Модель нейрона и нейронных сетей
 в системах структурного программирования
(К работе «Эволюция нейронных систем»)
Из работы «Эволюция нейронных систем» вы могли узнать, что в нервной системе все нейроны и нейронные комплексы по своим функциям делятся на две большие группы – рецепторы и процессоры, то есть, представлены как информационные элементы. Эти их функции проявляются и описаны с точки зрения восприятия сигналов и выдачи команд. Однако, опираясь лишь на данные понятия, невозможно до конца осмыслить и представить себе работу головного мозга или нервной системы в целом, так как остаются неясными те закономерности, по которым происходит выборочная активация соответствующих рецепторных и двигательных нейронов из всего гигантского многообразия всех имеющихся в системе сенсорных и двигательных элементов. То есть, остаются неясными физиологические основы работы нейронных сетей как единой системы. Предлагаемый в данной работе материал позволяет завершить формирование начатой ранее «картинки». Для этого взглянем на системы структурного программирования с другой стороны – с позиции физиологии нейрона и физиологии нейронной сети как целого образования. 

Хочу отметить, что речь в данной работе пойдет не о нейронных мембранах, калий – натриевых насосах или механизмах генерации потенциала действия. Тонкие физиологические нейронные процессы давно изучены и описаны. А речь в данном случае пойдет о том, какие закономерности регулируют активацию того или иного нейрона либо нейронной группы, находящихся в определенном участке нейронной сети и имеющих определенный набор межнейронных связей. 
Эволюционный обзор
Вспомним нейронную сеть животных из группы кишечно-полостных. Для этого типа животных характерны тотальные диффузные мышечные реакции в ответ на любое раздражение. Это обусловлено двумя главными свойствами их нервной системы – равномерным всесторонним проведением воздействий от первичного раздражителя по нейронной сети, а также тотальной активацией имеющихся в сети нейронов от того же первичного раздражителя. 

Если любое достаточное по силе воздействие на нервную систему кишечно-полостных сопровождается всесторонним проведением воздействий и вызывает активацию всех нейронов в сети, то это в итоге и приводит к диффузному тотальному мышечному сокращению. Прошу заметить, что при данном варианте работы нейронной сети процессы тотальной активации и всестороннего проведения первичного воздействия поддерживают друг друга. 

При изучении филогенеза нервной системы мы ясно увидим, что в ходе дальнейшей эволюции активация нейронов в сети из тотальной превратилась в выборочную. А вот всестороннее проведение воздействий как физиологический процесс как было, так и осталось. Но в условиях избирательной активации нейронов оно стало не таким заметным, стало более скрытным. Но, как это ни странно, стало более обширным. 
Прошу обратить внимание на следующий факт. Общее количество межнейронных контактов в нервной системе высших животных по сравнению с нервной системой кишечно-полостных возросло примерно в тысячу раз, а в некоторых случаях и в 100 000 раз! То есть от единиц и десятков единиц до десятков и сотен тысяч единиц! Пояснение данному обстоятельству вы найдете в дальнейшем тексте. 
Не сохранились промежуточные формы от кишечно-полостных к другим типам животных. Ближайшая эволюционная ступень – черви, уже имеющие достаточно структурированную нервную систему, хотя еще и не центральную. Поэтому мы не можем прямо узнать те изменения в работе нейронной сети, что произошли с нервной системой наших предков. Однако мы можем предположить пути этих изменений. 

Формируемые в ходе эволюции первичные органы наших предков требовали соответствующего сенсорного и двигательного обеспечения (другими словами – соответствующего рецепторно-процессорного сопровождения). В условиях недифференцированной диффузной первичной нейронной сети такой процесс мог быть осуществлен лишь одним способом. Этот способ – специализация первичных нейронных импульсов по направлениям и по мощностям воздействий. Дифференциация нейронных воздействий по направлениям, – то есть по месту приложения этих самых воздействий с одного нейрона на остальные автоматически влечет за собой дифференциацию воздействий с того же самого нейрона на другие, контактные с ним клетки, уже и по мощности. Так что это две стороны единого процесса. 

Данные процессы можно осуществить лишь одним путем – дифференциацией, то есть функциональными преобразованиями и специализацией первичных электрических синапсов. 
Наблюдение, сделанное в результате сравнительных исследований нервной системы – количество электрических синапсов в головном мозге животных в ходе эволюции прогрессивно снижается, а химических – нарастает. Количество электрических синапсов в головном мозге человеческого эмбриона, образующееся изначально при закладке головного мозга, также снижается в ходе эмбрионального и гистологического развития нервной системы, а химических, соответственно, нарастает. 

Данный факт имеет большое значение для понимания процесса и путей эволюционного развития систем структурного программирования. 

Вспомним, что электрический синапс – эфапс имеет двустороннее проведение нейронного импульса и тип передачи импульсов как «один к одному». В синапсах такого рода также отсутствуют явления пре- или постсинаптического торможения. 
Нервную систему кишечно-полостных иногда называют безсинаптической, что неверно. Это ведь не мицелий гриба, и нейроны отделены друг от друга. Межнейронные контакты в самой первой нервной системе, по функции и по сути, электрические. 

Химический синапс отличается от электрического более широкой синаптической щелью и наличием нейромедиатора – химического проводника воздействий. 

Таким образом, в ходе эволюции произошло расширение синаптической щели, что позволило заблокировать прямое проведение электрического тока между нейронами, а в качестве компенсации появились химические проводники передачи воздействий – нейромедиаторы – своеобразные «химические прокладки». 
Применение «химических прокладок » природой при передаче межнейронных воздействий позволило значительно снизить изменения на нейроне – мишени при получении им одиночного нервного импульса. Это ни что иное, как снижение мощности воздействий на нейрон. В то же время естественная инерционность химических процессов на мембране нейрона обеспечивает эффект суммации воздействий от приходящих нейронных импульсов на этом же нейроне – мишени и позволяет все-таки получать ответ на эти воздействия в виде нейронного импульса. 

Таким образом, в ходе эволюции произошло «дробление» первичного одиночного нервного импульса по мощности и по времени воздействий на нейрон – мишень. То есть энергия одиночного воздействия сократилась, а время воздействия, необходимое для получения потенциала действия, соответственно, возросло. А такие изменения в немалой степени расширяют возможности первичной нейронной сети. Например, передача нейронных импульсов от нейрона к нейрону по типу «один к одному» не позволяет воспринимать сигналы сложного характера или дифференцировать нейронные импульсы по направлениям. 
Синапс – это узел, в котором нейронный импульс подвергается модуляции и получает свое функциональное значение. 

Таким образом, дополняя однородную первичную нейронную сеть отличающимися от фона различными межнейронными связями по направлениям, по условиям проведения нейронных импульсов, а также синапсами различного характера, в первую очередь по мощности воздействий, можно в очень широких пределах изменять работу любой нейронной сети. То есть, создавая модулированные по мощности воздействий и устойчивые межнейронные связи (предпочтительные) можно формировать наборы нейронных цепочек с облегченной готовностью к деполяризации, то есть комплексы рецепторов и процессоров, о которых уже говорилось в работе «Эволюция нейро...». Также модифицировать работу нейросетей можно тем, что добавлять в данную сеть или в отдельные ее области нейроны с измененными в необходимую сторону свойствами – функционально специализированные. 

Заметим, что подобный принцип работы нейросетей позволяет формировать целые специализированные области сети с необходимыми функциями без перестройки самой нейронной сети в целом. Все это хорошо видно на примере эволюции нервной системы животных. 

Так называемые отделы мозга, ядра, корковые поля или другие подобные образования – это участки единой первичной нейронной сети, в которых ярко выражено преобладание сенсорных или двигательных нейронов какого-либо одного или нескольких видов. Вследствие определенной функциональной специализации подобные формирования способны выполнять специфические функции. 

Итак, в ходе эволюции произошла дифференциация первичных нейронов и нейронных воздействий (нейронных импульсов – через синапсы) по самым различным признакам. 
Только факты и немного выводов

Во-первых. Ранее считалось, что сигнал передается от нейрона к нейрону через аксон предыдущего нейрона на дендриты последующего (модель «поляризованного» нейрона). В настоящее время известно, что нет такого вида межнейронного контакта по частям нейронов, при котором была бы невозможна передача сигнала. Поэтому в настоящее время аксо-дендритные и аксосоматические синапсы называют стандартными, а все остальные – нестандартными. Нестандартными оказались следующие виды синапсов – дендро-дендритические, дендро-соматические, дендро-аксональные, сомато-дендритические, аксо-аксональные, сериальные, гломерулы, синаптические поля (может оказаться, что список не закончен). И еще, почти любой нейрон «облеплен» синапсами не меньше, чем какая-нибудь липучка мухами в знойный полдень на скотном дворе (улыбнитесь, друзья). 
Например, количество синапсов на крупных альфа – мотонейронах спинного мозга составляет от 10 до 20 тысяч единиц. Количество синапсов на гигантских двигательных клетках Пуркинье из коры мозжечка доходит до 200 000. 
Вывод – передача воздействий с нейрона на нейрон возможна различными путями. Различные группы синапсов встречаются в нервной системе, вероятно, с различной частотой. Одни чаще, другие реже. 
Если почти каждый нейрон имеет огромное количество синапсов, то не могут все они иметь либо приходящую, либо исходящую функцию. В общей массе нейроны как получают, так и посылают примерно равное количество воздействий. А зрелые синапсы, в основном, имеют одностороннюю проводимость. 
Во-вторых. Единичный нейронный импульс, приходящий на какой-либо нейрон через синапс, вызывает на мембране последнего так называемый возбуждающий постсинаптический потенциал – ВПСП, то есть локальную частичную деполяризацию мембраны клетки. ВПСП имеет волнообразную форму и временную характеристику от 8 до 10 мс (миллисекунд). Из них фаза нарастания – 1 – 1,5 мс, фаза угасания – 9 – 8,5 мс. Единичный ВПСП нейтрализуется мембраной нейрона без следа, поэтому для деполяризации нейрона требуется не единичный ВПСП, а целая их серия, вызванная приходящими нервными импульсами по одному или нескольким волокнам. Причем, для активации нейрона (получения потенциала действия) серия нейронных импульсов должна поступить на данный нейрон за определенный период времени. ВПСП должны суммироваться также и по времени (смотри временную характеристику). В противном случае количество нейронных импульсов, поступающих на нейрон за относительно длительный период времени, не имеет значения, так как не сможет вызвать деполяризации мембраны, а будет без следа нейтрализовано клеткой. (В случаях электрического синапса – эфапса, либо электрохимического – деполяризацию нейрона сможет вызвать и единичный нейронный импульс, приходящий на нейрон). При достижении же критического порога воздействий на нейрон (снижении заряда мембраны на 10 – 20мВ от исходного уровня суммой ВПСП), последний дает не единичный нейронный разряд, а их серию. Заряд мембраны нейрона составляет 70 – 80мВ. 

ВПСП распространяются по мембране нейрона с затуханием, а потенциалы действия – без затухания. 

В синапсах различных отделов ЦНС эффекты, вызываемые в постсинаптической мембране одиночным квантом (мелкой неделимой порцией) медиатора, и средний квантовый состав – число квантов медиатора, выделяемых при одиночном приходящем нервном импульсе, имеют значительные отличия. 

Например, в синапсах на мотонейронах спинного мозга, образованных от чувствительных первичных волокон, энергия локальной деполяризации мембраны единичным квантом медиатора примерно от 0,5 мВ до 1 милливольта. Число же квантов медиатора, высвобождаемых окончаниями одного волокна на этом же мотонейроне при одиночном нейронном импульсе, обычно составляет 5 – 10 единиц, но часто бывает и меньше. В синапсах же на некоторых клетках коры мозжечка средний квантовый состав может достигать нескольких сотен. 

В то же время единичный квант медиатора может содержать различное количество молекул. Например, по ацетилхолину – от 400 до 40 000. 

Различные виды медиаторов оказывают на нейрон воздействия различной направленности – от деполяризации мембраны до ее гиперполяризации (тормозные медиаторы) и, возможно, силы (по амплитуде ВПСП). Тормозной постсинаптический потенциал (ТПСП) имеет примерно те же характеристики, что и ВПСП, но оказывает на мембрану нейрона действие, обратное ВПСП. Суммация равного количества ВПСП и ТПСП на одном нейроне имеет нелинейный характер. 

По чувствительности к воздействиям медиаторов различные участки мембраны одного и того же нейрона отличаются друг от друга. На каждом нейроне имеется участок мембраны с наиболее низким порогом деполяризации, который и вызывает деполяризацию мембраны всего нейрона в первую очередь. Это так называемая триггерная зона нейрона, расположенная вблизи аксона – аксонный холмик. 

Физиологическая активность нейронов, то есть уровень, при котором совершается большинство двигательных актов в нервной системе – 10 – 30 импульсов в секунду. Крупных и двигательных нейронов – 10 импульсов в секунду, и заметно превышает данные параметры лишь при чрезмерных воздействиях. Активность на мелких промежуточных нейронах может достигать и 1000 имп/сек, но является не физиологической, а предельной (патофизиологической), и в нормальных условиях работы мозга не возникает. Кстати сказать, при нормальной работе мозга вы не обнаружите нейронов с активностью и в 100 импульсов в секунду. 

На мембранах нейронов возможно также появление так называемого миниатюрного постсинаптического потенциала – МПП. МПП возникает на нейронах спонтанно и апериодически – за счет случайного экзоцитоза квантов медиатора из пресинаптической мембраны в синаптическую щель. МПП может также иметь значение для появления на нейроне потенциала действия. Спонтанный выход квантов медиатора из пресинаптической мембраны в синаптическую щель происходит постоянно. 

Условия прохождения потенциалов действия различны на разных видах аксонов по скорости их проведения и затуханию импульса. Условия генерации потенциала действия и его проведения на тонких дендритных веточках считаются существенно отличными от таковых на крупных аксонах и являются малоизученными. Но существует закономерность, чем тоньше нейронное волокно, тем меньше скорость проведения по нему потенциала действия и тем больше выражено его затухание. Возможно, что на тонких дендритных ветвях потенциал действия не возникает вообще. Передача воздействий через них может осуществляться посредством обычной диффузии химических посредников. 

Большинство нейронов в нервной системе имеют фоновую спонтанную активность с генерацией единичных нейронных импульсов. 

Замечу, что здесь указаны свойства эволюционно специализированных нейронов из головного мозга высших хордовых. Свойства нейронов других типов животных могут иметь свои типовые особенности. 

Выводы – для активации нейрона (любого) имеет значение не количество нейронных импульсов, поступающих на нейрон, а мощность воздействий на него, то есть общая сумма различных воздействий за единицу времени при их различном качестве (химических, механических или электрических). Мощность воздействий, оказываемых на нейрон и приводящих к деполяризации нейронной мембраны, определяется видом синаптической передачи и количеством одновременно работающих на данном нейроне синапсов, а также характером нейромедиаторов. 

Один и тот же нейрон через различные синапсы при одиночном нейронном импульсе может оказать на контактные с ним клетки воздействия различной мощности – от минимального ВПСП до потенциала действия (нервного импульса). Верно и обратное утверждение. (При желании порог мощности, вызывающий разряд нейрона, физики могут рассчитать сами в стандартных единицах мощности – ваттах). При этом химические воздействия на нейрон имеют эквивалент в пересчете на электрические – по изменению электрического заряда мембраны клетки. 
При активации (деполяризации) любого нейрона вокруг него – на мембранах контактирующих с ним и получающих от него воздействия нейронах возникают локальные зоны микроактивации – ВПСП. 

В синаптическом узле нейронный импульс подвергается модификации по выделяемой мощности воздействия. Дробление изначальной мощности нейронного импульса позволяет расширить возможности нейронной сети по восприятию сложных сигналов и реализации двигательных программ. 
Функциональное назначение межнейронных связей

Все межнейронные воздействия по мощности целесообразно разделить на три основные группы. 

Фоновые воздействия – минимальные по мощности и не имеющие особой избирательности, оказываемые большинством нейронов на контактные клетки в больших количествах. В эту группу необходимо включить и МПП. Ориентировочная мощность фоновых воздействий – в пределах 1% от целевых. 
Избирательные воздействия – значительно мощнее фоновых, но не приводящих при однократном воздействии на какой либо нейрон к его деполяризации. По численности значительно меньше фоновых, но имеющие четкую специфичность. Выполняются только химическими синапсами. 

Ориентировочная мощность избирательных воздействий – в пределах 5 – 10% от целевых. 

Целевые воздействия – единичные воздействия, мощность которых при единичном импульсе на контактный нейрон достаточна для его деполяризации. Выполняются электрическими и электрохимическими синапсами. Каждое одиночное целевое воздействие имеет 100% мощность, необходимую для получения на нейроне – мишени потенциала действия. Эволюционно являются самыми древними. 
Для непосредственной работы нейронной сети необходимы целевые и избирательные воздействия. Межнейронные связи, по которым оказывается фоновые воздействия, необходимы для обучения нейронных сетей. Синапсы, по которым осуществляются фоновые воздействия на нейрон, могут подвергаться преобразованиям при определенных условиях – длительных двусторонних воздействиях на синапс. В итоге происходит структурно-функциональное созревание синапса до степени избирательного. В итоге возникают новые устойчивые межнейронные связи и новые сенсорные и двигательные программы. 
Модель нейрона

На основании вышеизложенного автор предлагает следующую модель нейрона как базового элемента в системах структурного программирования. Эта модель соответствует всем типам нейронов, включая недифференцированные нейроны кишечнополостных. 

Нейрон в системах структурного программирования имеет две основные и необходимые функции – это проводник – индикатор мощности. 

Разностороннее проведение воздействий в системах структурного программирования является отражением факта размещения в пространстве данных систем. Без избыточного обширного и разностороннего проведения воздействий работа систем структурного программирования невозможна. Данный способ передачи воздействий от нейрона к нейрону и от нейрона на исполнительные органы позволяет одномоментно вовлекать в работу большие массивы нейронной сети или всю сеть целиком. Вовлечение же в работу одновременно всего имеющегося в сети запаса сенсорных и двигательных программ означает возможность восприятия нужного (адекватного) сигнала и выдачу нужной двигательной программы в любой момент. Не восприятие в нужный момент нужного сигнала любым животным, а также и человеком заканчивается почти всегда трагически, например, как в лесу, так и на дороге. Фактор времени для любого животного имеет очень большое значение – нельзя в дикой природе быть «тормозом». 

Индикация мощности, то есть деполяризация мембраны нейрона при достижении определенного уровня воздействий на него является способом выборочной активации в системе нужной группы нейронов. Выборочная активация нейронных комплексов происходит в первую очередь в тех нейронных полях, которые предварительно были подготовлены их субактивацией. Путь сигнала в нейронной сети – направление движения потенциалов действия также обусловлен тем обстоятельством, какие нейронные поля в сети будут предварительно подвергнуты состоянию субактивации. Нейронный импульс будет возникать в первую очередь на данных участках сети. Таким образом, в совершенно однородной нейронной сети мы можем весьма произвольно задавать путь нейронному импульсу из точки «А» в точку «В» за счет одной лишь предварительной субактивации нейронных полей. 

Понятно, что избыточная активация сенсорно-двигательных программ так же опасна, как и их отсутствие. Поэтому в нейронных сетях даже минимальной степени эволюционной зрелости появляются системы активного подавления генерации нейронных импульсов – тормозные медиаторы, вызывающие ТПСП. Имеются факты работы нейронной сети, когда один и тот же медиатор, поступающий с одного нейрона, на первом получающем нейроне генерирует ВПСП, а на втором получающем – ТПСП. Нет в природе однозначных решений. 

Появление потенциала действия на мембране клетки – это переход от скрытой активности нейрона к активности открытой, переход к новому функциональному состоянию. Справедливо также утверждение, что переход к открытой активности нейрона в нейронных сетях в большинстве случаев проходит через период скрытой активности, по сути – подготовки к деполяризации. В некоторых случаях нейрон может активироваться путем прямого электрического воздействия – через эфапс. 

Количество энергии, выделенное на нейроне за единицу времени – вот главный критерий активации любого нейрона любой специализации. Нейронный разряд в сети какой-либо группы нейронов – это лишь вершина айсберга. 
Процессы, происходящие на мембранах нейронов и предшествующие появлению потенциалов действия – вот основа работы нервной системы. 

В системах структурного программирования различные нейроны могут обладать кроме вышеуказанных рядом и других функций. Вследствие данного обстоятельства универсального нейрона, наподобие формального нейрона математиков, не существует. Каждая группа нейронов выполняет свои специфические функции. 
Работа нейронных сетей

А теперь рассмотрим сеть, построенную из таких, описанных выше, нейронов. Из предлагаемой модели нейрона становится ясен принцип работы нейронных сетей. В любой эволюционно достаточно зрелой нейронной сети постоянно совершаются два взаимообусловленных и взаимосвязанных процесса – ограниченная выборочная активация отдельных нейронов или нейронных комплексов и обширная подпороговая активация многих нейронных областей. 

Во-первых, при изначальной первичной активации в нейронной сети даже незначительного числа каких-либо нейронов в данной сети за счет обильных контактов каждого нейрона, (а, следовательно, и каждого активированного нейрона), с другими нейронами возникает обширная подпороговая готовность к деполяризации (субактивация) целых областей нейронной сети, а то и всей сети целиком. Физиологически это характеризуется появлением в сети на мембранах единичных активированных нейронов потенциалов действия, а на мембранах огромного числа не активированных клеток – локальных очагов деполяризации – ВПСП. Активация в сети любого нейрона автоматически влечет за собой дополнительную субактивацию тысяч и десятков тысяч контактных с ним клеток. Состояние субактивации в нейронной сети может быть обусловлено как слабыми, единичными, внешними воздействиями на сеть, так и случайными внутренними нейронными разрядами, возникающими спонтанно.

Во-вторых, вторичная выборочная деполяризация нейронных комплексов, сопутствующая первичной активации различных, возможно и единичных нейронов с появлением потенциалов действия возникает в тех участках нейронной сети, где уровень воздействий по различным каналам и различным причинам превысит критический порог мощности. При этом в данных участках сети на активированных нейронах появляется серия разрядов, которые являются либо сигналами различного содержания, либо такими же командами – в зависимости от местоположения нейрона, то есть характера связей и функциональных особенностей нейронов, породивших эти разряды. 

Повторюсь, что без избыточного обширного и разностороннего проведения воздействий работа систем структурного программирования невозможна. Субактивация позволяет достичь нужных направлений и связей, подготовить нужные группы нейронов, в то же время, предохраняя всю сеть от сбоя в работе и разрушения. Выборочной активацией достигается точная и адекватная работа нейросети как целостной единой структуры. 

Эволюция нервной системы внесла большие разнообразия и дополнения в свою первичную модель, но данный принцип ее работы остается неизменным до сих пор и не может быть изменен по своей сущности. Все эволюционно созданные варианты нервной системы и головного или спинного мозга любого животного есть производные данной первичной схемы. 

Для того, что бы лучше понять, что такое наш главный орган, представьте себе следующую картинку. Мозг – это некий эволюционный «гибрид», состоящий из первичного нейропиля кишечно-полостных и «нашпигованный» нейронами, имеющими жесткую первичную связь либо с двигательными органами, либо с различными оболочками тела, а также и друг с другом, и которые в ходе эволюции постоянно усложнялись, совершенствовались и множились. 
Вспомним, что не имеет значения факт воздействия на рецепторы и процессоры жесткого типа количества импульсов или вида раздражителя. Ответ определяется лишь видом органа – исполнителя. А вот фактор мощности приходящих воздействий вне зависимости от их качества имеет решающее значение для выборочной активации того или иного нейрона. 
О состоянии покоя в эволюционно зрелых нейронных сетях
Головной мозг абсолютного большинства видов животных имеет одну особенность, отсутствующую в нейронной сети кишечно-полостных. А именно – отсутствие состояния покоя. В первичной нейронной сети вполне допустимо состояние, при котором нет ни одного активированного нейрона. В головном мозге, например, человека – никогда. При жизни, разумеется. 
По данным электроэнцефалографии – ЭЭГ наличие электрических ритмов различных типов характерно для головного мозга при любом состоянии человека – сон, медикаментозный наркоз, либо даже мозговая кома. Появление на ЭЭГ изоэлектрической прямой трактуется как электрическое молчание коры головного мозга и означает смерть мозга. Переход от состояния сна или покоя к состоянию психической активности вызывает появление на ЭЭГ, так называемой, десинхронизации мозговой деятельности. То есть замены постоянных мозговых ритмов относительно хаотичными всплесками нейронных разрядов в различных отделах коры головного мозга. Такое же явление на ЭЭГ наблюдается и в период сновидений человека. На ЭЭГ записываются не единичные нейронные разряды, а суммированная деятельность нейронных групп, расположенных в различных отдалениях от регистрирующего электрода. 
Таким образом, появление потенциала действия на нейроне далеко не всегда означает включение его как информационного или командного элемента. Очень часто нейронные импульсы, появившиеся на тех или иных клетках головного мозга, так и не приводят ни к какому двигательному ответу или хотя бы какой-либо мысли. Вероятнее всего, они не формируют и никаких ощущений. Сигнал просто гаснет на последующих этапах передачи нервного импульса. В большинстве отделов мозга можно обнаружить так называемые «немые зоны», электрическая стимуляция которых ни к чему не приводит. (Это, конечно же, не означает, что данные участки мозга не выполняют никакой функции). 
Состояние постоянной нейронной активности связано в основном с такой системой мозга как ретикулярная формация – РФ. Эта система мозга, напоминающая по строению сеть с включенными в нее двигательными и вегетативными ядрами, оказывает на вышележащие отделы мозга в, основном, неспецифические воздействия в больших количествах. Данные воздействия и приводят в итоге к частичной активации нейронных групп в коре головного мозга. Но в гораздо большей степени они приводят к явлению субактивации целых нейронных полей. Многие нейроны самой РФ чувствительны к различным химическим воздействиям, то есть являются хеморецепторами. 
Однако для появления активных и произвольных двигательных актов и вообще активной психической деятельности влияний РФ недостаточно. Необходимы дополнительные воздействия и с других отделов головного мозга. В первую очередь тех, что поступают по, так называемой, лемнисковой системе (зрение и слух). Недостаток влияний со стороны самой РФ приводит к различным явлениям – от, так называемой, патологической сонливости до мозговой комы. 
Как же можно объяснить подобные факты. Во-первых, в данном случае хорошо видно значение факторов активации и субактивации для работы головного мозга, а также эволюционные преобразования, которые претерпели эти два основных мозговых физиологических процесса. А во-вторых, здесь также хорошо просматривается такой фактор активации нейронов, как мощность воздействий на них. Только суммированные по мощности воздействия на нейроны коры головного мозга, причем по многим звеньям всего нейронного пути, могут привести к каким либо реальным проявлениям мозговой деятельности. Мощности воздействий лишь с одной активирующей системы хватает лишь для появления электроэнцефалографических признаков работы головного мозга. 
Образно выражаясь, головной мозг животных – это «бульон, кипящий всю жизнь», в котором ни на миг не прекращаются спонтанные и вызванные, но «холостые» разряды нейронов. Без дополнительных воздействий эти спонтанные и холостые разряды вызывают лишь электроэнцефалографические признаки работы мозга. А при наличии дополнительных специфических воздействий по различным модальностям возникают как ощущения различной сложности, так и целенаправленные двигательные акты. 
«Разорванные мысли»
Это не шизофрения, просто я решил таким образом объединить различные отдельные соображения, которые требуют в дальнейшем увязки с теми или иными фактами из нейрофизиологии или эволюции НС. 
· Принцип, сходный с принципом работы нейронной сети – «первичная избыточность и вторичная избирательность» мы можем обнаружить также и в работе …почек! Выработка 150 литров в сутки так называемой первичной мочи (фильтрация в клубочках) и 1,5 литра вторичной (остаток после реабсорбции в канальцах). На какие только «ухищрения» не идет природа. К нервной системе, правда, это не имеет никакого отношения. 
· В различных статьях по физиологии мозга часто можно наткнуться на утверждение, что нейрон работает по принципу «все или ничего». При этом предполагается, что нейронные процессы, предшествующие генерации потенциала действия, для работы нервной системы каким-то образом роли не играют. По всей видимости, данное суждение было навязано под влиянием все той же «математической интоксикации» и вычислительной техники. Какой-то подход придется пересмотреть – предлагаемый или старый. 

· Считается, что глаз – это вынесенная за пределы черепа часть мозга. Возражений нет. Дополнение – вся нервная периферическая сенсорная система вплоть до последнего нейрона – это вынесенные за пределы сети её первичные элементы. Сравнительная анатомия позволяет сделать такой вывод. А вот двигательные нейроны природа почему то не «решилась» вынести за пределы центральной нервной системы. Исключение было сделано лишь для вегетативной системы и ее ганглиев. 

· Значение фактора субактивации в нейронной сети в процессе эволюции мозга лишь нарастало. Об этом говорит факт развития в филогенезе мозга так называемой ретикулярной формации. Эта система головного мозга оказывает специфическую и неспецифическую стимуляцию многих отделов мозга, в том числе и его коры. Условные рефлексы в коре головного мозга также вырабатываются при сопутствующей избыточной нейронной активности всех отделов коры. После выработки нужных межнейронных связей кора «успокаивается». 
· В некоторых работах по физиологии мозга иногда встречается утверждение, что ВПСП распространяются по мембране тела нейрона без затухания. Но этого просто не может быть. Так как ВПСП ограничен временем существования в 10 мс. И совершенно неважно, распространяется он по мембране или нет, так как через одну сотую долю секунды он исчезает в любом случае. Значит, и распространятся по мембране нейрона он может лишь с затуханием. Следовательно, ни о какой алгебраической суммации нейронных импульсов на теле нейрона и речи быть не может. 
· Судорожный припадок в любой его форме возникает при одновременном и избыточном вовлечении в работу относительно больших массивов нейросети. 
· Задержка воздействий в системах структурного программирования может быть осуществлена в двух варианта – проводниковая и мощностная. Проводниковая задержка возникает при прохождении нейронного импульса по нервному волокну. При замене нервного импульса процессом диффузии химического посредника время проводниковой задержки намного возрастает. Мощностная задержка воздействий, вероятно, пояснений не требует. Думаю, что проводниковая задержка воздействий более широко используется природой в нейронных двигательных программах. Хотя, честно говоря, по этому поводу имеются лишь крупицы косвенной информации. 
· Обилие синапсов на телах большинства нейронов обусловлено именно параметром мощности, определяющим работу нейронной сети. Так как, например, схождение трех воздействий на мембране нейрона в одну точку даст в итоге утроенную мощность воздействий при одновременной активации контактных клеток. А вот данное обстоятельство как раз и неприемлемо, так как в этом случае будет нарушена работа нейронной сети из за постоянной ее судорожной готовности. Требуется именно обилие межнейронных контактов при относительно небольшой мощности воздействий на синапсах. 
· Нарастание функций в нейронной сети в ходе эволюции осуществлялось послойно. По типу «новый слой нейронов – новая функция». Либо несколько слоев для получения одной функции. Самая большая часть мозга человека отведена для восприятия зрительных образов. 
Заключение
Итак, подведем итог сказанному. 

Любая относительно зрелая нейронная сеть и все ее, эволюционно производные варианты, могут находиться лишь в двух рабочих состояниях. Если учитывать изначальное состояние полного покоя (состояние глубочайшей мозговой комы) – то в трех. 
1. Состояние субактивации огромного числа нейронов в обширных областях нейронной сети, возникающей в результате, как слабых внешних воздействий, так и внутренних физико-химических процессов, протекающих в системе и спонтанно приводящих к появлению единичных разрозненных потенциалов действия. 

2. Состояние выборочной активации, как отдельных нейронов, так и целых нейронных комплексов в различных областях сети в результате суммирования воздействий по мощности от различных, как внешних, так и внутренних источников, приходящих на те или иные участки нейронной сети. 
А в любом участке зрелой нейронной сети, то есть головном или спинном мозге, находятся лишь специализированные нейроны, активация которых означает воздействие на организм либо какого то определенного фактора, либо уже специфический двигательный ответ. 
Сравним вновь нейронные сети в начале эволюционного пути и в стадии эволюционной зрелости. Вначале – тотальная активация и равномерное всестороннее проведение импульса. В стадии зрелости – выборочная активация одновременно с субтотальной субактивацией, а также выборочное проведение воздействий. А все виды синапсов и нейромедиаторов – это средства, с помощью которых природа производила в ходе эволюции эти преобразования. 
Моделирования нейронных сетей
В проблеме моделирования систем структурного программирования выделим два аспекта – техническое моделирование и моделирование на вычислительной технике. 

Нейронные импульсы, возникающие в нейронной сети на тех или иных группах нейронов – это лишь видимая часть айсберга, его вершина. Количество нейронных импульсов, возникающих в любой нейронной сети за единицу времени составляет лишь тысячные доли от общего количества тех процессов, что определяют появление этих самых импульсов и предшествуют им. Это к вопросу о возможностях математического моделирования работы нейронных сетей. Хотя построить математическую модель небольшой нейронной сети ничего нам не мешает. 

Каждый инструмент, созданный человеком (и природой) предназначен для выполнения своих задач. Зубы – рвать и измельчать пищу, лопата – копать землю, самолет – для перемещения по воздуху. 

Можно ли использовать современные компьютеры и математические модели работы нейронных сетей для управления различными техническими системами в режимах реального времени? Думаю, что в настоящее время это практически невозможно. Получится ли в режиме реального времени на инструменте, предназначенном для последовательного выполнения различных математических операций воспроизвести процессы, протекающие в системе одновременно и в гигантских количествах. 
Например, для моделирования одной секунды работы одного поля головного мозга нам потребовались бы часы работы современных компьютеров. Зачем копать землю зубами, когда можно взять лопату. 
В то же время в случаях, когда масштаб реального времени не имеет значения – для экспериментальных и учебных целей компьютерное моделирование работы нейросетей будет иметь несомненную пользу. А относительно несложные системы управления, то есть такие, которые не требуют обширного сенсорного обеспечения, можно, конечно, выполнять на основе и вычислительной техники. Машина ведь «сильна» именно в процессах выполнения команд. 
Впрочем, математические модели все же могут быть применены при моделировании систем структурного программирования в случаях одновременного использования нескольких компьютеров, а также совместного использования сверхбыстрых машин. 
Собственно же техническое моделирование работы нейросетей никаких технических трудностей не представляет, если ясны принципы работы исходной системы. Только инструмент для этой цели необходим соответствующий. 

И последний вопрос, – а для чего нужно моделировать нейронные сети? Во-первых, человеку всегда интересно знать, каким образом работает его мозг. Во-вторых, это может найти применение в технике. 

Главное преимущество ССП, принципиально недостижимое в цифровых устройствах – это то, что в них существует возможность в минимальное время предоставить весь комплекс сенсорных и двигательных программ для потребностей регуляции различных систем. Кроме того, возможность самообучения в специализированных для этих целей системах структурного программирования намного выше, чем имеется сейчас у современной вычислительной техники. Это тоже очень интересный момент. 
А для создания собственно технической или компьютерной модели нейрона и нейронной сети нам необходимо воспроизвести те процессы, что протекают в системе, но уже в их техническом изложении. Для моделирования каждого процесса требуется отдельный технический узел. Эти узлы и процессы следующие:
1. Генератор стандартных импульсов. Генерирует импульсы со стандартными параметрами, длительностью 8 – 10 миллисекунд. Вольтаж, например, в 1 вольт. Частота выдаваемых импульсов зависит от усредненной мощности приходящих воздействий на данный узел. Необходимо установить нижнюю и верхнюю границы мощности, в пределах которых генератор выдает импульсы. Данный технический узел соответствует телу нейрона. На один нейрон требуется один генератор импульсов. 
2. Узел усреднения мощности приходящих воздействий. Аналог сложных химических процессов в околосинаптическом пространстве нейрона. Преобразует хаотичные по времени электрические импульсы в усредненную величину тока или напряжения, после чего и происходит включение генератора стандартных импульсов. На один нейрон подобных узлов требуются сотни или тысячи штук. 
3. Узел модуляции мощности приходящих воздействий. Аналог синапса. На один нейрон приходится в среднем несколько тысяч подобных узлов. В зависимости, конечно, от исходного количества нейронов в сети. 
4. Узел временной задержки воздействий. Аналог нейронных проводящих волокон различных типов. Данные узлы, вероятно, будут более распространены в двигательных образованиях мозга. 
Как видим, собрать один технический нейрон особой проблемы не составляет. А вот собрать нейронную сеть хотя бы из ста нейронов – это уже техническая проблема. Замечу, что нейронные сети таких простых животных, как моллюски насчитывают десятки тысяч нейронов. Поэтому компьютерное моделирование нейронных сетей, пусть и не в режимах реального времени, является на первых порах наиболее доступным средством изучения работы систем структурного программирования. 
Итак, друзья, товарищи ученые, доценты с кандидатами. Возникнет ли у кого-нибудь желание создать хотя бы небольшую математическую модель системы структурного программирования? Если да, тогда, как говориться, флаг вам в руки. Сам же я в математике, а тем более в математическом программировании, мягко говоря, «ни в зуб ногой». Да и циклотимия (стертая форма МДП) что-то замучила, постоянно испытываю в последнее время субдепрессивное состояние (намного лучше, конечно, находиться в гипоманиакальном состоянии, однако хорошо то, что успел закончить эту работу). Тем не менее, с удовольствием помогу всем, кто возьмется за это святое дело. Прошу также поделиться энтузиастов – разработчиков своими идеями и результатами на страницах данного сайта с остальными читателями. 
Вообще, с моей точки зрения, теперь уже ни что не мешает созданию систем структурного программирования, как в техническом исполнении, так и в форме математических моделей. Учитывая то обстоятельство, что большое число людей интересуется как закономерностями работы мозга, так и искусственным интеллектом, можно было бы надеется на некоторые практические сдвиги в данном направлении. Как, однако, будут развиваться реальные события никто, конечно же, предсказать не может. Поживем – увидим. 
18. 03. 05
Бечин С. В.
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