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Об одной концепции топологии человеческой рефлексии  
в сравнении с конечными автоматами 

В. М. Трофимов (Краснодар, Россия) 

Проблема и цель. Вопросы о том, как чистая мысль приводит в движение материальную 
природу мышц и как любой ребёнок управляется с ними эффективнее самого совершенного ро-
бота, остаются самыми простыми по форме и самыми сложными по содержанию. Цель ра-
боты – определить топологию механизма рефлексии, механизма погружения познающего субъ-
екта в объект и наоборот, при этом механизма частично вычислимого, но, в целом, невычисли-
мого. 

Методология. Алгоритмическая сторона мыслительного механизма представляется, ис-
ходя из общего принципа машины Тьюринга. Но это есть лишь локальное свойство модели. По-
следовательность топологически особых объектов – лент Мёбиуса – организует направленную 
рефлексию в целом, и этот процесс уже не является вычислимым, как это присуще машине 
Тьюринга. 

Результаты. Относительно самостоятельные замкнутые циклы восприятия-отраже-
ния представляют реальные опыты восприятия в виде неориентируемых топологических 
структур – лент Мёбиуса. На основе этих опытов могут быть построены примеры целена-
правленной рефлексии и в некотором геометрическом смысле противоположные им примеры 
интуитивных мыслительных актов. Реальная рефлексия включает оба типа ориентации опы-
тов-лент. Сделана попытка ответить на вопрос связи нематериальной структуры с матери-
альными «опытами» в процессе рефлексии.   

Заключение. В предложенной модели проявление человеческого сознания ближе всего свя-
зано с «картой» возможных ориентаций, которые задают направления каскада рефлексий. 
Кроме того, операционные проявления возможного человеческого сознательного понимания ка-
саются процессов записи на «обратной стороне» условной ленты цикла, а также переходов на 
другой цикл в едином каскаде. 

Ключевые слова: человеческая рефлексия; опыты-ленты; лента Мёбиуса; ориентация 
опытов-лент; вычислимость процесса; конечный автомат; невычислимость рефлексии. 

 
Постановка проблемы 
В то время как в биологии за последние 

полвека достигнуты впечатляющие успехи, 
включая двойную спираль ДНК и геном чело-
века, проникновение в область механизмов 

мышления и разума во много раз скромнее. 
Отсутствует и какая-либо методология, при-
нятая большинством исследователей. Более 
того единственной внятной и полезной для 
приложений остается абстрактная модель
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«вычисляющего ума», предложенная ещё в 
1930-х гг. А. Тьюрингом1 и известная теперь 
как машина Тьюринга. А. Тьюринг был изна-
чально нацелен на человеческое мышление, 
но получил в результате самое точное пред-
ставление алгоритма и функционирования вы-
числительной машины. Примерно в то же 
время К. Гёделем [15] была доказана теорема 
о неполноте любой формальной вычислитель-
ной системы в её когнитивном аспекте, и стало 
видно, что оба результата тесно связаны. Р. 
Пенроуз интерпретирует это так: для установ-
ления математической истины математики не 
применяют заведомо обоснованные алго-
ритмы2.  Он же установил четыре возможных 
точки зрения, целиком принимая при этом 
только вариант С: 

A. Всякое мышление есть вычисление, в 
частности, ощущение осмысленного осозна-
ния есть не что иное, как результат выполне-
ния соответствующего вычисления. 

B. Осознание представляет собой харак-
терное проявление физической активности 
мозга, хотя любую физическую активность 
можно моделировать посредством той или 
иной совокупности вычислений, численное 
моделирование как таковое не способно вы-
звать осознание. 

C. Осознание является результатом соот-
ветствующей физической активности мозга, 
однако эту физическую активность невоз-
можно должным образом смоделировать вы-
числительными средствами. 

D. Осознание невозможно объяснить в 
физических, математических и вообще науч-
ных терминах. 

1 Hodges A. Alan Turing: the enigma (Burnett, London; Si-
mon and Schuster, New York; new editions Vintage, 
London, 1992, Walker, New York, 2000). URL: 
http://www.turing.org.uk 

Фактически Тьюринг был полностью на 
стороне варианта А, полагая, что алгоритм в 
мышлении всегда есть, но бывает скрыт от со-
знания. Гёдель разделяет точку зрения D, ис-
ходя из общего с Тьюрингом взгляда на то, что 
для установления математической истины ма-
тематики не применяют заведомо обоснован-
ные алгоритмы. Известно, что на самом деле 
Гёдель переформулировал на языке логики из-
вестный с античности парадокс лжеца. Суть 
его в том, что, говоря просто, в процессе ещё 
незавершившегося высказывания (доказатель-
ства) мы не можем одновременно и продви-
гаться к завершению высказывания (доказа-
тельства), и присваивать ему – процессу – 
обоснованный результат. Парадокс исчезает, 
если мы включаем фактор времени: «то, что я 
выше сказал – ложь». Здесь проявляется, ви-
димо, корневое отличие человека от машины, 
которое состоит в том, что человек существует 
во времени, а машина действует только в про-
странстве рабочей ленты (в машине 
Тьюринга) или программы (в эквиваленте та-
кой машины – компьютере). Для человека бы-
вают одинаково важны и предвкушение, и сам 
результат. Человек отличает предвкушение от 
послевкусия именно потому, что время для 
него течет в одном направлении.  

Согласно принимаемой большинством 
ученых точке зрения, по нервам передаются 
сигналы типа «есть или нет», точно так же, как 
токи в электронных цепях компьютера. Дру-
гого мнения придерживаются те, кто, как из-
вестный нейрофизиолог Дж. Экклз, указы-
вают на важную роль квантовых эффектов в 
синаптической передаче [2; 8]. Некоторые ис-
следователи3 [11], распространяя на весь мозг 

2 Пенроуз Р. Тени разума: в поисках науки о сознании. 
1994 / пер. с англ. А. Р. Логунова и Н. А. Зубченко. 
URL: http://filosof.historic.ru/books/item/f00/s01/ 
z0001005/st000.shtml 

3 Там же. 
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тот факт, что светочувствительные клетки сет-
чатки (которая – часть мозга) способны реаги-
ровать даже на один-единственный фотон, 
предположили, что и в самом мозге могут со-
держаться нейроны, также являющиеся кван-
товыми преобразователями. Однако прини-
мать во внимание реальные воздействия кван-
товых эффектов на работу нейронных сетей 
можно лишь в случаях квантовой когерентно-
сти (согласованного поведения множества 
квантовых объектов, образующих макрообъ-
ект). Этот феномен возникает при условиях, 
позволяющих большому количеству частиц 
образовывать совместно единое квантовое со-
стояние, как, например, в полупроводниковых 
гетероструктурах, генерирующих лазерное из-
лучение в кристалле размером порядка одного 
миллиметра (это уже макрообъект).  

Квантовое вычисление – теоретическая 
концепция, основы которой разработали 
Д. Дойч [6; 7] и Р. Фейнман, в настоящее 
время активно исследуется многими учеными. 
Основная идея заключается в распростране-
нии классического понятия машины Тьюринга 
на соответствующее квантовое устройство. 
Однако почти сразу выяснилось, что хотя 
квантовый компьютер и превосходит тьюрин-
гово вычисление в смысле теории сложности 
[6] и быстроты решения некоторых задач, но 
это и только это его отличает от классического 
компьютера. Таким образом, даже квантовый 
компьютер не способен выполнять операции, 
требуемые для человеческого сознательного 
понимания.  

Классические подходы моделирования 
продолжились формированием стохастиче-
ского аналога вычислительного процесса [19] 
путем транскрипции минимальной машины 
Тьюринга в эквивалентный асинхронный кле-
точный автомат с экспоненциальным распре-
делением времени ожидания эффективных пе-
реходов. Отдельный интерес представляют 

нетрадиционные вычисления. Исследователи 
этого направления ставят трудные вопросы, 
исходя из материала совершенно разных пред-
метных областей [1; 3–5; 11–14; 17; 21; 23]. 
Что такое знание, и как оно представлено в 
мозгу? Что такое понятия, и как они изуча-
ются? Как мы думаем, вспоминаем, представ-
ляем и общаемся? Каково отношение разума и 
тела, и как это соотносится с роботами и ком-
пьютерами? Как природа вычисляет? Что та-
кое формальные процессы? Что такое вычис-
ление? Каковы пределы моделей? Нетрадици-
онные компьютеры могут выполнять вопло-
щенные вычисления [21; 22], которые могут 
непосредственно использовать естественную 
динамику субстрата, например, простейших 
организмов. Чтобы быть практически полез-
ными, нетрадиционные устройства обычно со-
четаются с классическими компьютерами или 
системами управления. Однако в настоящее 
время нет установленного способа сделать это 
или объединить различные нетрадиционные 
устройства. Сам термин «нетрадиционные вы-
числения» не имеет пока точного определе-
ния. Следующие темы исследований часто 
классифицируются как «нетрадиционные»: 
физика вычислений (например, термодина-
мика вычислений, квантовые вычисления, оп-
тическая логика) [3; 5]; химические вычисле-
ния (например, реализация логических функ-
ций в химических системах, обработка изоб-
ражений и распознавание образов в реакци-
онно-диффузионных химических системах и 
сетях химических реакторов) [14; 21]; биомо-
лекулярные вычисления (например, обработка 
информации в молекулярных массивах, моле-
кулярная память) [1; 4]; клеточные автоматы 
как модели массивно-параллельной вычисли-
тельной сложности (например, вычислитель-
ная сложность нестандартных компьютерных 
архитектур; теория аморфных вычислений; 
искусственная химия); неклассическая логика 

© 2011–2019 Science for Education Today   Все права защищены 
 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2019-5
http://sciforedu.ru/


 Science for Education Today 

2019, том 9, № 5                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

113 

(например, логические системы, полученные 
из пространственно-временного поведения 
природных систем, логические рассуждения в 
физических, химических и биологических си-
стемах) [13; 23]; интеллектуальные исполни-
тельные устройства (например, молекулярные 
машины, включающие обработку информа-
ции, интеллектуальные массивы исполнитель-
ных устройств) [1; 17]; новые аппаратные си-
стемы (например, функциональные нейрон-
ные чипы) [1; 11]; механические вычисления 
(например, микромеханическое шифрование, 
вычисления в наномашинах) [1]. 

Не только для моделирования сложных 
систем необходимы определенные формы не-
традиционных вычислений [22]. Есть много 
форм поведения роя, таких как роение насеко-
мых, стая птиц, выпас четвероногих и стайка 
рыб. Иногда люди ведут себя бессознательно, 
и это их поведение имеет те же закономерно-
сти, что и поведение роев4 [20].   

Прежде чем сформулировать цель насто-
ящей статьи приведем точку зрения сэра 
Р. Пенроуза: «Я склонен думать, что пока ни 
одна физическая, биологическая либо матема-
тическая теория не приблизилась к объясне-
нию нашего сознания и его логического след-
ствия – интеллекта, однако этот факт ни в коей 
мере не должен отпугнуть нас от поисков та-
кой теории» [1]. Отталкиваясь от общей кон-
цепции конечных автоматов, полностью вы-
числимых устройств, мы попытаемся продви-
нуться к построению такой схемы рефлексии, 
которая включала бы также элементы невы-
числимых процессов. Поэтому цель работы – 
определить топологию механизма рефлексии, 
механизма погружения познающего субъекта 

4 Schumann A., Fris V. Swarm Intelligence among Hu-
mans – The Case of Alcoholics // Proceedings of the 
10th International Joint Conference on Biomedical En-

в объект и наоборот, при этом механизма ча-
стично вычислимого, но, в целом, невычисли-
мого. 

 
Методология исследования 
Принимая во внимание тот доказанный 

факт, что машины Тьюринга и вычислимого про-
цесса, который она осуществляет, недостаточно 
для любой модели мышления и разума, нет ни-
каких доказательств их полной неуместности и 
бесполезности для перспективного моделирова-
ния и мышления, и разума. Более того, имеются 
основания для того, чтобы использовать этот 
факт в моделировании именно человеческого 
«мыслительного механизма».   

Напомним, что представляет собой аб-
страктная машина Тьюринга. Это прежде всего 
бесконечная лента с дискретными ячейками, в 
которых записано некоторое конечное число 
данных, например, из множества Σ, включая 
знак пробела. Табличным способом задается ко-
нечное число состояний, например, из множе-
ства Q, где обязательно выделены начальное 𝑞𝑞𝑠𝑠 
и конечное 𝑞𝑞𝑓𝑓  состояния. Кроме того, в виде 
таблицы задана функция 𝜹𝜹, которая представ-
ляет собственно программу действий машины. 
Эта функция может быть представлена в виде 
отображения из одного множества в другое: 

 
 𝛿𝛿:𝑄𝑄 × 𝛴𝛴 → 𝑄𝑄 × 𝛴𝛴 × {0, 1, 2}         (1) 
 
т. е. как функция, отображающая множе-

ство комбинаций конкретных данных и состоя-
ний машины на множество комбинаций элемен-
тов уже из трёх множеств: данных, состояний 
машины и одного из элементов множества 

gineering Systems and Technologies. – Vol. 4: BI-
OSIGNALS. – Portugal: Porto, 2017. – P. 17–25. DOI: 
https://doi.org/10.5220/0006106300170025  

© 2011–2019 Science for Education Today   Все права защищены 
 

                                                           

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2019-5
http://sciforedu.ru/
https://doi.org/10.5220/0006106300170025


 Science for Education Today 

2019, том 9, № 5                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

114 

{0, 1, 2}, соответствующего командам: передви-
нуться на шаг влево (0), передвинуться на шаг 
вправо (1) или оставаться на месте (2). 

Каретка машины (вводно-выводное 
устройство) располагается над ячейкой ленты и 
считывает с неё некоторый элемент 𝜎𝜎 ∈ 𝛴𝛴 . Со-
гласно состоянию 𝑞𝑞 ∈ 𝑄𝑄 , соответствующему 
данной ячейке ленты, происходит действие: в 
эту ячейку записывается новый элемент данных 
𝜎𝜎∗ ∈ 𝛴𝛴 или оставляется старый элемент 𝜎𝜎 ∈ 𝛴𝛴. 
Кроме того, происходит одно из трёх действий: 
лента протягивается на один шаг вправо, на 
один шаг влево или же остается на месте. Эта 
схема в самой простой форме описывает суще-
ство программирования вычислений на любом 

компьютере, однако только детально разрабо-
танные языки программирования позволяют 
пользоваться компьютером эффективно. Тем не 
менее именно машина Тьюринга играет важную 
роль единственной фундаментальной системы 
для проверки любых утверждений относи-
тельно программирования.  

Модель рефлексии. Воспользуемся этой 
простой схемой получения любого вычисли-
мого результата для представления некоторых 
свойств человеческой рефлексии, включающих 
те, которые не сводятся к вычислимым (алго-
ритмическим) процессам, используя при этом 
именно «ленту» с данными и всю схему ма-
шины Тьюринга (МТ), но как элемент некото-
рой другой феноменологической модели. 

 
Рис. 1.  Обычный вариант конечного автомата 
Fig. 1. The usual version of the finite automata 

 
Вначале представим не бесконечную 

ленту стандартной МТ, а замкнутую петлю 
(рис. 1), хотя возможно и очень большой 
длины окружности. Эта машина с конечной 
лентой будет относиться к классу машин, 

называемых конечными автоматами. Она 
функционирует аналогично любой МТ, отли-
чаясь лишь тем, что длина ленты не беско-
нечна. Рассмотрим теперь ленту, свернутую в 
петлю Мёбиуса (рис. 2).   

 

 
Рис. 2. Петля ленты Мёбиуса в качестве рабочей ленты конечного автомата 

Fig. 2. The loop of the Mobius strip as the working tape of the finite automata 
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Данные на ней могут располагаться, в от-
личие от обычной петли, изображённой на 
рис. 1, и снаружи и «внутри», так как такая 
лента имеет всего одну поверхность, а не две 
как обычная петля. Мы оставляем за скобками 
вопросы о том, как такая петля синтезируется 
на биоинформационном уровне (его называют 
wetware в отличие от hardware и soft-ware).    

Предположим далее, что машина теперь 
работает следующим образом. Каретка ма-
шины считывает с некоторой ячейки ленты 
(рис. 2) элемент 𝜎𝜎 ∈ 𝛴𝛴. Согласно некоторому 
состоянию 𝑞𝑞 ∈ 𝑄𝑄 , соответствующему данной 
ячейке ленты, происходит несколько другое 
действие: в эту же ячейку всегда перезаписы-
вается старый элемент 𝜎𝜎 ∈ 𝛴𝛴 , а в соответству-
ющую ячейку на обратной стороне ленты за-
писывается новый элемент  𝜎𝜎′ , который по-
полняет конечное множество Σ на один эле-
мент.  

Вопрос о том, посредством какого меха-
низма происходит запись нового элемента 𝜎𝜎′ с 
обратной стороны ленты и как связан этот эле-
мент со старым элементом 𝜎𝜎, рассмотрим чуть 
позже. Пока лишь введём термин отражение 
для обозначения элементов типа 𝜎𝜎′  по отно-
шению к элементам начальных (первичных) 
данных типа 𝜎𝜎 . Одноразовый полный обход 
ленты Мёбиуса (рис. 2) (он в два раза длиннее, 
чем полный обход обычной петли) с заполнен-
ными начальными и отраженными данными 
будем называть опытом. В результате такого 
опыта половина данных на ленте – начальные, 
а другая половина – отраженные. Под началь-
ными данными будем понимать те, что прихо-
дят в машину рефлексии через органолептиче-
ские каналы восприятия (зрение, слух, осяза-
ние, обоняние, вкус). В силу замкнутости 
петли с начальными и отраженными данными 
она поддерживается во времени и относи-
тельно самостоятельна. Поэтому саму петлю 
с начальной и отраженной информацией 

также будем называть опытом. Допустим, что 
мы не можем формально определить функцию 
подобную (1) ввиду того, что алгоритм полу-
чения элементов 𝜎𝜎′, пополняющих множество  
Σ , не может быть определён. Пока нам доста-
точно сделать из этого вывод о том, что «ма-
шина рефлексии» не является вычислимым 
процессом, т. е. не может быть в полной мере 
машиной типа конечного автомата, хотя и ис-
пользует пошаговые действия, запись и пере-
запись данных. 

 
Результаты исследования 
Как в данном модельном представлении 

происходит единичный акт рефлексии? Каза-
лось бы, в процессе записи на обратную сто-
рону ленты элементов 𝜎𝜎′  множества отраже-
ния уже происходит акт отражения объекта. 
Однако собственно рефлексию можно увидеть 
также в процессе удвоения воспринятой на 
первом этапе информации: 

 
{𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′} → {𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′} ∪ {𝜎𝜎′′} 

 
При этом мощность множества элемен-

тов 𝜎𝜎′′  нового отражения равна мощности 
множества элементов, освоенных на первом 
этапе: 

 
|{𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′}| = |{𝜎𝜎′′}| 

 
Здесь одним элементом, например 𝜎𝜎′ , 

обозначается всё множество элементов этого 
типа. Этот процесс рефлексии может продол-
жится до получения какого-то результата, 
например, получения исчерпывающего пред-
ставления об объекте. Заметим здесь два мо-
мента. Во-первых, объект представляется, а 
точнее моделируется, в виде множества вида  

 
{𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′}, или {𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′} ∪ {𝜎𝜎′′}, или 

{𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′} ∪ �𝜎𝜎′′ ∪ {𝜎𝜎′′′}� 
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и так далее, в зависимости от достигнутой сте-
пени уточнения его представления. Во-вто-
рых, любое из представлений объекта содер-
жит отраженные данные, например, {𝜎𝜎′} ∪
{𝜎𝜎′′}  в  {𝜎𝜎} ∪ {𝜎𝜎′} ∪ {𝜎𝜎′′}, т. е. то, что констру-
ируется так или иначе самим мозгом (или со-
знанием). Поэтому объект нельзя полностью 
отделить от субъекта, если под субъектом по-
нимать мыслящий разум. Действительно, в по-
лучающихся замкнутых лентах-опытах (рис. 

2) содержится информация и об объекте, и об 
отражающем эту информацию субъекте, при-
чем они неразрывно связаны, и сложность 
связи растет с каждым удвоением цикла. 
Наконец, первоначальные данные – множе-
ство {𝜎𝜎}  – никуда не теряются: на каждом 
цикле уточнения они перезаписываются.  Весь 
процесс рефлексии-мышления представится в 
виде нарастающих циклов-лент (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Процесс удвоения длины циклов в некотором направлении с нарастанием масштаба данных 

Fig. 3. The process of doubling the length of cycles in some direction with data scale-up 
 
Собственно, концентрация внимания на 

объекте в процессе его «понимания» и есть 
процесс наращивания все новых удваиваю-
щихся циклов-лент, объединенных общей 
ориентацией (стрелка на рис. 3). Направление 
этой ориентации вырабатывается на уровне 
системы более высокого порядка – надси-
стемы – по отношению к рассматриваемой. За-
метим, что отдельная лента Мёбиуса есть не-
ориентируемый топологический объект. 

Таким образом, составляющие машины 
рефлексии: спиральность (топология ленты 
Мёбиуса); замкнутая петля-цикл с возможно-
стью выхода на новый цикл; удвоение цикла 
рефлексии; выделенное направление рефлек-
сии; сохранение всех данных; механизм за-
писи отражения данных; обход контура ленты 
в одном направлении; продуцирование мно-
жества замкнутых согласованных петель-цик-
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лов. Невычислимыми процессами здесь явля-
ются как одновременная с прямой записью за-
пись на «обратной стороне» ленты, так и по-
следовательное удвоение цикла рефлексии и 
тем самым продуцирование каскада петель-
циклов. Одно из возможных объяснений спо-
соба реализаии обоих этих процессов может 
быть связано с квантовомеханическими явле-
ниями в открытых биологами микротрубоч-
ках, содержащихся в цитоскелете каждой жи-
вой клетки, с которыми в свою очередь связы-
вает свои надежды объяснения невычислимо-
сти разума Пенроуз 5  [11]. Об этом необхо-
димо сказать подробнее.   

Согласно работам Хамероффа и его кол-
лег (которые уже давно работают над обосно-
ванием этой идеи [9; 10]), микротрубочки мо-
гут действовать как клеточные автоматы, пе-
редавая и обрабатывая сложные сигналы в 
виде волн различных состояний электриче-
ской поляризации молекул тубулина. Суще-
ствуют убедительные экспериментальные 
свидетельства важной роли микротрубочек в 
управлении пластичностью мозга6 [11]. Есть 
ли какие-то основания предполагать, что 
внутри микротрубочек существует квантовая 
когерентность? Оказывается [11], если энер-
гия метаболической активности достаточно 
велика, а диэлектрические свойства задей-
ствованных в процессе материалов доста-
точно экстремальны, то существует возмож-
ность возникновения макроскопической кван-
товой когерентности даже при относительно 
высоких температурах, какие характерны для 

биологических систем. Как выяснилось, не 
только метаболическая энергия достаточно ве-
лика, а диэлектрические свойства необыкно-
венно экстремальны, но и имеется прямое под-
тверждение внутриклеточных колебаний с ча-
стотой 1011Гц [16]. 

Согласно предлагаемой Р. Пенроузом 
предварительной точке зрения, сознание есть 
проявление «квантовосцепленного внутрен-
него состояния цитоскелета вкупе с участием 
этого состояния во взаимодействии между 
процессами квантового и классического уров-
ней». Главные события сознания и «свободы 
воли» происходят в цитоскелетных процессах 
(посредством микротрубочек с когерентным 
поведением их содержимого), а «нейроны в 
этой системе выполняют функции, скорее, 
увеличительных стекол, посредством которых 
микроскопические цитоскелетные процессы 
“поднимаются” на уровень, на котором воз-
можно воздействие на другие органы тела – 
например, на мышцы. Соответственно, 
нейронный уровень описания, к которому сво-
дится модное нынче представление о мозге и 
разуме, является не более чем тенью цитоске-
летных процессов более глубокого уровня – 
именно там, в глубине, находится физический 
фундамент разума, который мы столь упорно 
разыскиваем!»7. 

Работу, как мы называем, «мыслитель-
ного механизма» с анализом и синтезом опы-
тов-петель, а именно, что характеризует этот 
процесс, поясним на рисунке 4.

 

5 Пенроуз Р. Тени разума: в поисках науки о сознании. 
1994 / пер. с англ. А. Р. Логунова и Н. А. Зубченко. 
URL: http://filosof.historic.ru/books/item/f00/s01/ 
z0001005/st000.shtml 

6 Там же. 
7 Там же. 
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Рис. 4. Ориентация опытов под действием параметра надсистемы 

Fig. 4. Orientation of experiments under the action of the super-system parameter 
 
Поскольку опыты-петли относительно 

самостоятельны, они не могут проявить свой-
ство целостности, пока не появится фактор 
ориентирования на уровне надсистемы. Этот 
внешний по отношению к набору опытов фак-

тор может быть любым параметром надси-
стемы. В результате его действия некоторые 
опыты-петли ориентируются определённым 
образом, и возникает синтез информации 
включением её в единый процесс рефлексии 
по схеме, изображенной на рис. 3. 

 

 
Рис. 5. Встреча подходящих пар опытов 

Fig. 5. Meeting suitable pairs of experiences 
 
Наиболее трудно представить процесс ин-

туиции. Дело в том, что в этом случае трудно 
выявить механизм действия организующего 
фактора надсистемы. Можно предположить, 
что геометрия опытов-петель располагается, 

условно говоря, в горизонтальной плоскости. 
Изначально все опыты равноправны и нет ника-
кой иерархии. Избирательность может про-
явиться в некоторых парных взаимодействиях 
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петель (рис. 5). Возникает новая ситуация, кото-
рая в математике множеств описывается как ча-
стичный порядок в бинарных отношениях. По-
являются частично упорядоченные системы 

опытов-петель (рис. 6). Процесс «созревания ре-
зультата» завершается вложением этого частич-
ного порядка в линейный порядок с полной 
определенностью и устойчивостью результата. 

 

 
Рис. 6. Частично упорядоченная система опытов 

Fig. 6. Partially ordered system of experiments 
 
Процесс «созревания результата» завер-

шается вложением этого частичного порядка в 
линейный порядок с полной определенностью 
и устойчивостью результата. Следует заме-
тить, что: 1) благодаря горизонтальной струк-
туре выстраивания системы связанных опы-
тов, многообразие вариантов соединений пе-
тель огромно; 2) опытами являются не только 
опыты восприятия органолептических данных 
и их отражение, но также чисто «мысленные 
опыты», данными для которых являются в 
свою очередь какие-либо предшествующие 
данные рефлексии.   

В целом процесс поиска решения про-
блемы нельзя представить только горизон-
тальными поисковыми процессами (рис. 6) 
или процессами концентрации рефлексии в 
одном выбранном направлении – в глубину 
(рис. 3). Для эффективного проникновения в 

суть проблемы требуется их сочетание. Мы 
можем только предполагать, что рефлексия за-
действует целый спектр масштабов «движе-
ния мысли» (рис. 3). При этом продуктивная 
рефлексия случается, когда все масштабы со-
гласованы и организованы в один каскад, как 
показано на рис. 3. Находясь в состоянии та-
кого упорядоченного каскада, мозг трансфор-
мирует время, органолептически воспринима-
емое человеком, в пространство согласован-
ных лент рефлексии. 

 
Заключение, обсуждение 
Является ли сама по себе ориентация 

направления рефлексии материальной суб-
станцией? В рассмотренной схеме только она 
одна не связана прямо ни с одним носителем, 
так как каждая отдельная лента Мёбиуса – не-
ориентируемый объект. Можно представить 
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язык большого колокола, который нельзя сдви-
нуть с места напрямую. Лишь организованные 
по фазе приложения силы позволяют раскачать 
и заставить работать язык колокола. В этом 
смысле нематериальная природа правильной 
организации силовых воздействий приводит к 
материальному эффекту – звуковым волнам. 
Дело в том, что неправильная организация воз-
действий не сдвинет язык с места.  

В предложенной модели проявление че-
ловеческого сознания ближе всего связано с 
«картой» – будь она в реальности – возмож-
ных ориентаций, которые задают направления 

каскада рефлексий. Кроме того, операцион-
ные проявления возможного человеческого 
сознательного понимания касаются процессов 
записи на «обратной стороне» условной ленты 
цикла, а также переходов на другой цикл в 
едином каскаде. Предполагается, что эти про-
цессы связаны с квантовомеханической коге-
рентностью в микротрубочках цитоскелет-
ного происхождения. Важным выводом также 
является невозможность разделить объект и 
субъект в когнитивном процессе рефлексии. 
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On a concept of topology of human reflection in comparison with finite automata 

Abstract 
Introduction. The questions of how pure thought sets the material nature of muscles in motion, 

and how any child handles them more efficiently than the most perfect robot, remain the simplest in 
form and the most complex in content. The aim of this work is to try to consider the topology, so to 
speak, of reflection, of dive gear knowing subject in the object and on the contrary, when this mechanism 
is partially computable, but, in General, non-computable. 

Materials and Methods. The algorithmic side of the thinking mechanism is represented on the 
basis of the General principle of the Turing machine. But this is only a local property of the model. The 
sequence of topologically special objects – the Möbius strips – organizes directed reflection as a whole, 
and this process is no longer computable, as is inherent in the Turing machine. 

Results. Relatively independent closed cycles of perception-reflection represent real experiences 
of perception in the form of undirected topological structures – Möbius strips. On the basis of these 
experiences can be built examples of purposeful reflection and in some geometric sense, the opposite 
examples of intuitive mental acts. Real reflection involves both types of experience orientation-tapes. 
An attempt is made to answer the question of the connection of non-material structure with material 
"experiences" in the process of reflection. 

Conclusions. In the proposed model, the manifestation of human consciousness is most closely 
related to the "map" of possible orientations that set the direction of the cascade of reflections. In 
addition, the operational symptoms of possible human conscious understanding of the affect of the 
recording process on the "back side" of a conditional tape loop, and transitions to another loop in a 
single cascade. 

Keywords 
Human reflection; Experiences-structures; Möbius strip; Orientation of the experiences-stripes; 

Computability of process; Finite automaton; Non-computability of reflection. 
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