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Моделирование когнитивной эволюции – перспективное направление 
междисциплинарных исследований 

В.Г. Редько 
НИИ системных исследований РАН, Москва

В процессе когнитивной эволюции сформиро-
валось мышление человека, которое используется 
в научном познании. В докладе характеризуется 
моделирование когнитивной эволюции, т.е. иссле-
дование этой эволюции путем построения и изу-
чения математических и компьютерных моделей 
когнитивных способностей живых организмов 
разного эволюционного уровня. Особое внимание 
уделено междисциплинарным связям исследова-
ний когнитивной эволюции. 

Почему моделирование когнитивной эволю-
ции интересно и важно? 

Во-первых, потому что – это направление ис-
следований непосредственно связано со следую-
щими фундаментальными научными проблемами:  

– Как в процессе биологической эволюции 
произошло мышление человека?  

– Почему мышление человека, в том числе, 
формальное логическое мышление, используемое 
в математических доказательствах, казалось бы, 
совершенно не связанное с внешним миром, при-
менимо к познанию реальной природы? 

Во-вторых, в настоящее время имеются серь-
езные научные заделы моделирования когнитив-
ной эволюции, развиваемые в целом ряде направ-
лений вычислительных наук. Например, это мно-
гочисленные работы по исследованию компью-
терных моделей автономных агентов, отражаю-
щих свойства как живых, так и модельных орга-
низмов. Также очень интересные заделы развива-
ются и со стороны биологических исследований 
познавательных способностей животных. 

В-третьих, моделирование когнитивной эво-
люции в будущем должно иметь широкие меж-
дисциплинарные связи: 

– с основаниями науки, с основаниями мате-
матики, 

– с теорией познания, 
– с когнитивной наукой, 
– с биологическими исследованиями,  
– с научными основами искусственного ин-

теллекта, 
– с моделированием на стыке вычислительных 

наук и биологических экспериментальных иссле-
дований. 

И, наконец, моделирование когнитивной эво-
люции нацелено на серьезное развитие научного 
миропонимания. Используя эволюционный под-
ход, можно исследовать познавательные способ-
ности биологических организмов разного эволю-
ционного уровня, анализировать, как и почему 
возникали эти способности, стремиться раскрыть 
причины их возникновения. 

Резюмируя приведенные аргументы, можно 
сказать, что вполне возможно формирование но-

вой научной дисциплины «Моделирование когни-
тивной эволюции». 

Философские предпосылки исследований ко-
гнитивной эволюции, заделы этих исследований, 
начальные шаги моделирования когнитивной эво-
люции подробно характеризуются в книге [1]. 

Очертим междисциплинарные связи будущих 
исследований когнитивной эволюции. 

Связь с основаниями науки, с основаниями 
математики 

Моделирование когнитивной эволюции связа-
но с основаниями науки, с основаниями матема-
тики. Это моделирование прямо нацелено на ис-
следования эволюционных корней нашего логиче-
ского мышления, того мышления, которое исполь-
зуется в научном познании. Исследование пути к 
логическому мышлению, причин возникновения 
тех когнитивных способностей, которые привели 
к мышлению, возможно, прояснит вопрос: почему 
наша логика такова, какова она есть?  

Возможно также, что мы сможем хотя бы ча-
стично прояснить причины «непостижимой эф-
фективности математики в естественных науках» 
[2]. Действуя упрощенно, мы можем догадываться 
о том, что у животных в процессе эволюции фор-
мировались такие когнитивные способности, ко-
торые помогали животным предвидеть будущие 
события в окружающем мире, предвидеть резуль-
таты своих действий. И более того, животные 
могли планировать свое поведение, направляя его 
на полезные для себя результаты (в определенной 
степени, подобное планирование наблюдалось у 
новокаледонских ворон [3]). При планировании, 
естественно, должны были делаться определенные 
логические выводы. Те животные, которые мыс-
ленно планировали свое поведение лучше, чем 
другие, имели эволюционное преимущество. В 
результате, в процессе эволюции должны были 
выживать те животные, которые лучше рассужда-
ли, более четко предвидели результаты своих дей-
ствий. И способность к правильным выводам, 
способность к правильному прогнозированию 
должна была совершенствоваться в процессе био-
логической эволюции. Далее, экстраполируя ре-
зультат биологической эволюции (пока чисто 
концептуально), можно думать, что способность 
делать обобщающие выводы, с учетом связей 
между различными видами знаний и привела к 
тем способностям человека, которые используют-
ся в научном познании. Наиболее четкое обобще-
ние делается в математике. Математик стремится 
к наиболее четким и наиболее общим утвержде-
ниям, т.е. к утверждениям, охватывающим наибо-
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лее общую область применений. Образно говоря, 
можно сказать, что математика – далеко заэкстра-
полированный вперед инструмент познания 
внешнего мира, инструмент предвидения будуще-
го. Но, конечно же, эти рассуждения пока чисто 
концептуальные. Для полноценного познания эво-
люционного пути к мышлению целесообразно 
опираться на биологические эксперименты и со-
ответствующие математические и компьютерные 
модели. 

Конечно же, не вся логика, используемая в 
научном познании, сводится к чисто дедуктивным 
доказательствам. В логике используются методы 
мышления как рассуждения – дедукция, индукция, 
абдукция, аналогии. В частности, абдукция есть 
правдоподобный вывод от частного к частному. 
Схематично абдуктивный вывод можно предста-
вить следующим образом [4]: «Пусть имеется пра-
вило A→B (из А следует В) и известно, что имеет 
место событие B. Тогда, по абдукции делаем за-
ключение о том, что, быть может, имеет место и 
A. Этот метод рассуждений предназначен для по-
иска причин или объяснений наблюдаемых явле-
ний и фактов. Абдукция выступает в двух ипоста-
сях: 1) как познавательная процедура, служащая 
основанием для принятия гипотез; 2) как метод 
получения обобщающей выборки». 

Возвратимся к основаниям науки, основаниям 
математики. Хорошо сказано о методах научного 
познания, о методах поиска математических 
утверждений в книге А. Пуанкаре «Наука и ме-
тод» [5], в которой характеризуются методы ма-
тематического творчества, подчеркивается роль 
озарений, догадок, интуиции при поиске новых 
математических утверждений. 

Подчеркнем еще раз, что при создании науч-
ных теорий ученый не только делает логические 
выводы, но и стремится к тому, что получить мак-
симально общие результаты, стремится связать 
воедино уже известные результаты, теоремы, кон-
цепции и теории. 

Связь с теорией познания 

Исследования когнитивной эволюции инте-
ресны с философской, эпистемологической точки 
зрения – они нацелены на прояснение причин 
применимости человеческого мышления в позна-
нии природы. Более того, моделирование когни-
тивной эволюции может способствовать развитию 
естественнонаучной основы (на базе конкретных 
моделей конкретных познавательных способно-
стей биологических организмов) философской 
дисциплины – эпистемологии. 

Связь с когнитивной наукой 

Сейчас в когнитивной науке во многом ведут 
исследования специалисты с гуманитарным укло-
ном: лингвисты и психологи. Моделирование ко-
гнитивной эволюции могло бы приблизить когни-
тивную науку к точным наукам. Более того, ис-
следование когнитивной эволюции связано с 
наиболее глубокими и серьезными когнитивными 

процессами – процессами научного познания. Так 
что моделирование когнитивной эволюции могло 
бы стать одним из наиболее важных и глубоких 
направлений в когнитивной науке. 

Связь с вычислительными науками, связь с 
биологией 

Заделы моделирования когнитивной эволюции 
со стороны вычислительных наук и со стороны 
биологии довольно подробно охарактеризованы в 
[1]. Здесь только подчеркнем, что работ на стыке 
моделирования и биологических исследований 
когнитивных способностей живых организмов 
сейчас явно недостаточно. При этом могло бы 
быть эффективное сочетание биологических экс-
периментов и теоретических моделей, аналогич-
ное мощному сочетанию экспериментальной и 
теоретической физики. 

Близкие работы по научным основам искус-
ственного интеллекта 

Такие работы включают исследования когни-
тивных систем роботов [6], изучение нестандарт-
ных логик [7, 8], исследование познавательных 
методов, используемых человеком [9, 10]. 

Изучение естественного интеллекта и модели-
рование когнитивной эволюции 

Существует широкий круг исследований, по-
священных изучению естественного интеллекта, 
попыткам моделирования мышления. Отметим 
некоторые из работ в этом направлении. 

Ряд работ отечественных исследователей в 
этой области представлен в книге [11]. В ранней 
работе [12] (М.Н. Вайнцвайг, М.П. Полякова, 1975 
г.) была сделана очень интересная попытка моде-
лирования мышления в чистом виде, строилась 
тщательно продуманная модель (на основе четкой 
теоретической проработки) того, как могли бы 
люди познавать закономерности незнакомого им 
мира, минимально специализированного для 
наших органов чувств. 

Интересный подход к воссозданию интеллекта 
человеческого уровня был предложен в работе 
[13]. Было предложено создать такого интеллекту-
ального робота, поведение которого было бы 
настолько «разумно», что люди могли бы выбрать 
этого робота президентом страны. Хотя с точки 
зрения анализа когнитивных способностей чело-
века, используемых в научном познании, можно 
было бы подойти к воссозданию интеллекта чело-
веческого уровня следующим образом. В работе 
М.Н. Вайнцвайга [14] анализировались модели 
автономных агентов, которые познают закономер-
ности механики, наблюдая за столкновениями тел, 
например, шаров. По мнению М.Н. Вайнцвайга, 
исследование таких автономных агентов, в конеч-
ном итоге, нацелено на то, чтобы агенты могли бы 
прийти к самостоятельному открытию трех зако-
нов Ньютона. Ну, чем это не интеллект человече-
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ского уровня (конечно, пока только в замыслах) – 
открытие законов природы?! 

И можно представить, как мог бы развиваться 
«интеллект» автономного агента, чтобы агент 
смог прийти к уровню ученого [15]. У агента 
должна быть база знаний, должно быть стремле-
ние к получению новых знаний и к обобщению 
знаний, должна быть любознательность, направ-
ляющая агента к постановке вопросов о внешнем 
мире и решению этих вопросов путем постановки 
экспериментов. Агенты должны учитывать много-
численные связи между уже имеющимися знани-
ями. Должен быть коллектив агентов, исследую-
щий внешний мир, и должны быть коммуникации 
между агентами. Должно быть самосознание аген-
тов, эмоциональная самооценка результатов своей 
деятельности и стремление агента достигнуть 
наиболее высоких результатов в коллективе аген-
тов. Агенты должны иметь стремление к получе-
нию наиболее ясных, четких и компактных зна-
ний, таких как законы Ньютона или аксиомы Ев-
клида. И конечно, агенты должны освоить воз-
можности логических выводов, позволяющих по-
лучить многочисленные следствия законов и ак-
сиом. 

Понятно, что путь к интеллекту такого уровня 
весьма непрост, но, все же, он просматривается. 

Итак, работы, нацеленные на моделирование 
мышления человеческого уровня, ведутся. Срав-
нивая эти работы с постановкой моделирования 
когнитивной эволюции, можно сказать, что иссле-
дования в этих двух направлениях взаимодопони-
тельны: рассматривается либо верхний уровень 
(моделирование мышления), либо эволюционный 
путь к этому уровню (моделирования когнитивной 
эволюции). 

Перспективы 

Анализируя современные работы по моделям 
автономных агентов, можно заключить, что уже 
имеются отдельные маленькие элементы модель-
ной картины когнитивной эволюции. Образно го-
воря, у нас уже есть некоторые совсем небольшие 
фрагменты картины, но мы еще не видим всей 
картины. Четкой последовательности серьезных, 
канонических моделей, которые показывали бы 
общую картину происхождения логического 
мышления, пока еще нет. 

Тем не менее, как уже говорилось, моделиро-
вание когнитивной эволюции тесно связано с глу-
бокими фундаментальными проблемами: 

– Почему наше человеческое мышление при-
менимо к познанию природы?  

– Как произошло мышление в процессе био-
логической эволюции? 

В настоящее время имеются мощные заделы 
моделирования когнитивной эволюции как сторо-
ны вычислительных наук, так и стороны биологи-
ческих исследований. 

Исследования когнитивной эволюции должны 
способствовать существенному развитию научно-

го миропонимания. Также эти исследования име-
ют широкие междисциплинарные связи. 

И уверенно можно утверждать, что моделиро-
вание когнитивной эволюции имеет серьезные 
перспективы. 
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