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Понятие цели и принцип опережающего 
отражения действительности 

Рассмотрим целенаправленное поведение. Оно 
формируется целью. Цель нельзя достичь, не имея 
критерия её достижения. При постановке цели 
критерием её достижения является некоторый ак-
цептор достижения цели. Цель без акцептора 
достижения цели (акцептора результатов дейст-
вия в целенаправленном поведении) – не может 
существовать. Поэтому наличие акцептора явля-
ется необходимым условием её существования. 
Таким образом, понятие акцептора результатов 
действия возникает сразу же из понятия цели. По-
нятие цели определяет также понятие результата 
достижения цели, когда критерий достижения 
цели удовлетворяется.  

Понятие цели парадоксально - цель ничего не 
говорит о том, как её достичь и как надо органи-
зовать целенаправленное поведение. Для того, что 
бы знать - как достичь цели, нужен опыт. Если нет 
никаких знаний и опыта, то поведение организу-
ется методом «проб и ошибок». В этом случае 
метод «проб и ошибок» является единственно 
возможным. Для организации поведения методом 
«проб и ошибок» существует специальная ориен-
тировочно-исследовательская реакция. 

Опыт складывается из полученных методом 
«проб и ошибок» случаев достижения цели. Здесь 
вступает в силу принцип опережающего отраже-
ния действительности. Он разрешает парадокс 
цели и определяет, как достичь цели. В соответст-
вии с этим принципом на основании имеющегося 
опыта выбирается один из способов достижения 
цели.  

Следующий вопрос, который возникает – как 
формируется способ достижения цели по принци-
пу опережающего отражения действительности? 
На основании имеющего опыта мы можем пред-
восхитить (с опережением по времени по внут-
реннему контуру мозга) достижение цели - удов-
летворение акцептора результатов действия. Эти 
предвосхищения определяют способы (последова-
тельностями действий), которыми можно достичь 
цели. Оценивая эмоциями различные способы, 
можно выбрать один из них – тот, который наибо-
лее вероятно и с наименьшими затратами приво-
дит к цели. Это осуществляется на стадии приня-
тия решений. Принятие решений фиксирует не 
только способ достижения цели, но всю последо-
вательность действий, которую надо осуществить, 
а также все промежуточные результаты и рецеп-
торы этих результатов (акцептор результатов дей-
ствия), которые нужно достичь. 

Опережающее отражение действительности не 
может осуществляться линейно. Оно структури-
руется в соответствии со структурой внешнего 
мира. Эта структура является структурой предвос-

хищений стимулов внешнего мира. Она возникает 
автоматически в виде формирования значений 
промежуточных результатов действий и простран-
ства целей и результатов (см. ниже).  

Формирование этой структуры и промежуточ-
ных результатов происходит в два этапа: 

1. Если некоторая последовательность дейст-
вий хорошо прогнозируется, то такую последова-
тельность действий назовём стандартной после-
довательностью действий. 

Припишем этим последовательностям в каче-
стве значения-результата ту совокупность стиму-
лов, которые были предвосхищены и получены в 
результате осуществления этих последовательно-
стей действий. Эти совокупности стимулов фор-
мируют акцептор результатов последовательно-
стей действий.   

2. Если действие переходят в новую ситуа-
цию, стимулы которой плохо предвосхищаются из 
предыдущей ситуации, то возникает разрыв в 
структуре предвосхищений. Этот разрыв воспол-
няется обнаружением единства последовательно-
стей действий в рамках некоторой большей цело-
стности (например, более масштабной или более 
общей когнитивной карты). Эта большая целост-
ность, существующая в иерархической структуре 
внешнего мира, может взять на себя организацию 
(стыковку) последовательностей действий. Такая 
организация осуществляется уже на более высо-
ком уровне, в котором более простые последова-
тельности действий являются элементарными 
единицами действий и результатов.  

Таким образом, опережающее отражение дей-
ствительности автоматически формирует иерар-
хию результатов деятельности (пространства це-
лей и результатов - см. далее).  

В своей работе Дж. Хокинс [11] также говорит 
о последовательностях действий, но не доводит  
свои рассуждения до объяснения иерархии пред-
сказаний и пространств целей и результатов, а 
использует их для нахождения инвариантов вос-
приятия. 

Отсюда мы получаем общую когнитивную ар-
хитектуру работы мозга, где прогноз достижения 
цели – главная функция работы мозга. Более под-
робные схемы этой архитектуры приведены ниже, 
а статьи, описывающие эти схемы, приведены на 
сайте [13]. Память, внимание, воображение, ин-
туиция, восприятие, язык и мышление являются 
производными в данной архитектуре. Некоторые 
из этих понятий уже описаны в предыдущих рабо-
тах [13]. Данная архитектура была успешно при-
менена для разработки аниматов [7].  

Модель работы функциональной системы  

На рис. 1 приведена модель работы функцио-
нальной системы [2-6]. Пусть функциональной 
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системе мотивацией ставиться цель 0P . Предста-
вим цель, как запрос к функциональной системе – 
достичь цели 0P . На вход функциональной систе-
мы подаётся также информация об окружающей 
среде в виде описания ситуации i imP P1 ,...,  и об-
ратная афферентация от осуществлённых дейст-
вий. Афферентным синтезом из памяти извлекает-
ся вся информация, связанная с достижением цели 

0P , которая храниться в памяти в виде множества 
закономерностей вида: 

– i 1 ik i 0P P A P→,..., ,  - для закономерностей 
нижнего уровня иерархии, когда осуществ-
ляются действия iA  (последовательности 
действий); 

– & ...& & & ...& →i 1 ik j1 in 0P P P P P  - для зако-
номерностей более высокого уровня иерар-
хии, когда надо организовать выполнение 
последовательностей действий более низ-
кого уровня путём достижения подцелей 

,...,j1 jnP P .  
Все закономерности содержат свойства 

,...,i 1 ikP P  текущей ситуации ,...,i 1 imP P  и инфор-
мацию (обратную афферентацию) о результатах 
уже осуществлённых действий. Эта информация 
говорит о том, какие условия внешней среды 
должны быть выполнены и какие результаты от 
предыдущих действий должны быть достигнуты, 
чтобы достижение цели в данной ситуации было 
возможным. Закономерности означают что, если 
ситуация включает в себя условия, зафиксирован-
ные в закономерности, то после осуществления 
действия iA  (цепочки действий) или достижения 
подцелей ,...,j1 jnP P  мы достигнем цель 0P  с оп-
ределенной вероятностью. Достижение подцелей 
осуществляется отправкой запросов на их дости-
жение вниз по иерархии подцелей, что обозначено 
на рис.1 двойной стрелкой вниз. Достижение этих 

подцелей может потребовать достижение ещё бо-
лее низких по иерархии целей и т.д. Если какая-то 
из подцелей не может быть выполнена в данной 
ситуации (нет закономерностей предсказывающих 
достижение подцели в данной ситуации), то отве-
том на запрос является отказ и соответствующая 
закономерность исключается из рассмотрения. 

Таким образом, активация закономерностей в 
блоке афферентного синтеза автоматически из-
влекает из памяти набор действий iA  или подце-
лей, которые могут привести к достижению цели 

0P  в данной ситуации. Этот набор вместе с оцен-
ками условных вероятностей достижения цели 
передается в блок принятия решений. В случае 
передачи действий блок принятия решений выби-
рает действия iA , которые с максимальной веро-
ятностью приводят к достижению цели. В случае 
же передачи подцелей блок принятия решений 
выбирает такие подцели, которые с максимальной 
вероятностью приводят к достижению цели. При 
этом учитывается вероятность достижения подце-
лей, оцениваемая в подсистемах и передающаяся 
как прогноз назад в блок принятия решений (см. 
двойную пунктирную стрелку внизу блока приня-
тия решений). Общая вероятность достижения 
цели вычисляется таким же способом, как вычис-
ление ответа на запрос в логическом программи-
ровании – путем иерархического развертывания 
вычисления вниз по иерархии всех подцелей. Ре-
курсивное вычисление вероятностей определятся 
следующим образом: если вероятности ν1,…,νn 
достижения подцелей ,...,j1 inP P  уже вычислены,  
то вероятность достижения цели 0P  равна 
ν⋅ν1⋅…⋅νn, где ν - вероятность правила 

& ...& & & ...& →i 1 ik j1 in 0P P P P P , в которое входят 
эти подцели. 

Полученный прогноз достижения цели 0P  от-
правляется в акцептор результатов действий 
(двойная пунктирная стрелка) и вверх по иерархии 
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функциональных систем. Если эмоциями будет 
выбран данный способ достижения цели, то будет 
принято решение о данном способе действия и 
будет сформирован акцептор результатов дейст-
вий, контролирующий правильность выполнения 
всех последовательностей действий и достижение 
всех подцелей во иерархии. После этого запуска-
ется последовательное выполнение действий и 
получения всех результатов действий.  
Данные о полученном результате iR  поступают 

в акцептор результатов действий в блок оценки 
результата. Проводится сравнение спрогнозиро-
ванного и полученного результата. Если прогноз и 
результат совпадают с заданной степенью точно-
стью P0 ≈ R0, то акцептор результатов действий 
фиксирует достижение цели и получение резуль-
тата 0P . Сообщение о достижении цели передает-
ся вверх по иерархии функциональных систем.  

Принятие решений. Переключающая и  
подкрепляющая функции эмоций. 

Принятие решений осуществляется с помо-
щью переключающей функции эмоций, опреде-
лённой в информационной теории эмоций 
П.В.Симонова [8-9]. Она основана на вероятност-
ном прогнозе достижения цели, который осущест-
вляется ещё до всяких действий. Переключающей 
функцией эмоций осуществляется анализ всех 
возможных способов достижения цели. Различные 
способы достижения цели (например, при движе-
нии по некоторой местности), имеют различную 
вероятность, различные энергетические затраты и 
различные возможные опасности, связанные с 
отрицательными эмоциями, и т.д. В этом случае 
задача становится как минимум трёх параметри-
ческой - вероятность достижения цели, суммарное 
значение отрицательных эмоций (от энергетиче-
ских затрат, опасностей, риска, трудностей и т.д.) 
и значение положительных эмоций (от достиже-
ния цели). Для эффективного принятия решений 
необходим синтез всех этих показателей в один 
параметр, что и осуществляется эмоциями. Они 

интегрируют как вероятность достижения цели, 
так и положительные и отрицательные эмоции, 
связанные с достижением цели. На основе эмоций 
и принимается решение: “Зависимость эмоций не 
только от величины потребности, но и от вероят-
ности её удовлетворения чрезвычайно усложняет 
конкуренцию сосуществующих мотивов, в резуль-
тате чего поведение нередко оказывается переори-
ентированным на менее важную, но легко дости-
жимую Цель: “синица в руках” побеждает “жу-
равля в небе” ... [8, разд. 2.2]. 

На рис. 2 мотивация (неудовлетворенная по-
требность) показана двойной стрелкой подходя-
щей слева к блоку эмоций, а прогноз достижения 
цели двойной пунктирной стрелкой, подходящей 
справа. Рассогласование между прогнозом и «на-
личной действительностью» можно измерить как 
1-ν1⋅…⋅ν4, где νi – вероятность достижения цели 
блоком i, т.е. вероятность закономерности вы-
бранной в блоке i.  

На рис. 2 переключающая функция эмоций 
реализуется тем, что:  

– по всем извлеченным из памяти способам 
достижения цели получается прогноз дос-
тижения цели и передается в блок эмоций. 
На рис. 2 путь прогноза показан двойной 
пунктирной стрелкой, проходящей через 
блоки принятия решений и акцепторы ре-
зультатов действий;  

– принимается решение о выборе того или 
иного целенаправленного поведения, кото-
рое обладает максимальной эмоциональной 
оценкой и, значит, с максимальной вероят-
ностью при минимальных затратах и отри-
цательных эмоциях приводит к достижению 
цели; 

– формирует план достижения цели и акцеп-
тор результатов действий.  

В процессе достижении цели в соответствии с 
планом действий проявляется подкрепляющая 
функция эмоций. П.В.Симонов считает, что необ-
ходимым условием подкрепления является не сам 
подкрепляющий раздражитель (санкционирующая 
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афферентация), а действие положительных эмо-
ций при наличии мотивации: “Однако ни аффе-
рентация из полости рта (санкционирующая аф-
ферентация), ни голодовое возбуждение (мотива-
ция) сами по себе не могут играть роль подкреп-
ления … Только интеграция голодового возбуж-
дения от фактора, способного удовлетворить дан-
ную потребность, т.е. механизм, генерирующий 
положительную эмоцию, обеспечивает выработку 
условного рефлекса” [8. с.34].  

Участие оценки вероятности в формировании 
эмоций сразу же делает подкрепление более точ-
ным [4-5]: любая последовательность действий, 
приближающая к цели и увеличивающая прогноз 
достижения цели, вызывает положительную эмо-
цию и подкрепляет те «мозговые структуры», ко-
торые осуществили эту последовательность дей-
ствий. Следовательно, эмоции, основанные на 
вероятностном прогнозировании, осуществляют 
подкрепление каждой успешной последовательно-
сти действий, увеличивающей вероятность дости-
жения цели. 

На рис. 2 от блоков акцепторов результатов 
действия идет две стрелки – одна пунктирная обо-
значающая прогноз достижения цели, вторая 
сплошная, обозначающая достижение цели и по-
лучение результата и преобразующая прогноз в 
факт, имеющий вероятность 1. Поэтому, как толь-
ко, например, в блоке 1 достигнут результат, то 
вероятность прогноза увеличится с ν1⋅ν2⋅ν3⋅ν4 до 
1⋅ν2⋅ν3⋅ν4. Тогда положительное рассогласование, 
вызывающее положительную эмоцию, равно 
1⋅ν2⋅ν3⋅ν4 - ν1⋅ν2⋅ν3⋅ν4 = (1-ν1)⋅ν2⋅ν3⋅ν4. Возникшая 
положительная эмоция действует генерализованно 
и сразу же подкрепляет те структуры, которые 
осуществили действие, т.е. блок 1 и выбранную 
там закономерность. Поэтому каждая закономер-
ность, действие которой приблизили к достиже-
нию цели, будет подкреплена на величину увели-
чения вероятности приближения к цели.  

Пространства целей и результатов 

Как говорилось ранее, опережающее отраже-
ние действительности не может осуществляться 
линейно. 

Объясним, почему цепочки действий вы-
страиваются в пространство целей и результатов 
некоторого уровня (по Н.А.Бернштейну [3]). Ре-
зультаты цепочек действий некоторого уровня 
определяют язык, отражающий единицы действий 
этого уровня. Этот язык замкнут, так как «смыс-
лы» должны быть стыкуемы между собой для 
осуществления сложных последовательностей 
действий соответствующего уровня. Язык каждо-
го уровня дает пространство целей и результатов 
соответствующего уровня.  

Когда возникает разрыв в структуре предвос-
хищений соответствующего уровня, то необходи-
мо перейти на более высокий (масштабный) уро-
вень рассмотрения. Последовательности действий 
более высокого уровня (их цели и результаты) 
имеют более широкий (масштабный) смысл и, 

соответственно, обеспечиваются более широкой 
афферентацией. Например, на уровне синергий [3] 
пространством целей и результатов являются 
движения тела, а обратной афферентацией – им-
пульсация от мышц; на уровне С «пространствен-
ного поля» пространством целей и результатов 
является внешнее пространство, а обратной аффе-
рентацией восприятие окружающего мира; на 
уровне D - предметного действия пространством 
целей и результатов является оперирование с 
предметами, а обратной афферентацией – смыслы 
оперирования предметами. Без адекватной обрат-
ной афферентации, содержащейся среди призна-
ков ,...,i 1 ikP P  в условии закономерностей невоз-
можно правильно организовать иерархию пред-
сказаний в пространстве целей и результатов. 

Благодарности 

Эта работа поддержана интеграционными 
проектами СО РАН № 47, 111, 119 и программой 
президента Российской Федерации поддержки 
научных школ НШ-3606.2010.1 

Литература 
1. Анохин П.К. Эмоции // Большая медицинская эн-

циклопедия т. 35, М. 1964.  
2. Анохин П.К. Биология и нейрофизиология услов-

ного рефлекса. М.,1968. 
3. Бернштейн Н.А. Биомеханика и физиология 

движений. // Избранные психологические труды, Моск-
ва-Воронеж, 1997, с.605 

4. Витяев Е.Е. Принципы работы мозга, содержа-
щиеся в теории функциональных систем П.К. Анохина 
и теории эмоций П.В. Симонова. Нейроинформатика, 
2008, том 3, № 1, стр. 25-78. 

5. Витяев Е.Е. Принятие  решений. Переключаю-
щая  и  подкрепляющая функции  эмоций // VIII Все-
российская научно-техническая конференция «Нейро-
информатика-2006», Сборник научных трудов, Москва, 
2006, с.24-30. 

6. Витяев Е.Е. Объяснение Теории Движений 
Н.А.Бернштейна. VII Всероссийская научно-
техническая конференция «Нейроинформатика-2005», 
Сборник научных трудов, часть 1., Москва, 2005, 
стр.234-240 

7. Демин А.В., Витяев Е.Е. Логическая модель 
адаптивной системы управления // Нейроинформатика, 
2008, том 3, № 1, стр. 79-107. 

8. Симонов П.В. Эмоциональный мозг. М.: Наука, 
1981. с. 140.  

9. Симонов П.В. Высшая нервная деятельность че-
ловека (мотивационно-эмоциональные аспекты). М.: 
Наука, 1975. с. 173. 

10. Михиенко Е.В., Витяев Е.Е. Моделирование ра-
боты функциональной системы // VI Всероссийская 
научно-техническая конференция «Нейроинформатика-
2004». Сборник научных трудов. В 2-х частях. Ч.2., М.: 
МИФИ, 2004, 124-129. 

11. Джефф Хокинс, Сандра Блейксли. Об интеллек-
те. Вильямс, 2007 г., 240 стр. 

12. Evgenii Vityaev. The logic of prediction. In: Ma-
thematical Logic in Asia. Proceedings of the 9th Asian Log-
ic Conference (August 16-19, 2005, Novosibirsk, Russia), 
World Scientific, Singapore, 2006, pp.263-276 

13. Scientific Discovery: 
http://www.math.nsc.ru/AP/ScientificDiscovery  



 2

 


