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Фундаментальным свойством машин нового поколения будет способность мыс­
лить, вырабатывать и накапливать знания, сохранять их в своей памяти. Кроме того, 
выработка схем действий должна происходить на основе знаний, полз^аемых из 
внешней среды [1]. Однако память является жизненно важной, основополагающей 
способностью человека; без нее невозможно нормальное функционирование лич­
ности и ее развитие. Исходя из этого, возникает необходимость в нахождении точек 
соприкосновения, а также различий в функционировании памяти человека и памя­
ти машины.

Кампью т ^ная память —  это система чипов (кремниевых кристаллов, на по­
верхности которых, с помощьктфотолитографии, сформіфованы транзисторы), хра­
нящая информацию в форме двоичного кода, щ е каждая единица информации пред­
ставлена одним из двух состояний: О или 1. Такая конструкция предполагает, что все 
хранимое и обрабатываемое в компьютере должно быть сначала переведено в форму, 
доступную для представления в цифровом двоичном выражении, как некоторое чис­
ло битов (бинарных единиц) информации.

Для работы компьютеру необходимо постоянно хранить огромный объем ин­
формации на ^'жестком диске'" (рис.1). Его емкость доходит до сотен гигабит (1 ги­
габит —  10̂  бит). Из этого хранилища, можно извлекать фрагменты данных и вре­
менно работать непосредственно с ними, загрз^ив в оперативную память (объем— 
до одного гигабита). Информагщя в данную память также может заносится с помо­
щью устройств ввода (клавиатура, “мышь” и т.п.).

Несмотря на условность, операции, с помогцью которых компьютер хранит или 
обрабатывает бинарные единицы, аналогичны процессам, происходящим в челове­
ческой памяти (рис.2). Поэтому, пользуясь компьютерной терминологией, рассмот­
рим “аппаратные средства” человеческой памяти. Память заключена в топографии 
(схеме связей) и динамике нейронной систевш различных областей мозга: гиппокам­
па, таламуса, височной доли. Формирование следов памяти связано с ростом или 
перестройкой синапсов — процессом, приводящим к построению новой системы 
межнейронных связей, которые могут в дальнейшем сохраняться. Надлежащим об­
разом соединенные группы нейронов могут “обучаться” и, таким образом, сортиро­
вать и классифицировать входные сигналы, постепшно изменяя свои свойства по 
мере поступления новой информации.
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П ринцип апганизаиии памят и маш ины

Входящая
информация

Рис. 1

Входящая
информация

Рис. 2

Мгновенная (сенсорная) память представляет собой непосредственное отраже­
ние образа информации, воспринятого органами чувств. Ее длительность от 0,1 до 0,5 
секунды. Подобно тому как нажатие клавиш транслируется в машинный язык, мозг 
кодирует воспринимаемую информацию для формирования следов памяти. Необходи­
мо отметить, что у человека преобладающим является зрительное восщ)иятие. Поэто­
му,например, мы часто знаем человека в лицо, хотя не можем вспомнить, как его зовут.

Если информация прошла через перцептивный фильтр и систему мгновенной 
памяти, она попадает в “хранилище” кратковременной памяти. Кратковременная 
память выступает в роли обязательного промежуточного фильтра, перерабатываю­
щего самый большой объем информации, сразу отсеивающего ненужную и оставля­
ющего потенциально полезную (с точки зрения индивидуума человека). При пере­
полнении объема кратковременной памяти человека, вновь поступающая информа­
ция частично вытесняет хранящуюся там, и последняя безвозвратно исчезает.

Одним из возможных механизмов кратковременного запоминания является вре­
менное кодирование, то есть отражение запоминаемого материала в виде определен­
ных, последовательно расположенных знаков в сенсорной системе человека. Как пра­
вило, информация перекодируется в акустическую форму, а затем сохраняется в дол­
говременной памяти в смысловой форме. Именно смысл вспоминаемого приходит на 
память первым, и человек может вспомнить желаемое или по крайней мире заменить 
его тем, что достаточно близко к нему по смыслу.

Кратковременная память сохраняет в течение короткого промежутка времени (в 
среднем около 20 секунд.) обобщенный образ воспринятой информации, ее наиболее
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существенные элементы. Объем кратковременной памяти составляет от пяти до де­
вяти блоков информации, которые человек способен точно воспроизвести после од­
нократного предъявления [2].

В отличии от оперативной памяти компьютера, особенностью іфатковременной 
памяти человека является избирательность. Из мгновенной памяти в нее попадает 
только та информация, которая соответствует актуальным потребностям и интересам 
человека, привлекает к себе его повышенное внимание. В данном случае справедли­
вы слова Эдисона: «Мозг среднего человека не воспринимает и тысячной доли того, 
что видит глаз».

Переход от кратковременной памяти к долговременной нельзя рассматривать 
как линейный, строго упорядоченный в своей последовательности процесс. В дан­
ном случае имеют место два независимых процесса. Первоначальная активация кле­
ток служит сигналом как для запуска механизмов кратковременного запоминания, 
так и для образования и последующего уіфепленйя долговреметных следов памяти. 
При блокировании второго процесса воспоминание утрачивается по мере угасания 
кратковременных следов.

Особенностью долговременной памяти является то, что она практически нео­
граниченна по объему и длительности хранения в ней информации (т.е. ее можно 
рассматривать как аналог “жесткого диска” компьютера). При этом существует воз­
можность ее многократного воспроизведения [3]. Доказано, что для долговременно­
го запоминания необходим синтез белковых молекул [4,5].

Особого внимание в приведенной схеме заслуживает обратная связь долговре­
менной памяти с кратковременной. Дело в том, что оба типа памяти работают во 
взаимосвязи и параллельно. В памяти идет постоянная работа по обращению к про­
шлому опыту, его дополнение новой информацией, а также корректировка усвоен­
ных сведений. Иначе говоря, человеід^ нет необходимости заучивать то, что он и так 
хорошо знает. На этом основана ассоциативная память.

Кроме указанных выше, подтверждением частичного сходства организации па­
мяти человека и машины, является следующее. Компьютер сохраняет часто исполь­
зуемые программы и команды, что позволяет исполнять их быстрее. В данном случае 
можно провести аналогию с знаниями, которые при помощи практики закрепляются 
в памяти человека. Полученные многократным повторением навыки, подобно про- 
ірамме, выполняются “автоматически”, т.е, йспользуеіся т.н. ^"рабочая'' память.

Одно из коренных отличий памяти человека и машины заключается в способе 
представления информации. Мозг работает не с определенными “словами” данных в 
компьютерном понимании этого слова (например, 32-х разрядными), а со смыслом 
или значением. Так, например, при запоминании какого-либо текста в памяти зале-
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чатлеваются не столько сами слова и щ)едложения, составляющие текст, сколько со­
держащиеся в нем мысли.

В отличии от машинной, человеческая память постоянно ошибается и пользует­
ся особыми приёмами, чтобы сохранить информацию. Чем больше умственных уси­
лий прилагается к тому, чтобы организовать информацию (например, сгруппировать 
материал в блоки), придать ей целостную и осмысленную структуру (например, в 
виде «иерархического дерева»), тем легче она потом припоминается. Память челове­
ка теряется и восстанавливается по следующему закону: при потерях памяти в пер­
вую очередь страдают наиболее сложные и недавно полученные впечатления, а вос­
станавливаются сначала наиболее простые и старые воспоминания, а затем наиболее 
сложные и недавние. Динамика забывания не носит прямолинейный характер. За­
помнив что-то, человек за первые восемь часов забывает столько же, сколько за пос­
ледующие тридцать дней [3].

Любое новое впечатление, полученное человеіюм, не остается в его памяти изо­
лированным. Запомнившись в одном виде, оно со временем может вступить в ассо­
циативную связь с другими впечатлениями, оказывать на них влияние и, в свою оче­
редь, изменяться под их воздействием.

В отличии от машины, мозг отличается большой пластичностью, т.е. способно­
стью изменять свою структуру, химию, физиологию и выходные реакции в результате 
случайных обстоятельств, приобретения опыта и в процессе развития. Биологический 
аспект памяти человека — особая, весьма специализированнная форма приспособле­
ния к среде. То есть^ её следует оценивать по изменениям адаптивного поведения в 
результате прошлого опыта. Кроме того, мозг человека— система с большим функци­
ональным резервом (избыточностью). Под избыточностью понимают наличие облас­
тей, способных хотя бы частично брать на себя функцию, утраченную в результате 
повреждения другой области. Поэтому, обладание мозгом означает, что человек жела­
ющий что-то вспомнить, в случае блокирования нужного механизма будет искать но­
вую стратегию вспоминания. В качестве примера, —^.разные способы, к которым мы 
прибегаем, чтобы вспомнить забытое имя: перебираем буквы алфавита, стараемся пред­
ставить лицо человека, связать его имя с обстоятельствами последней встречи и т.п.

Мозг является тонко сбалансированной и динамичной системой с высокоуров­
невыми механизмами самонастройки и контроля. Сознание, разум и, что самое важ­
ное, память возникли как свойства мозга в целом, а не как свойства его отдельных 
элементов.

Критериями, по которым можно оценить и компьютерную и человеческую па­
мять, являются информационная емкость и скорость поиска (или “время выборки”) 
данных. При всей сложности применения данных характеристик к человеку, следует 
отметить следующее.
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Мозг высоко избыточен и большая масса существующих синапсов не предпола­
гает, что все они задействованы в механизме памяти. Поэтому нейробиологический 
подход, когда один синапс принимается за бит информации, дает завышенную (по­
рядка 10^ бит) емкость памяти [6]. Лучше подтверждается экспериментами и более 
умеренна оценка, основанная на информационной теории[7]. Согласно которой, че­
ловек запоминает визуальную, словесную, музыкальную и какую-либо иную инфор­
мацию с частотой около двух бит в севд^нду. Поэтому, можно предположить, что за 
время жизни человек запоминает свыше 10* бит или несколько сот мегабит данных.

Машинная память оперирует десятками миллиардов бит (гигабит) данных, ко­
торые можно извлечь за доли мивросекунд.

Процессы запоминания и воспроизведения человеком информации, несовмес­
тимы и противоположно нахщавлены. Обширный поток новых сведений препятству­
ет припоминанию, в то время, как воспроизведение даже большого объема сведений 
значительно меньше влияет на процесс восприятия. Воспроизведение информации в 
несколько раз медленнее ее запоминания. Сначала увиденная информация по зри­
тельному нерву передается на внешнюю оболочку коры мозга, а затем —  в ее внут­
реннюю область, которая является “архивом памяти” На этот процесс уходит 0,1 се­
кунды (т.е. 10̂  мкс). Ддительйость обратного процесса, когда нейроны передают ис­
комую информацию на поверхность серого вещества, составляет 0,4 секунды (т.е. 
4*10^ мкс) [8].

Это значительно медленнее чем тысячи операций, которые могут быть выпол­
нены за микросекунду в памяти компьютера. Однако, следует отметить, что и в ма­
шинной памяти считывание информации происходит быстрее чем запись.

В отличии от компьютера, мозг устроен таким образом, что длительность про­
цессов запоминания и воспроизведения информагщи зависит от типа информации, ее 
важности и обстоятельств получения.

В машинной памяти и хранение и извлечение данных происходит без какой- 
либо существенной трансформации содержимого. Тогда как в мозге информация в 
процессе запоминания претерпевает разнообразные изменения: сортировку, отбор, 
обобщение, кодирование, синтез. Вспоминая, человек не только переключается с од­
ного способа представления информации на другой, а всегда выполняет над ней ка­
кую-то работу. Он не просто извлекает образы из хранилища и, использовав, возвра­
щает обратно в прежнем виде, а каждый раз пересоздает заново.

В отличии от мозга, компьютер отделяет функции памяти (как процессов хране­
ния и выдачи данных) от вычислений, и соединяет вместе только программными сред­
ствами. Программа задает определенный набор сигналов, которые переводятся (“ко­
дируются”) в операции для работы с памятью.

В памяти, представляющей собой вытравленную в кремнии решетку (либо мат­
рицу, состоящую из строк и столбцов), можно выделить элемент (т.н. “запоминаю­
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щую ячейку”), который хранит данные в виде электрического заряда. Нейроны тоже 
накапливают и передают электрический заряд* однако обработка информации проис­
ходит через их взаимодействие друг с другом посредством синапсов. Поэтому, еди­
ница информации как бы “размыта”, распределена между нейронными связями.

Еще раз необходимо подчеркнуть, что у человека запоминание представляет 
активный процесс. Мозг не имеет пространство памяти в виде матрицы, и не записы­
вает в нее как стенографист весь объем поступающей информации, првдерживаясь 
определенного шаблона. В отличии от компьютеров мозг не функционирует безоши­
бочно и действие его не ограничено последовательной обработкой информации. Со­
знательно или бессознательно человек отбирает для фиксирования в памяти самую 
важную информацию из хаотичного потока сведений, поступающих из внешнего мира. 
1^)итерии для отбора входных сигналов формируются в результате обучения, практи­
ки, а также развития личности человека.

Сравнительная характеристика некоторых свойств памяти человека и машины 
приведена в табл. 1.

Таблица 1
Сравнительная характеристика памяти человека и памяти машины

Свойство
памяти М аш ина Человек

Режим обработки Параллельно­ Высокая степень
информации последовательный параллелизма

Информационная емкость, бит до 10“

Элемент, хранящий данные Транзисторная 
запоминающая ячейка

Синаптические
связи

Время записи информации, мкс 0,05 4*10’
Время считывания 
информации, МКС

0,03 10^

Мы видим, что память человека по некоторым позициям уже проиграла машин­
ной памяти. Однако, понимая принципы сохранения и организации информации в 
мозге, мы сможем разрабатывать новые типы машинной памяти, а в общем и умные 
машины. Йадо принимать во внимание и то, что сама природа человеческой памяти, 
ее механизмы изменяются под воздействием технических средств. По-видимому, не 
за горами то время, когда человек для функционирования памяти, будет использовать 
микропроцессорные наночипы (рис. 3).
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Рис.3
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