательного поведения дру-
гих людей на основе перспективной рекон-
струкции их внимания к внешнему миру. Она
является вариантом решения мета-проблемы
сознания, т.е. она не решает “трудную про-
блему”, но объясняет, почему эта проблема
трудная. Точнее, она подсказывает, чего не

достает модели внимания, чтобы стать моде-
лью сознания, а именно требует особого вни-
мания на лицо другого и на свое лицо. Эта
модель, согласно авторским замечаниям,
имеет три недостатка:

1) не может объяснить феноменальное со-
знание,

2) не решает проблему интеграции разных
модальностей,

3) требует доработки для дополнительного
согласования с существующей имитацион-
ной моделью, основанной на эмпатии.

Хотя модель “Нейролокатор С” также не
может объяснить феноменальное сознание,
зато проблема интеграции в ней решена
[Игумен Феофан, 2004], а связь ее с моделью
эмпатии может быть обоснована с помощью
доминанты на лицо другого.

Квантово-макроскопическая модель сознания 
[Keppler, 2012, 2016, 2018]

До недавнего времени считалось, что деко-
герентность в зашумленном, теплом и влаж-
ном мозге препятствует применению кванто-
вой механики для объяснения сознания. Од-
нако Кепплер, опираясь на новую теорию
стохастической электродинамики, предло-
жил модель сознания, в которой весь мозг
или его отдельные области имеют поведение
когерентной макроскопической квантовой
системы без разделения на микрокосм и мак-
рокосм: все физические свойства материи те-
перь понимаются как возникающие из взаи-
модействия с нулевым фоновым полем (ZPF
zero point field). В новой модели постулирует-
ся, что мозг посылает информацию в ZPF на
частоте тета-ритма и обратно получает бога-
тый информацией отклик в виду того, что ме-
тастабильные электромагнитные аттракторы
ZPF фазо-частотно синхронизированы на
этой же частоте тета-ритма между собой и
мозгом, осуществляя, таким образом, запись
и считывание феноменального сознательно-
го опыта многих людей. Автор признает, что
модель не решает “трудную проблему” созна-
ния [Shani, Keppler, 2018] и проблему фазовых
переходов на всех уровнях модели [Keppler,
2016], но зато подробно объясняет связь
квантовой физики с восточной метафизикой
[Keppler, 2012].
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ОБСУЖДЕНИЕ И ПРЕДСКАЗАНИЯ

Теперь перейдем к особенности нашего
подхода при решении каждой из проблем со-
знания.

I. Проблема НКС. Мы согласны с утвержде-
нием [Sandberg et al., 2016] в том, что главное
в проблеме НКС не локализация сознания, а
выяснение природы и причин возникнове-
ния НКС. “Нейролокатор С” объясняет, что
причина корреляций и антикорреляций ак-
тивности различных структур мозга, и значит
всех НКС – это селективная и интегративная
активность септо-гиппокампальной систе-
мы, которая и должна быть включена в НКС
как основная причина корреляций в пробле-
ме НКС. При этом какая из структур мозга
оказывается минимально необходимой, за-
висит от контент-содержания сознания и вы-
бранной методики: если сознание тестирует-
ся с помощью внешнего зрения, то НКС в
зрительной коре, а если через “внутреннее”
или зрение высокого уровня, то в префрон-
тальной коре, а если нерефлекторная форма
гидроэнцефалов и декортикальных, то вне
неокортекса. Этим закрывается, казалось бы,
непримиримый конфликт между сторонни-
ками двух основных теорий НКС [Koch et al.,
2016; Koch, 2018; Lau, Rosenthal, 2011].

II. Проблема соотношения внимания и со-
знания. В модели “Нейролокатор С” эта про-
блема решается принятием допущения о том,
что внимание и сознание имеют в принципе
один и тот же нейронный механизм, подробно
описанный в нашей работе [Игумен Феофан,
2004]. Внимание необходимо, но не достаточ-
но для сознания, так как требуется дополни-
тельный механизм социальной активности,
частным, но наиболее часто встречающимся
случаем которого является эгоцентрический
механизм самосознания и очень редко – до-
минанта на лицо другого.

III. “Трудная проблема” сознания. Мы счи-
таем, что эта проблема не имеет решения в
рамках научной методологии, но без научно-
го изучения она навсегда останется одной из
непостижимых тайн нового мистерианства
[Воронов, 2010]. В чем же основная трудность
“трудной проблемы”? Этот вопрос остается
до настоящего времени невыясненным, если
не считать, что есть много ученых и филосо-
фов, которых Chalmers [Chalmers, 2018] назы-
вает “иллюзионистами”, т.е. считающих
“трудную проблему” иллюзией. Мы считаем,
что выяснение этого вопроса невозможно без

решения “легких проблем” сознания, кото-
рые должны подсказать “узкое место” в науч-
ном объяснении сознания. Действительно,
таким “узким местом” оказалось снижение
сегрегации при эмоциональном обучении и
повышенной интеграции информации.
“Трудная проблема” сознания не имеет ре-
шения в рамках предложенной модели “Ней-
ролокатор С”, но модель объясняет, что труд-
ность проблемы принципиально связана с
механизмом внимания, обучения и памяти
(“изолабильное кодирование”), сдвигающим
баланс между интеграцией и сегрегацией в
сторону уменьшения разрешающей способ-
ности когнитивной системы.

IV. “Легкие проблемы” сознания. Это такие
проблемы, решение которых возможно в
рамках научной методологии. На деле “лег-
кие проблемы” для современной нейробио-
логии не являются легкими в обычном смыс-
ле по следующим причинам. Во-первых, по-
чти повсеместно считается, что мозг – это
как бы оркестр без дирижера [Singer, 2005;
Palm, 2016; Сергин, Сергин, 2019], в то время
как данные по сознанию невозможно объяс-
нить без “центрального управителя”, т.е. без
септо-гиппокампальной системы. Во-вто-
рых, считается, что нейронная кратковре-
менная или рабочая память локализована в
гиппокампе [Bannerman et al., 2014], и поэто-
му гиппокамп не должен играть существен-
ной роли в феноменальном сознании, кото-
рое по информационному содержанию долж-
но быть значительно богаче, чем рабочая
память. Наконец, принцип доминанты
А.А. Ухтомского, как главный принцип рабо-
ты мозга, не признается фундаментальным
для понимания внимания, памяти и созна-
ния (исключение – работа [John, 1967]. По-
этому пока не будет принят единый доми-
нантный механизм, объясняющий единооб-
разно все “легкие проблемы” сознания, не
будет понятно, почему “трудная проблема”
не решается в рамках научной методологии.
По существу, эту же мысль высказал Chalmers
[Chalmers, 2018] в форме мета-проблемы со-
знания, к решению которой он призвал всех
ученых, независимо от их априорной фило-
софской позиции в изучении сознания. “Лег-
кие” проблемы сознания решаются единым
нейронным механизмом модели “Нейроло-
катор С” с особой ролью фазовых переходов
и фазово-амплитудной связи. Без решения
“легких проблем” невозможно понять вни-
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мание и память, а значит, все остальные про-
блемы сознания.

V. Мета-проблема. В отличие от многих
кандидатов на решение мета-проблемы, опи-
санных в обзоре Chalmers [2018], модель
“Нейролокатор С” выделяется тем, что она
подсказывает естественный механизм воз-
никновения “узкого места”, из-за которого,
как мы считаем, нельзя понять механизм бо-
гатого по информационному содержанию
субъективного опыта, нельзя понять феноме-
нальное сознание. Это – способность мозга к
интеграции и сегрегации информации, кото-
рая тесно связана с механизмом обучения,
как это сформулировано в допущении 7 на-
шей модели. Особенно важно, что сегрегация
снижается с сознанием, обучением, усилени-
ем внимания, увеличением трудности задачи,
потому что при этом уменьшается “разреша-
ющая способность” сознания по причине ин-
тегрального “склеивания” функциональных
модулей восприятия [Sui, Humphrey, 2015].
Это и есть наше решение мета-проблемы со-
знания. Это решение нейтрально по отноше-
нию к делению на дуализм и материализм.
Оно объясняет, почему трудно понять, как
сознание может быть физическим. Как же
это решение может подсказать удовлетвори-
тельное решение “трудной проблемы”? Во-
первых, необходимо учесть, что естествен-
ных механизмов мозга (сон, отдых, культура
и т.д.) недостаточно, чтобы значительно уве-
личить сегрегацию кортикальных модулей и
уменьшить остаточную интеграцию модулей.
Во-вторых, необходимо учесть решающую
роль социального сознания, как это пред-
ставлено в новых данных, подтверждающих
допущение 9 нашей модели, а в обычной
жизни закреплено в культурной традиции на-
рода в виде необходимости борьбы со своими
страстями. Лучше всего это можно понять на
примере решения “более трудной” проблемы
сознания.

VI. “Более трудная” проблема сознания. По-
сле того, как выяснено, в чем трудность
“трудной проблемы”, естественно возникает
вопрос, как в принципе можно преодолеть
эту трудность в теории и в своей жизни. Ответ
содержится в нравственной компоненте
принципа доминанты – в доминанте на лицо
другого. То, что А.А. Ухтомский описывает
как подсознательные процессы, в психоло-
гии [Dalpe et al., 2019] называется страстями,
которые подразделяются на гармонические и
обсцессивные. Обсцессивные страсти разру-

шительны для сознания человека и приводят
к одержимости. Но хотя в обычной жизни об-
сцессивные страсти внешне бывают малоза-
метны, они радикально меняют феноменаль-
ное сознание по причине сужения сознания с
преобладанием памяти о “страстных” пред-
метах (сознание-доступа) и, во-вторых, по
причине высокого уровня перцептивных шу-
мов, связанных, например, с чрезвычайно
высоким уровнем скорости метаболизма при
эгоцентричном сознании [Lou et al., 2017].
Борьба с обсцессивными страстями до неко-
торой степени возможна в рамках многих ре-
лигиозных и психологических практик, на-
пример, флуктуации в сознании заметно
уменьшаются после длительной практики в
медитации [Carter et al., 2005]. Но доминанту
на лицо другого понять очень трудно, так как
страстная память не стирается без большого
труда и без постоянного большого “чисто фи-
зического насилия над собой”. Выработка
доминанты на лицо другого решает “более
трудную” проблему сознания, опираясь на
двухтысячелетний свято-отеческий опыт, ко-
торым владел академик А.А. Ухтомский.
Итак, “более трудная” проблема, решенная в
теории и в личной жизни А.А. Ухтомского,
учит нас, что сознание другого лица объек-
тивно непознаваемо, но субъективно-опытно
открыто всякому человеку, имеющему доми-
нанту на другое лицо. Отсюда вытекает следую-
щее следствие-предсказание А.А. Ухтомского:
“[Н]аука не может пойти плодотворно, пока
внутренняя горница человека не вычище-
на,… истина открывается сердцу не всякому,
но лишь очистившемуся от страстей… тому,
кто потрудился и пролил пот при работе над
сердцем своим … Истина открывается дея-
тельному духу, насколько он очищает свое
сердце, а затем ум, т.е. воле, сердцу и уму вме-
сте”. Еще одно предсказание относительно
“трудной проблемы” сознания в том, что ее
потенциальное решение в принципе экспе-
риментально проверяемо. Дело в том, что
“изолабильное кодирование” информации в
мозге, особенно с пристрастной мотивацией
и страстями, фундаментально ограничивает
познавательные способности человека и жи-
вотных. И наоборот, очищение от страстей,
как процесс сегрегации функциональных
единиц ЦНС, расширяет познавательные
способности. Последнее предсказание, судя
по большому количеству работ по сегрега-
ции, в принципе проверяется, особенно в
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условиях уединения, разумного воздержания
от пищи и сна, размышления о смерти и др.

ВЫВОДЫ
Учение о доминанте на лицо другого

А.А. Ухтомского, теория компараторной
функции гиппокампа О.С. Виноградовой и
основанная на них математическая модель
“Нейролокатор С” позволяют сделать следу-
ющие основные выводы:

1. Без решения “легких проблем” в форме
единого механизма, объясняющего основные
данные по сознанию, невозможно в рамках
научной методологии понять, почему суще-
ствует “трудная проблема” сознания.

2. Существует фундаментальное ограниче-
ние на научное изучение феноменального со-
знания в виду “склеивания” элементарных
единиц памяти и самосознания [Sui, Hum-
phreys, 2015], в результате которого интегра-
ция информации преобладает над сегрегаци-
ей.

3. А.А. Ухтомский открыл уникальный
способ преодоления указанного выше фунда-
ментального ограничения через выработку
доминанты на лицо другого человека.

4. Наша математическая модель сознания
“Нейролокатор С” путем решения “легких”
проблем и, главным образом, мета-проблемы
сознания, дает потенциальное решение
“трудной проблемы” сознания, указывая на
принципиальную возможность отделения
феноменального сознания от сознания-до-
ступ.

5. Эта модель через объяснение эффекта
ret+ext, т.е. через неинвазивное стирание
страстной памяти, предлагает нейробиологи-
ческую основу для специфического обуче-
ния, с помощью которого потенциальное ре-
шение “трудной проблемы” может стать ак-
туальным.

Выражаю благодарность игумену Инно-
кентию, Ольге Жедяевой за помощь и Якову
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POTENTIAL SOLUTION OF THE “HARD PROBLEM”
OF CONSCIOUSNESS

Hegumen Theophan (V. I. Kryukov)#

Daniel Monastery, Moscow, Russia
#e-mail: kryukov@msdm.ru

This article is a continuation and development of our article on the model of memory and attention
[Hegumen Theophan, 2004]. After short remainder of the results there obtained we briefly describe
six interrelated problems of consciousness that do not yet have a satisfactory solution. It is shown
that four of them can be solved using the theory of attention of O.S. Vinogradova, principle of
dominant by A.A. Ukhtomsky and a small modification of the previously published model “Neu-
rolocator”. A large amount of new data is presented that agrees with this model or confirms it. Un-
der the new model, the so-called “hard problem” has no solution, however, our model helps to un-
derstand why this problem is difficult to solve, also what additional properties of memory should be
taken into account to explain subjective experience, and why A.A. Ukhtomsky’s dominant on the self
and others gives a solution to the so-called “hard problem” of consciousness. The article is dedicated
to the memory of O.S. Vinogradova, the results and ideas of which were decisive for this article.

Keywords: “hard problem” of consciousness, meta-problem of consciousness, attention, dominant
A.A. Ukhtomsky, neural correlates of consciousness, integration and segregation, global signal,
functional connections, critical mode, metastability
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