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Аннотация 
Постановка проблемы. Бурное развитие искусственных нейронных сетей для распознавания и анализа образов в рамках 
сенсорной бионики делает все более актуальным комплексное, системное и детальное изучение специфики познавательных 
процессов и обработки данных. Поскольку эмоциональные проявления руководят, мотивируют, организуют и направляют 
восприятие, мышление и действия, активизируют нейронные, познавательные и моторные процессы, становится актуальным 
разработка моделей восприятия мира человеком с учетом указанных аспектов эмоции. 
Цель. Разработать базовую модель обработки данных человеком, в которой основополагающую роль играет множество эмо-
циональных проявлений на основе когнитивной психологии. 
Результаты. Выявлены три последовательные блока (Признак, Объект, Семантика) обработки данных и нахождения прагма-
тической информации в познавательных процессах на основе эмоциональных характеристик, величины которых связаны со 
значимостью сигналов. Показано, что в первом блоке (Признак) идентифицируются характеристики, связанные с пассивной 
обработкой сигнала. Получена реализация блока как детерминированная нейродинамическая сеть с обратной связью Хоп-
филда, фильтрующая признаки сигналов на базе эмоциогенности. Отмечено, что во втором блоке (Объект) происходит иден-
тификация объекта сигнала через связанное с ним целесообразное действие. Проанализированы пути достижения цели по 
критерию суммарной величины эмоционального отклика. Блок представлен как реализация глубокой нейронной сети с под-
креплением. Показано, каким образом осуществляется связь с формированием фрейма идентификации объекта, выявленного 
посредством аттрактора, эмоциональной насыщенности и пути достижения как целенаправленного процесса дифференциа-
ции. Установлена возможность интегрировать анализ сигнала в более общем контексте посредством процедуры объединения 
и дробления фреймов. Найдены характеристики третьего блока (Семантика) обработки сигнала при выявлении соотношения 
между фреймом, связанным с объектом, «словом» и соответствующим им Блоком эмоционального отклика, определенным 
культурным конструктом. Показано, каким образом развертывание эмоциональных проявлений в трехблочной структуре 
определяет формирование нашего мировосприятия. 
Практическая значимость. Результаты дают возможность определить по-новому фундаментальное место эмоции в обра-
ботке данных и указывают, как можно учесть эмоциональные метки при реализации многоступенчатого процесса распозна-
вания и тем самым наметить путь приближения реализации многоступенчатых искусственных нейронных сетей к привычному 
человеку способу формирования знания. 
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Введение 

Эмоциональные отклики, среди которых идентифицируют эмоциональный тон, эмоциональный фон, 
эмоции, аффекты, эмоциональные свойства и особенности личности – это ядро нашей жизни и важней-
шая составляющая нашей личности. В основе формирования ощущении самости, Я-концепции лежит 
непрерывность эмоциональных процессов. Однако эмоциональные процессы появились и совершен-
ствовались в эволюционном развитии не для того, чтобы их просто переживали [1]. Все сферы человече-
ского познания и поведения подкреплены эмоционально, во всех этих сферах выявляется «аффективное 
отношение человека» [2]. Эмоциональные проявления не единственная реакция человека, которую мож-
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но описать в терминах познавательных и поведенческих характеристик, они в определенном смысле 
предшествуют восприятию и мышлению, руководят, «мотивируют, организуют и направляют восприя-
тие, мышление и действия» [3], активизируют нейронные, познавательные и моторные процессы. Эмо-
ции связанны «с проявлением субъективного пристрастного отношения (в виде переживания) к ситуа-
ции, ее исходу (событию) и способствуют организации целесообразного поведения в этой ситуации» [1].  

Эмоции можно рассматривать как составляющую часть неких функциональных систем, «направ-
ленных на реализацию различных поведенческих актов, сопровождающихся особым эмоциональным 
подкреплением» [4]. В контексте информационных процессов эмоции определяют личностный смысл 
сообщения, который является основным предметом исследований теории прагматичной коммуникации. 
Сигнал необходимо рассмотреть в среде, в которой есть факторы, определяющие субъективную реак-
цию на данный сигнал. Чем сильнее связь сигнала со спецификой оценки человеком данных, с направ-
ленностью и характеристиками поведения человека, тем яснее роль эмоциональных компонентов. Век-
тором, определяющим направление расширения в среде формирования эмоций, могут послужить хоро-
шо известные вопросы, сформулированные Лассуэллом (1968) для анализа личностной прагматики: 
Кто? С каким намерением? В какой ситуации? С какими ресурсами? Используя какую стратегию?, Ока-
зывает влияние на какую аудиторию? С каким результатом? «Эти вопросы обращают внимание на тот 
факт, что с сообщением связана личностная коммуникация в открытой системе с большим числом 
участников. Как у получателей сообщения, у них наверняка есть собственные желания, потребности, 
мотивы, цели и собственные ресурсы для достижения целей и оценки достигнутых результатов и т.д. 
Если иметь в виду желание участника коммуникации достичь цель в самом общем смысле в значении 
объекта, по отношению к которому у субъекта есть желание действовать, то сам этот факт определяет 
необходимость включить в модель активность субъекта, то, как субъект ориентируется в данной среде, 
его когнитивные карты, память, возможные (виртуальные) действия при учете формирования эмоцио-
нального отклика. Но сфера прагматического коммуникативного процесса не ограничивается межлич-
ностной коммуникацией. Посредством прагматического коммуникативного процесса можно исследо-
вать коммуникацию человека с миром, с самим собой, т.е. все проявления, которые связаны с наделени-
ем смыслом человеческой жизнедеятельности. Роль эмоций в межличностной коммуникации, особенно 
невербальной, прослеживается в рекламе и других манипулятивных действиях, что активно и успешно 
исследуется. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – разработать базовую модель обработки данных человеком, в которой осново-
полагающую роль играет множество эмоциональных проявлений на основе когнитивной психологии. 

Данная работа при анализе эмоций ограничивается рассмотрением однонаправленного сигнала с 
точки зрения получателя. Будут рассмотрены этапы анализа сообщений, которые связаны с выявлением 
ценности сообщения, чтобы определить личностный смысл. Для такого анализа необходимо будет 
учесть специфику сигналов, а также активность и характеристики их конкретного получателя [5]. Такой 
подход дает возможность исследовать эмоциональные явления в контексте одного более общего меха-
низма субъективного восприятия мира. Для этого при описании динамики системы в качестве фазовых 
переменных следует использовать не только физические параметры (назовем их «управляющими»), но и 
параметры, которыми мог бы оперировать субъект. 

Эмоции и модели прагматической информации 

Перспектива использования теории прагматической информации для анализа эмоции была выявлена 
практически сразу после того, как впервые была рассмотрена необходимость рассчитывать качество ин-
формации в рамках кибернетического информационного подхода, но тогда явное описание характери-
стики активности получателя сообщений было сильно ограничено. В 1964 г. П.В. Симонов успешно 
применил к исследованию эмоций полученную А.А. Харкевичем [6] в 1960 г. количественную формулу 
прагматической информации, определив свой подход как «информационную теорию эмоций», исходя из 
общего утверждения, что «эмоция есть отражение мозгом человека и животных какой-либо актуальной 
потребности (ее качества и величины) и вероятности (возможности) ее удовлетворения, которую мозг 
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оценивает на основе генетического и ранее приобретенного индивидуального опыта» [7]. П.В. Симонов 
определяет степень эмоционального напряжения посредством так называемой «формулы эмоций», в ко-
торой эмоциональное напряжение зависит от силы (интенсивности) потребности и величины дефицита 
прагматической информации (разницы между информацией, необходимой для удовлетворения потреб-
ности, и информацией, которой субъект располагает в момент возникновения потребности). Так как 
П.В. Симонов указывает, что термин «информация» он использует, имея в виду ее прагматическое зна-
чение, т.е. изменение вероятности достижения цели (удовлетворения потребности) благодаря получе-
нию данного сообщения, становится ясно, что сила эмоции связана с анализом смысла конкретного со-
общения и приравниванием достижения цели удовлетворению потребности. Модель связана с конкрет-
ным уровнем обработки сигналов, на котором субъект может сознательно анализировать свое поведение 
к достижению одной цели и знание того, какие внешние объекты и его действия способны привести к 
достижению этой цели на базе активирования хранящихся в памяти следов (энграмм) [7]. В модели 
прагматической информации А.А. Харкевича целый ряд основополагающих представлений – цель, па-
мять, сценарий и др. не формализованы, их влияние на проявление эмоций трудно поддается оценке, не 
ясно, как определяется сила потребности, без которой невозможно вычислить степень эмоционального 
напряжения. Модель эмоций П.В. Симонова не описывает некоторые уровни формирования смысла 
сигнала и связанные с ними эмоциональные отклики, а ее экстраполяция на более широкий класс эмо-
циональных реакций ведет к противоречию с наблюдаемыми данными [1, 8]. 

Более расширенная модель качественной информации с учетом формирования смысла построена в 
рамках синергетического подхода [9, 10] при использовании теории динамических систем и положений 
теории искусственных нейронных сетей [11]. В данной работе указанная модель будет использована для 
анализа эмоциогенности сообщений, назовем ее «синергетической моделью эмоций». Поскольку в этой 
модели ценность полученного сигнала определяется количественно, силу эмоции можно определить по-
средством подхода Симонова. Важно то, что в синергетической теории приобретение сообщением 
смысла описывается более детально, чем в модели П.В. Симонова. Это позволяет углубиться в исследо-
вание эмоционального отклика. В отличие от модели А.А. Харкевича, в которой изменения системы 
описаны «одномерно» – через одну величину, определяющую приближение к цели или удаление от нее, 
в синергетической модели изменения системы определяются через ее движение под воздействием соот-
ветствующих законов в многомерном фазовом пространстве, определенном множеством свободных па-
раметров, которые задаются субъекту, принимающему сообщения. Модель основана на утверждении, 
что изменения состояний системы в конце концов приведут ее к некоему устойчивому равновесному 
состоянию (аттракторов).  

Движение к аттрактору можно рассматривать как проявление «причинных линий» эволюции си-
стемы [12], а сигнал индентифицируется посредством того аттрактора, к которому он приводит состоя-
ние системы. Это позволяет описать свойства системы через ограниченный набор аттракторных состоя-
ний, область конденсации, определяющую качественное содержание сигналов. Появляется возможность 
идентифицировать сигналы посредством того аттрактора, к которому сигнал приводит состояние систе-
мы, и теперь уже становится возможным свести анализ сигналов к исследованию небольшого набора 
значимых содержаний. Обработка сигналов через причастность аттрактору определяет дискретность и 
схематизм представлений. В качестве иллюстрации данной модели дадим следующий пример: свобод-
ные параметры задают холмистый ландшафт, по которому шарик (характеризующий положение систе-
мы) скатывается в углубление – аттракторное положение (конкретная впадина, в которую скатывается 
мяч, зависит от того места, в котором изначально находился мячик). В данной модели величины свобод-
ных параметров, вместе с законом движения и начальным состоянием определяют поведение системы, а 
свободные параметры можно рассматривать как субъективный паттерн, «карту», посредством которой 
принимающий сообщение структурирует свою «территорию» («карта не есть территория»! – 
А. Коржибски [13]). На этой «карте» объекты являются областями аттракторов, с каждой областью свя-
зана числовая величина, которая выражает степень значимости объекта. Посредством числовых величин 
в модель входит элемент «качество», на базе которого можно определить ценность сообщения и величи-
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ну эмоции. Значимость сигнала определяется посредством аттракторных состояний, в которых система 
приемника сигнала находилась до получения сигнала, и тех аттракторных состояний, которых она до-
стигла после получения сигнала. Таким образом можно оценить значимость сигнала и тем самым опре-
делить его эмоциогенность. 

Величину эмоционального отклика сообщений можно получить более коротким путем, обойдя 
необходимость промежуточного вычисления его ценности. Это можно сделать, если допустить, что с 
каждым аттрактором связана величина, определяющая не его ценность, а его эмоциогенность (которая 
ему пропорциональна). Тогда сила эмоции будет пропорциональна разнице эмоциогенности аттрактор-
ных состояний: эмоциогенности того состояния, которого система достигла после получения сообще-
ния, и эмоциогенности того состояния, в котором она находилась до получения сообщения. Значения 
эмоциогенности аттракторов изначально заданы, их можно интерпретировать как проявление эмоцио-
нальной «валюты мозга» [7]. Синергетическая модель эмоций может быть реализована в теории искус-
ственных нейронных сетей. Детерминированная нейродинамическая сеть с обратной связью Хопфилда 
[10] обрабатывает поступающий сигнал так же, как в синергетической модели обработки информации. В 
ней величины синаптических весов являются аналогом набора значений свободных параметров. 

Эмоции и трехблочная модель обработки информации 

В синергетической модели эмоции отклик на получение сигнала рассматривается в однозначно опреде-
ленной временной динамике, именно поэтому такая модель не учитывает возможность того, что у полу-
чателя сообщения может быть много вариантов для реакции. Синергетическая модель связана, прежде 
всего, с самым простым видом обработки сигналов. Такой вид обработки сигналов дает возможность 
отклика на полученный сигнал только как безусловную, однозначно определенную реакцию. Синерге-
тическая модель более приложима для моделирования первичного уровня формирования смысла по от-
ношению к тому уровню формирования смысла, который рассматривается в модели П.В. Симонова. 

Блок пассивной обработки 

Уровень формирования смысла – это уровень пассивной обработки поступающих сигналов, назовем его 
«Блок пассивной обработки». На этом уровне не учитывается влияние управляющих параметров на воз-
можную динамику реакции, в этом его преимущество по сравнению с процедурой однократной и пол-
ной обработки сообщения до выявления всех аспектов его смысла. После такой «фильтрации» «ком-
прессированные» сигналы поступают на следующие уровни, на которых происходит формирование и 
уточнение смысла сигналов, появляется возможность учитывать реакцию на них. Видимо, не все посту-
пающие сигналы обрабатываются однотипно и одноразово. При колоссальном объеме непрерывно по-
ступающих сигналов подобный путь будет наиболее неэкономным как по затратам ресурсов, так и по 
времени обработки, так как учет управляющих параметров увеличивает размерность фазового простран-
ства, в котором исследуется поведение системы. Пассивная обработка сигналов человеком может быть 
очень грубой, быстрой, автоматической и не требующей вмешательства со стороны сознания, ее целью 
может быть быстрая оценка того, значим ли сигнал или нет. Здесь речь идет о сиюминутной инстинк-
тивной реакции на полученный сигнал еще до того, как начнется обрабатывание его в деталях и закреп-
ление в памяти. Такой тип реакции является исторически самым древним, он усложнялся с развитием 
живого, возможно именно поэтому такая реакция сохранилась у человека, претерпев эволюцию. На пас-
сивном уровне обработки формируется начальный эмоциональный отклик, связанный с приданием сиг-
налу смысла. Здесь наблюдается корреляция между смыслом и эмоциогенностью сигнала. Этот уровень 
обработки часто напрямую связывают с его эмоциогенностью [4, 14, 15]. Так, К.Э. Изард указывает, что 
«сенсорная информация первоначально трансформируется в аффект, который в свою очередь организу-
ет дальнейшие сенсорные сообщения, адресуя их перцептивно-когнитивным процессам» [3]. О наличии 
нескольких степеней обработки сигналов, которые можно дифференцировать и как ступени в развитии 
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мышления, где каждому уровню соответствует своя ступень в развитии аффекта и определенный харак-
тер динамических процессов, пишет и Л.С. Выготский [16]. 

Пассивный уровень обработки данных, который описывает синергетическая модель эмоции, можно 
идентифицировать как восприятие ощущений, а эмоциональный отклик, соответственно, как эмоцио-
нальный тон ощущений [1] (он же является филогенетически наиболее древней эмоциональной реакци-
ей). На этом уровне происходит первичная классификация сигналов на базе определенных характери-
стик. Для реализации этого блока в виде нейронной сети (или «Блока дифференциации по признакам») 
вполне подходит множество модулей типа сетей Хопфилда, рассмотренных выше, в которых интегриро-
ваны причинная линия – целенаправленное действие, аттрактор и эмоция как степень значимости дей-
ствия. Модули этого блока могут находиться как на одном уровне, так и на нескольких – при много-
этапной «фильтрации» сигналов. Уровень пассивной обработки можно представить как множество 
структурированных модулей из нейронных сетей, которые расположены в нескольких слоях. Поступив-
ший сигнал подается блоками с первого уровня, для чего возможны разные сценарии. Сигнал может 
быть передан одновременно на все сети для параллельной обработки, а может быть передан последова-
тельно – например, сначала в те области, которые давали наибольшую эмоциональную реакцию, иден-
тифицировали последние входные сигналы, а может быть с приоритетом сигнал подается туда, где от-
клик был очень неприятный (стратегия – прежде всего избежим опасности). В контексте предложенного 
схематизма формирования смысла этот уровень можно назвать уровнем восприятия признаков, тогда 
эмоциональный тон будет эмоциональным тоном признаков.  

Множество признаков, по которым проводится фильтрация знакомых сигналов, релевантно «по-
требностям» (тому, что является значимым для потребителя сигналов), а величины эмоциональных ха-
рактеристик, которые заданы в каждой из них – их значимости. Частичное дробление по признакам свя-
зано с определенным видом целесообразного действия, характерным для данного сигнала, и/или со спе-
цифической реакцией получателя сигнала. Полученная эмоциональная реакция в результате обработки 
поступившего сигнала проявляется как амплитуда в шкале приятного-неприятного, в ее основе лежат 
такие оценки, как счастье-радость-тревожность-гнев-ужас, полезно-вредно, опасно или нет, желательно 
ли нечто, или от него надо избавиться, увеличение контакта с полезным объектом-снижение контакта с 
вредным объектом, ясность-тяжесть и др. Такое разнообразие обусловлено тем, что все новые сигналы, 
которые не может распознать Блок пассивной обработки, анализируются на последующих этапах обра-
ботки, на которых признаки проявляются с большом количеством деталей, а полученный результат ин-
тегрируется по принципу обратной связи на уровень пассивной обработки, для того чтобы быть распо-
знаваемым при повторном его предъявлении. 

На основе эмоциональной реакции формируется отклик. Вероятно, что сигналы, дающие очень ма-
лую амплитуду эмоции, считаются «неэмоциогенными» и не передаются для дальнейшей обработки, 
поскольку амплитуда эмоции ниже определенного порога. Уровень порога может быть различным для 
двух типов эмоционального отклика и зависеть от конкретной характеристики, к которой настроена 
данная модель блока. На сигналы, приводящие к очень большим амплитудам эмоции, формируется от-
вет в виде закрепленной ранее реакции, зависящей от того, каким будет эмоциональный отклик – прият-
ным или неприятным. Пассивный блок обработки сигнала и формирования эмоционального отклика 
может содержать и другие типы нейронных сетей. Например, он может генерировать единственное эмо-
циональное значение и единственный сигнал, связанный с этим значением. С эволюционной точки зре-
ния, вероятно, такое соотношение сигнал-эмоция сохранилось для некоторых ситуаций опасности. Если 
сигнал связан с активным элементом, то на этом уровне сразу может быть сформировано представление 
об эмоциональном тоне, который связан с ним, однако за этим скорее всего стоит следующая дихото-
мия: (благо)приятной (добронамерен)-не(благо)приятный (агрессивный). 

Поскольку на рассматриваемый уровень обработки непрерывно поступают все новые и новые сиг-
налы из различных источников, локальный эмоциональный отклик как результат обработки одного сиг-
нала может меняться невероятно быстро. Соответственно, получатель сигналов не сможет реагировать 
на столь разнонаправленные индикации со скоростью, с которой поступают сигналы. Видимо поэтому 
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существует своеобразный «буфер», который убирает и усредняет амплитуды эмоциональных сигналов. 
Можно предположить, что в этом буфере накапливается некий усредненный эмоциональный отклик для 
достаточно продолжительного периода времени. Этот сигнал воспринимается как эмоциональный фон 
ощущений.  

На пассивном уровне обработки сигнала эмоциональным откликом является сигнал, в котором сила 
эмоционального тона, который он произвел, скорректирована сообразно величине эмоционального фо-
на. Эмоциональный отклик может играть роль мотивирующего фактора для более детальной обработки 
сигнала и реакции на этот сигнал на следующих этапах обработки сообщения. Эмоциональный отклик и 
эмоциональный фон осознаются и становятся частью памяти, но сам объект (или событие), связанный с 
сигналом на рассматриваемом уровне обработки сигнала, пока четко не выражен как ощущение, это 
происходит на следующем этапе придания смысла сигналу – этапе его восприятия. Возможно, с этим 
связан описанный эффект расщепления эмоционального и информационного уровней следа памяти, что 
наблюдается у больных эпилепсией, которые после эпилептического припадка забывают события, 
предшествовавшие ему, но помнят ауру [14]. Сказанное можно рассматривать как пример модуля Сетей 
Хопфилда. Сети Хопфилда распознают сигналы, что представляет собой модель автоассоциативной па-
мяти. Распознавать признаки означает помнить их, так признаки становятся неотъемлемым содержанием 
памяти. Такую память назовем статичной в контексте рассматриваемого уровня обработки сигналов. 
Этот вид памяти может идентифицировать только аттракторные состояния, а не конкретную динамику 
их достижения. 

Проведенное исследование на уровне пассивной обработки сообщения показало, что эмоциональ-
ные компоненты сообщения, как пишет П.К. Анохин, «производя почти моментальную интеграцию 
(объединение в единое целое) всех функций организма, могут быть абсолютным сигналом полезного 
или вредного воздействия на организм, часто даже раньше, чем определены локализации воздействия и 
конкретный механизм ответной реакции организма. … он, даже не определяя форму, тип, механизм и 
другие параметры тех или иных воздействий, может со спасительной быстротой отреагировать на них с 
помощью определенного качества эмоционального состояния» [17]. Описан механизм, с помощью кото-
рого эмоции могут управлять обработкой сигналов. Пассивный уровень обработки сигналов связан, 
прежде всего, с реактивной деятельностью человека. Однако нельзя забывать, что деятельность человека 
направлена вперед, она скорее проактивна, чем реактивна. Человеком, и, соответственно, его деятельно-
стью движут цели, планы, стремления, амбиции и мечты, и все они относятся к будущему, а не к про-
шлому. На это направлены следующие этапы обработки сигналов. 

Блок восприятия объектов 

На последующих этапах обработки сигналов извлекаются те характеристики сигналов, которые необхо-
димы для осуществления целесообразных действий по отношению к выявленному сигналом объекту. 
Поэтому прежде всего необходимо выявить связь сигналов с тем объектом, к которому должна быть 
направлена деятельность. На первый взгляд такая деятельность может показаться пассивной обработкой 
сигнала, однако объект извлекается из «динамической памяти», в которой кроме аттракторного состоя-
ния хранится информация о множестве многошагового поведения, предшествующего ему (т.е. объект 
идентифицируется посредством процессов, связанными с ним). Для учета этих многошаговых реализа-
ций истории поведения объекта необходимо расширить кибернетическую модель через включение воз-
можного набора действий, которые реализуются посредством управляющих параметров, через них 
субъект, принимающий сигнал, может менять положение системы в фазовом пространстве, и тем самым 
определять ее реальное поведение. Таким образом сам субъект, с присущими ему особенностями пове-
дения, множеством целей и желаний, возможностями оценки ситуации и сигналов, становится элемен-
том сложной системы. Субъект определяется теперь как объектная модель, как «сложносистемная» [5] 
модель прагматической информации и эмоций, чтобы отличать ее от синергитической. Используя такую 
модель можно анализировать степень значимости сообщения и эмоциональности. 
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В контексте нейросетевой реализации сложносистемная модель будет обобщением модели сети 
Хопфилда. В сеть помимо множества заданных свободных параметров, определяющих аттракторые со-
стояния, добавляется множество переменных, определенных как управляющие параметры, посредством 
которых субъект может управлять движением системы в фазовом пространстве, определяя стратегию 
передвижения к требуемому аттрактору (в рассмотренной ранее модели Хопфилда движение было одно-
значно постулировано неким законом). Соответственно в этой модели сети, которая служит для иденти-
фикации входящего сигнала, в памяти фиксируется история передвижения в фазовом пространстве в 
реальных «причинных траекториях» системы. Эта память будет «динамичной памятью», прошлое про-
кручивается как сеть последовательных кадров, в которых связаны воедино действие и эмоция.  

Эмоция – это и есть эмоциональная память восприятия, составляющая эмоциональный аспект про-
шедшего события. В отличие от «статической памяти», которая направлена только к прошлому, в «ди-
намической памяти» через актуализированную эмоциональную память появляется возможность воспро-
изведения всей картины [14], а это уже путь к воображению, которое позволяет формировать «виртуаль-
ное» изменение величин управляющих параметров и таким образом реализовать «виртуальное» поведе-
ние, воображаемый фильм реализации возможной стратегии, представлять себе виртуальные траектории 
движения. На этом уровне воображения человек приобретает способность свободно обращаться с обра-
зами, трансформировать их, получает возможность формировать видение возможного будущего. Эти 
«психические образы будущего становятся содержанием памяти субъекта, формируя у него память о 
будущем» [18]. Одна и та же реализация нейронной сети играет роль идентификатора нового сигнала и 
как память, и как воображение, по отношению к множеству аттракторов и множеству движений, в том 
числе и виртуальных, в ней можно формировать концепцию эмоции. 

Сложная системная модель не меняет концепцию аттракторных состояний. С каждым аттрактором 
связывается эмоциональная величина. Специфичным для этой модели является то, что с аттракторными 
состояниями связаны эмоциональные величины. Величина эмоции зависит от эмоционального отклика, 
полученного посредством идентификации сигнала на предыдущем уровне пассивной обработки по при-
знакам. Множество свободных параметров отличается от тех параметров, которые были связаны с сиг-
налом на предыдущем уровне, так как селекция сигналов уже направлена на разнообразие объектов. По-
этому этот уровень, этот блок обработки сигнала можно назвать восприятием объектов. Объект иденти-
фицируется посредством трех факторов: аттрактора, эмоциональной насыщенности и пути достижения 
как целенаправленного процесса. Это триединство по существу формирует фрейм [18]. 

Более развернутое представление о возможных действиях субъекта в сложносистемной модели, 
описывающей рассматриваемый уровень обработки сигналов, позволяет описать поведение субъекта, 
которое будет разным, из чего следует разнообразие эмоциональных процессов. Поскольку идея аттрак-
торов и связанных с ними эмоциональных состояний сохранилась в сложносистемной модели, эмоцио-
нальный отклик в результате получения сигнала на этом уровне его обработки можно определить по-
средством приращения величин эмоционального состояния при переходе к новому аттрактору в резуль-
тате получения сигнала. Однако в таком случае необходимо проводить исследование с учетом памяти и 
воображения. Это самый быстрый способ для оценки прагматической ценности сигнала, однако такой 
подход к формированию эмоционального отклика не является единственно возможным на этом уровне.  

Сложное поведение, присущее человеку, порой трудно поддается анализу, что предполагает суще-
ствование множества разнообразных установок, определяющих как действия человека, так и связанные с 
ними эмоциональные проявления. Каждое действие субъекта, каждое изменение величин управляющих 
параметров можно трактовать как новый сигнал, требующий обработки, способной изменять эмоциональ-
ное состояние. Поэтому можно связать «локальное» эмоциональное реагирование с однократным измене-
нием величины конкретного управляющего параметра. Величина эмоционального реагирования может 
быть определена, например, на основе предшествующего опыта и/или виртуального проигрывания разви-
тия ситуации. Конечно, все эти локальные значения эмоции должны быть каком-то образом связаны с до-
стижением цели. Например, их суммарная величина по траектории достижения цели должна быть задан-
ной величиной, величина локальной эмоции может увеличиваться/уменьшаться с приближением к цели и 
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т.д. По существу, такая реализация эмоциональных проявлений в сложносистемной модели практически 
совпадает по терминологии с классом глубоких нейронных сетей с подкреплением [19], в которых под 
подкреплением понимается именно эмоциональное подкрепление. Данная концепция нейродинамики ос-
новывается на подходе обучения посредством процесса чередующихся поощрений и наказаний с целью 
достижения поведения высокого уровня, базой для которого является настройка на стоимость действий 
(плата), которая взимается с каждого выполнения какого-либо действия.  

Корнями эта идея уходит в работы И.П. Павлова об условных и безусловных рефлексах. При этом не 
только в случае одношаговых действий. Так, недавно программа AlphaGo, реализованная на указанном 
принципе, обыграла занимавшего первое место в мировом рейтинге игрока в Го! Настройка эмоции опре-
деляет (оптимальный) путь достижения цели, что позволяет рассмотренное поведение описать именно че-
рез эмоции. Возможен также сценарий определения эмоциогенности сигнала на этом уровне его обработки 
на базе детализации кибернетической модели А.А. Харкевича. В сложносистемной теории прагматической 
коммуникации активность субъекта в среде с изменяющейся информацией ставит его в положение «игро-
ка», а результат его поведение можно оценивать в рамках математической теории игр, а именно: в терми-
нах «гарантированного выигрыша». Прагматическую ценность полученного сигнала, как было указано 
раньше [20, 21], в этом случае можно определить как пропорциональную тому, насколько получение сиг-
нала увеличивает выигрыш, т.е. достижение цели, а в игре цель (выигрыш) – это и есть аттракторное со-
стояние. Эмоциональный отклик будет тоже пропорционален изменению гарантированного выигрыша, 
который представляет собой меру оценки ценности сообщения для его получателя. 

Различные варианты комбинаций указанных выше подходов могут привести к иным оценкам эмоци-
ональности сообщения на этом уровне его анализа. По всей вероятности, факт многовариантности поведе-
ния человека связан разными способами оценки прагматики информации в зависимости от решаемой «за-
дачи» и ситуации. К тому же путь к решению не такой уж однонаправленный, сигнал не просто «сжимает-
ся», пока не получится однозначный ответ. Чтобы достаточно хорошо оценить ситуацию, сформировать 
цель действия и стратегию ее достижения одного множества свободных параметров будет не достаточно, 
так как содержание памяти в этом блоке не идет только по пути дифференциации. В одном сигнале может 
быть множество участков концентрации (с несколькими аттракторами), имеющих ценность. Например, 
один кадр восприятия может содержать множество «образов», даже один «образ» может содержать мно-
жество существенных и локализованных «подобразов», которые информационно полностью не обрабаты-
ваются вместе с «макрообразом». Эта ситуация может быть формализована с использованием подхода, 
предложенного М. Минским [19], посредством процедуры объединения и дробления фреймов. На языке 
нейронных сетей это означает, что множество свободных параметров меняется со временем: сужается и 
расширяется, как бы все время меняя ландшафт, который оно формирует.  

Долина (впадина), в которой находился первоначально определенный аттрактор, может припод-
няться, выровняться в плоскость или даже переродиться в холмы [10]. Иногда это может происходить не 
плавно, иногда пейзаж может меняться скачкообразно. В этом изменяющемся ландшафте следует наме-
тить путь, требующий также изменения множества управляющих параметров при прохождении подъ-
емов и спусков. При изменении ландшафта может быть принято решение поменять объект цели так, 
чтобы достичь «макроцель» (через достижение макроцели достигается и первоначальная цель), в более 
общем контексте большей и более насыщенной карты территории, с большим эмоциональным зарядом. 
Виртуальный путь достижения цели может меняться так, чтобы увеличилась суммарная эмоция в ходе 
ее достижения, также как и в том случае, когда эмоция зависит от пути, где разные причинные линии 
связаны с собственными «эмоциональными дорогами». На более обширной карте, возможно, будут и 
объекты, с которыми будет связана большая эмоциональность, чем с теми объектами, которые были 
представлены на меньшей карте. По отношению к зрительному восприятию такого рода поведение 
означает, что взгляд формируется как фильм, воспринимая то общие формы, то конкретные детали, пе-
реходя от одного образа к другому, может создавать более общие образы, в том числе и такие, которые 
невозможно полностью определить через входящие сигналы, и именно эти образы, которые могут стать 
целью действия, и лежат в основе стратегии ее достижения. 
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Две описанные ситуации – получение микро-фрейма и макро-фрейма являются совершенно разны-
ми с точки зрения реализации. В случае микро-фрейма достаточно использовать процедуру увеличения 
масштаба, которая позволит рассмотреть входящий сигнал более детально и увидеть на карте более мел-
кие детали. Для этого достаточно добавить свободные параметры в нейросетевую реализацию. В случае 
макро-фрейма подобная процедура часто не работает, поскольку большая карта просто не содержится в 
сигнале. Для формирования макрофрейма нужно объединить несколько фреймов так, чтобы вновь со-
зданный фрейм имел собственные аттракторные состояния, чтобы хотя бы виртуально существовал путь 
их достижения, и чтобы исходные фреймы можно было сгенерировать из макрофрейма как его под-
фреймы. Для начала можно проанализировать, нет ли на этом уровне обработки сигнала модуля, кото-
рый является макро-фреймом по отношению к исследуемому фрейму. По всей видимости, такую проце-
дуру можно осуществить, но для этого потребуется много времени и энергии. Если же такого фрейма 
нет, то придется осуществить еще более продолжительную процедуру, посредством которой проверить, 
можно ли состыковать нейронную сеть, в которой проявился сигнал, с какой-либо другой. Если же этот 
путь не удастся, нужно будет конструировать новую сеть. Трудности такого характера возникают в том 
случае, когда сигнал не был опознан в блоке пассивной обработки. 

Блок семантической обработки 

В ходе эволюции появился альтернативный путь, при котором, правда, пропадает часть возможностей 
комбинации модулей, это путь формирования идентификаторов модулей и описания их фреймовых 
свойств, и формирования на этой базе связи между самими идентификаторами. Роль идентификаторов 
исполняют слова при установлении реляции между фреймом, связанным с объектом, и «словом» в языке 
как общим понятием того класса, к которому принадлежит объект. Связи между фреймами описываются 
в семантическом пространстве, формирующем новый (семантический) уровень обработки сигналов, по-
ступающих из блока восприятия образов. Посредством выявления слова, связанного с фреймом, завер-
шается процесс восприятия образа, но завершения анализа сообщения не происходит. На новом, семан-
тическом блоке обработки данных есть целый новый «мир», определенный связями между словами, 
здесь формируются целые новые социальные конструкты и деревья из фреймов, не связанных напрямую 
с аттракторами уровня восприятия объектов. На этом уровне слова, определяющие макро-фрейм, могут 
быть целями тех сигналов, ценность которых должна была быть определена в блоке восприятия объек-
тов. Например, ценность (и эмоциогенность) формирования слова «дым» в результате действия блока 
восприятия объектов формируется благодаря наличию связи дыма с «огнем» (как с элементом другого 
процесса познания, связанного с семантическим уровнем – процессом умозаключения [22]), так как 
именно с наличием огня обычно связано целесообразное действие и эмоциональный сигнал. Огонь сам 
по себе не был объектом восприятия, но как макро-фрейм по отношение к дыму становится смысловым 
фактором, влияющим на эмоцию. Независимо от того, что в блоке восприятия объектов по всей вероят-
ности есть фрейм, связанный с прямым и одновременным восприятием огня и дыма, в приведенном 
примере используется их связь на семантическом уровне, представленная в простом схематизме готовых 
понятий, как уже существующее знание. 

В языке сформировалось множество терминов как для описания связи между фреймами, так и для 
семантического конструирования новых. Семантический уровень обработки сигнала показывает, что 
сообщение имеет специфический прагматичный смысл, которой связан с семантическим пространством, 
а это, в свою очередь, определяет наличие эмоционального отклика, связанного с культурным конструк-
том, отличным от эмоций, связанных с привнесением смысла в блоках выявления признаков и объектов.  

Семантическое пространство имеет те же характеристики, что и блок восприятия объектов – оно яв-
ляется и памятью, и воображением, а со словами связаны эмоциональные нагрузки. Но в отличие от блока 
восприятия объектов, где объект идентифицируется посредством триединства – аттрактора, эмоциональ-
ной насыщенности и пути достижения как целенаправленного процесса, в блоке семантической обработки 
объект идентифицируется со словом, фреймовым деревом и эмоцией, связанной как со словом, так и с 
фреймовым деревом. Поэтому для представления объекта идентификации (память, воображение, эмоцио-
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нальное чувство) нужно активизировать действия блока восприятия, в котором представлено триединство 
фрейма, связанного с семантическим развертыванием смысла. Эмоция на семантическом уровне проявля-
ется как идентификатор, она лишь частично связана с теми значениями эмоциональных величин, которые 
были установлены на соответствующих им аттракторах в блоке восприятия объектов.  

В блоке семантической обработки сформирована собственная «эмоциональная валюта», которая 
связана с эмоциональными реакциями, возникающими в результате поведения субъекта в культурной 
среде и с регулируемыми в ней правилами целесообразного поведения. Специфика этого блока еще и в 
том, что в нем есть практически бесконечная возможность семантически создавать новые смыслы и свя-
занные с ними эмоциональные отклики. На семантическом уровне может происходить экспрессная 
оценка сигнала на базе фреймовых деревьев и эмоциональных меток. Такой результат по принципу об-
ратной связи оказывает влияние на выявление прагматического смысла сигнала, осуществляемое в бло-
ке восприятия объектов, и его эмоциональную оценку. Если вернуть сигнал на предыдущий уровень об-
работки, т.е. на уровень восприятия, можно оценить его более подробно. Если на уровне восприятий 
объектов уже есть фрейм, или его можно сформировать, то с этим фреймом связаны целесообразные 
действия, при помощи которых достигается цель, сформированная на семантическом уровне, это значит, 
что определен глубинный смысл словесной обособленности. Поэтому эмоциональный отклик, связан-
ный с восприятием объектов, зависит от обработки сигнала в семантическом блоке. С одной стороны это 
расширяет эволюционные возможности, поскольку способствует формированию целесообразных дей-
ствий, которые процесс восприятия не способен выявлять, но с другой стороны может привести к дис-
балансу эмоций, поскольку блоки восприятия объектов и семантической обработки могут давать разно-
направленные эмоциональные сигналы.  

Особенно сильное влияние на разбалансировку эмоциональной жизни наблюдается в том случае, 
когда в блоке восприятия объектов определена выигрышная стратегия, которая подкрепляется эмоцио-
нально для ее реализации, а семантический уровень, исходя из социальных установок, определяет ее ре-
ализации как неприемлемую. 

Сравнение блоков обработки сигнала 

Эмоциональные проявления в блоках восприятия объектов и семантической обработки имеют более 
комплексный характер, чем в блоке восприятия признаков (в котором их можно расположить по одной 
оси). Это связано с более комплексным характером возможности выбора поведения, стратегии, более 
четкого определения самого объекта, к которому направлено целевое движение, и, что очень важно, на 
этом уровне существует возможность подключить воображение и создавать разные контексты. В отли-
чие от эмоционального тона, который формируется в блоке анализа признаков и связан с прошлым и 
настоящим, эмоциональные проявления в блоках восприятия объектов и семантической обработки свя-
заны также и с будущим, так как они формируются на базе виртуального проигрывания поведения впе-
ред. Как писал А. Шопенгауэр [24], с мысленным предощущением радостного будущего и сопровожда-
ющей его одушевительной фантасмагории, вызываемой силой воображения, связаны как большинство, 
так и самые величайшие наши радости и наслаждения. Эмоция всегда связана с оценкой будущего, бу-
дучи частью настоящего. Поэтому эмоция как принадлежащая «сейчас», одновременно связана с тремя 
временами – прошлым, настоящим и будущим, объединяя их, поэтому именно в эмоции проявляется 
эффект непрерывности времени и единство субъекта, испытывающего эмоцию. 

Существует множество подходов систематизации эмоциональных проявлений в блоках восприятия 
объектов и семантической обработки эмоций в семантическом пространстве, позволяющих представить 
их с точки зрения насыщенности при помощи шкалы по двум или трем факторам (параметрам). 
Б. Спиноза [25] использовал двумерную оценку («хорошие – плохие вещи») и вероятность связанного с 
ней события («случайные – необходимые»). В. Вундт [26] использовал шкалу удовольствия–
неудовольствия, возбуждения–покоя, напряжения–расслабления. При исследованиях методом семанти-
ческого дифференциала [27, 28] эмоции описывали посредством трех факторов: «оценка», «сила» и «ак-
тивность», где фактор «оценка» вводится через понятия «приятно – неприятно», а другие факторы пере-
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даются посредством образных, доступных визуализации образований (терминов, значений). Видно, что 
первая шкала во всех приведенных выше исследованиях отражает эмоциональную составляющую, кото-
рая формируются на стадии анализа признаков ощущений, она связна с множеством свободных пара-
метров, определяющих аттракторные состояния в сложносистемной модели эмоций. Другие факторы 
целенаправленного действия, определяющие его специфику, связаны с классификацией управляющих 
параметров, с типологизацией и вероятностью действия, активности. Поскольку реализация управляю-
щих параметров зависит от культурного элемента, воспитания, конкретных жизненных установок и дру-
гих факторов, очень часто сложно определить параметр «активность». Возможно, именно поэтому про-
граммы, созданные на основе нейронных сетей, не всегда достаточно хорошо справляются с классифи-
кацией эмоций. Через электростимуляцию определенных участков мозга было установлено, что в мозге 
есть центры, отвечающие за страх, ярость, тревогу и удовольствие. Это дает основание определить че-
тыре данные эмоции как базовые. 

Эмоциональный отклик, полученный в результате совместного действия блоков восприятия объек-
тов и семантической обработки по принципу обратной связи действует на эмоциогенность блока вос-
приятия признаков. Он способен менять как амплитуду эмоции (очень медленно), эмоциональный фон, 
так и амплитуды порогов, определяющих, пропустить сигнал для дальнейшей обработки или блокиро-
вать (гораздо быстрее). Этот процесс также может привести к разбалансированию восприятия, так как 
может начать пропускать прагматически ненужную информацию или наоборот – не пропускать важную. 
Эмоциональный отклик, полученный в результате совместного действия блоков восприятия объектов и 
семантической обработки, подобно процессу обработки сигнала в блоке восприятия признаков, ведет к 
формированию эмоционального тона. 

Среди общего множества сигналов особое место занимают словесные сигналы, так как слова в яв-
ном виде содержатся в семантической памяти, и их смысловое содержание можно извлечь как на семан-
тическом уровне, так и при переходе с семантического уровня на уровень восприятия объектов, на кото-
ром можно «визуализировать» словесную информацию. И все-таки слово как звуковой сигнал проходит, 
может быть, в укороченном или «вырожденном» виде путь обработки с уровня восприятия признаков до 
семантического уровня. Свидетельством этому являются эксперименты Э.Л. Констандова [28], которые 
показали, что у людей, переживших конфликтную жизненную ситуацию, на слова, связанные с этой си-
туацией и предъявленные им на мгновение (100 мс), в условиях, когда они не могли быть прочитанны-
ми, возникали изменения биоэлектрической активности коры мозга, кожно-гальванической реакции и 
дыхания, т.е. наблюдалось подпороговое действие эмоциональности этих слов, которое в контексте ин-
формационного подхода к изучению эмоций можно связать с блоком восприятия признаков. 

На всех уровнях обработки сигналов выявляется возможность связи сигнала с активным объектом, 
и если этот объект имеет эмоциональные черты, то можно их определить и впоследствии учесть при 
формировании стратегии поведения. Здесь говорится о том, что можно определить эмоциональный тон, 
связанный с активным объектом, а также эмоции, чувства. Для этого следует сконструировать представ-
ление о поведении соответствующего объекта. Важно также сконструировать поведение такого объекта, 
которому может быть выгодно посылать заблуждающие сигналы. 

До сих пор исследовались эмоциональные проявления, сопутствующие выявлению смысла полу-
ченного сигнала, но они неизбежно имеют место и в процессе отправления сообщения. Не изучены спе-
цифические эмоциональные образования, проявляющиеся в связи с временной динамикой поступления 
сигналов, которая, как правило, непрерывна, помимо этого большое влияние на эмоциональность оказы-
вает предыстория. Не рассмотрены и другие процессы жизнедеятельности, на которые влияют эмоции. 
Все эти вопросы могут быть в дальнейшем рассмотрены в предлагаемом сложносистемном подходе и 
включены в модель эмоции. 

Заключение 

На базе современного уровня понимания и моделирования прагматики информационных процессов в 
данной статье сконструирован «костяк» описания эмоциональных явлений в контексте формирования 
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смысла сигналов. Было показано, как развертывание эмоциональных проявлений определяет формиро-
вание нашего мировосприятия, выявить, на каких этапах и каким именно образом сознание влияет на 
эмоции. Взаимосвязь эмоций и психических содержаний, определенная таким образом, дает возмож-
ность моделировать познавательные процессы на основе эмоций вместо принятого типа моделирования 
на основе объектов, учитывая не только уровень восприятия, но и уровень мышления. Об актуальности 
этого подхода писал Л.С. Выготский, указывая, что «мысль рождается не из другой мысли, а из мотиви-
рующей сферы нашего сознания, которая охватывает наши влечения и потребности, наши интересы и 
побуждения, наши аффекты и эмоции. За мыслью стоят аффект и волевая тенденция. Только она может 
дать ответ на последнее «почему» в анализе мышления» [30]. 
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Abstract 
Very rapid development of artificial neural networks for pattern recognition and analysis within the framework of sensory bionics 
makes more relevant a more comprehensive, systematic and detailed study of the specifics of cognitive process and data processing. 
Since emotional manifestations guide, motivate, organize and direct processes of thinking and action, activate neural, cognitive and 
motor processes as well, it becomes relevant to develop models of human perception taking into account these aspects of emotion. 
The purpose of the work is to identify, propose and justify the basic model of human data processing, in which many emotional mani-
festations based on cognitive psychology play a fundamental role. Taking into account the fact in the context of information process-
es emotions determine the personal meaning of the message, the purpose of this work is as well to establish a connection between 
emotional reactions and the sequence of endowing data with the meaning. Three successive blocks (Attribute, Object, Semantic) of 
data processing and finding pragmatic information in cognitive processes based on emotional characteristics, the value of which are 
associated with the significance of signals, have been identified. It is shown that in the first block (Attribute) the characteristics asso-
ciated with passive signal processing are identified. The implementation of the block as a deterministic neurodinamic network with 
Hopfield feedback is obtained, filtering the signs of signals based on emotiogenicity. The second block (Object) shows the identifica-
tion of the object of the signal through the appropriate action associated with it. The ways of achieving the goal are analyzed accord-
ing to the criteria of the total value of the emotional response. The block is presented as an implementation of a deep neural network 
with reinforcement. The way of the connection with the formation of the object identification frame, revealed by means of an attrac-
tor, emotional richness and the way to achieve a purposeful process differentiation is shown. The ability to integrate signal analysis 
into a more general context through the procedure of combining and splitting of frames has been established. The characteristics of 
the third Block (Semantics) of signal processing are found while identifying the relationship between the frame associated with the 
object, the «word» and the corresponding Block of emotional response defined by the cultural construct. The way the deployment of 
emotional manifestation in a three-block structure determines the formation of our worldview. The results of this work provide an 
opportunity to redefine the fundamental place of emotion in data processing, indicate the way emotional marks can be taken into ac-
count while implementing a multi-stage recognition process and thus outline the way to bring the implementation of multi-stage arti-
ficial neural networks closer to the knowledge formation familiar to a person. 

Keywords 
Human data processing, pragmatic information, neural networks, emotions, personal meaning, expedient behavior, experience of the 
situation, the significance of attractors, identification of features, semantic processing 
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