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Аннотация. Предлагается формализация понятий: образ и восприятие. 
Восприятие образа рассматривается как непрерывный процесс предвос-
хищения (предсказания) образом поступающих стимулов и проверка 
предсказаний на соответствие реальным стимулам. Показывается, что 
формализацией этого процесса может быть неподвижная точка предска-
заний. Проведено компьютерное моделирование, демонстрирующее рабо-
тоспособность данной модели. 

 
1. Введение 

 
Теория Функциональных Систем П.К.Анохина начинается с принци-

па опережающего отражения действительности. Мозг непрерывно во вре-
мени предвосхищает события окружающей среды и одновременно кон-
тролирует акцептором результатов действия правильность сделанных 
предсказаний.  

В восприятии предвосхищение (антиципация) непрерывно во време-
ни сравнивает «образ» («образ мира») с наличной стимуляцией и является 
процессом активного движения от «образа» к внешнему миру – непре-
рывным во времени процессом проверки предсказаний «образа» на соот-
ветствие стимулам внешнего мира. Только если все многочисленные 
предсказания будут совпадать с реальными стимулами непрерывно во 
времени, только тогда есть восприятие [1]. «Все это позволяет нарисовать 
следующую картину хода познавательной деятельности на уровне вос-
приятия. Индивид всегда имеет некоторый образ или модель окружения, 
которая непрерывна во времени и пространстве и носит прогностический 
характер, т.е. в ней экстраполируются и воспроизводятся на языке чувст-
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венных модальностей ожидаемые результаты воздействия источника сти-
мула на наши органы чувств» [1].  

У. Найсером восприятие описано схемами и персептивными цикла-
ми. «Если образы суть предвосхищения, они должны облегчать после-
дующее восприятие. Персептивная готовность это не скромный побочный 
продукт визуализации, это её суть. Иметь персептивную установку в от-
ношении чего-либо это значит иметь образ». «По моему мнению, важ-
нейшими для зрения когнитивными структурами являются предвосхи-
щающие схемы, подготавливающие индивида к принятию информации 
строго определенного, а не любого вида и, таким образом, управляющие 
зрительной активностью. … В каждый момент воспринимающим конст-
руируются предвосхищения некоторой информации, делающие возмож-
ным для него принятие её. … Эта исследовательская активность направ-
ляется все теми же предвосхищающими схемами, представляющими со-
бой своего рода планы персептивных действий. ... Термин «восприятие» 
относится ко всему циклу, а не к какой-то отдельной его части» [2]. 

Насколько известно авторам, в настоящее время нет формализации 
восприятия, как непрерывного во времени процесса предвосхищения сти-
мулов воспринимаемого объекта и проверки этих предвосхищений на со-
ответствие стимулам внешнего мира. В данной работе мы предлагаем та-
кую формализацию в виде неподвижных точек (или инвариантов) пред-
восхищений. 

Наиболее похожими подходами, в которых также есть неподвижная 
точка или «резонанс», являются работы Гроссберга и Хопфилда. В рабо-
тах Гроссберга впервые говорится о «резонансе» между имеющейся мо-
делью и поступающими стимулами – идентификация и распознавание 
объекта получаются в результате взаимодействия («резонанса») ожиданий 
«сверху-вниз» и сенсорной информацией «снизу-вверх» [3]. Принципи-
альное отличие нашего подхода от подхода Гроссберга состоит в том, что 
в нашей модели «резонанс» в виде неподвижной точки рассматривается 
внутри модели, а не вне её. 

 
2. Формальная модель образа как 

неподвижной точки предвосхищений 
 
Введем некоторые определения. Далее под предвосхищением будем 

понимать предсказание, а под схемой – совокупность закономерностей, 
предсказывающих, что будет воспринято в следующий момент времени 
при выполнении определенных персептивных действий. Перефразируем 
высказывание Найсера в терминах закономерностей: в каждый момент 
времени воспринимающим извлекается из памяти весь опыт по воспри-
ятию данного объекта в виде совокупности закономерностей 
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деле 4.  
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будем говорить, что предвосхищение, осуществляемое закономерностью, 
подтвердилось на объекте a, в противном случае опроверглось. 

Восприятие объекта a – это непрерывный цикл предсказаний одних 
свойств объекта по другим свойствам посредством всех извлечённых из 
памяти закономерностей и проверка того, что все эти закономерности 
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сказания стимулов совпали с наличной стимуляцией. Если предсказы-
вается отрицание стимула, то его не должно быть в образе – это процесс 
вытормаживания стимулов. Возможные противоречия в предсказаниях 
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Восприятие, как непрерывный цикл перцептивных действий и пред-
сказаний вместе с проверкой предсказаний на совпадение с реальными 
стимулами, формально может быть описан неподвижной точкой предска-
заний (своеобразным «резонансом» закономерных связей).  

Определим оператор предсказания Pr, применённый к некоторому 
множеству стимулов 

1 m
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объекта а, либо целая картина или сцена, описываемая множеством при-
знаков X). Используя все «извлечённые из памяти» закономерности 
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Тогда оператор предсказания Pr может быть записан следующим образом: 
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где функция Krit  минимизирует возможные противоречия в предсказа-
ниях,  используя специальный критерий согласованности Krit закономер-
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ностей по предсказанию. Подробное определение Krit и  приведено в 
разделе 4.  

KritΦ

X(

nPr

В восприятии осуществляется не один цикл предвосхищений. Циклы 
предвосхищений должны пройти несколько раз, чтобы исчезли противо-
речия между предвосхищениями и реальными стимулами. Когда это дос-
тигнуто, то восприятие объекта а завершено и мы имеем неподвижную 
точку оператора Pr. Если восприятие началось с восприятия стимулов 

 объекта а, то после нескольких итераций предвосхищения операто-
ром Pr получим неподвижную точку – образ объекта а. В этой неподвиж-
ной точке достигается единство двух сущностей – совокупности призна-
ков и закономерностей, которым они удовлетворяют. Совокупность при-
знаков X этой неподвижной точки – это признаки, которые 
предсказываются оператором Pr, отправляясь от признаков  объекта 
а, используя все закономерности применимые к объекту а. А закономер-
ности этой неподвижной точки – это закономерности, которые не только 
применимы к множеству стимулов X, но и в максимальной степени (в со-
ответствии с критерием Krit) подтверждаются на нем, образуя своеобраз-
ный «резонанс» предсказаний и подтверждений этих предсказаний на 
множестве стимулов X. 

X(a)

a)

Обозначим n-кратное применение оператора Pr через . Тогда вос-
приятие стимулов объекта а в виде неподвижной точки оператора Pr бу-
дет определяться равенством , где n – этап стабили-
зации предвосхищений. Более детальное описание этого процесса дано в 
разделе 4.  

n 1 nPr (X(a)) Pr X(a)+ =

Приведём компьютерные эксперименты, иллюстрирующие введен-
ные понятия на примере закодированных цифр. 

 
3. Эксперименты по автоматическому обнаружению  
неподвижных точек цифр в режиме самообучения 

 
Проиллюстрируем нахождение неподвижных точек восприятия с по-

мощью цифр. Закодируем цифры горизонтальными, вертикальными и 
диагональными линиями, расположенными в квадратах от 1 до 24 как 
указано в табл. 1. Вместе с белым пространством они образуют 7 призна-
ков клетки. На рис. 1 видно, что есть некоторые разрывы в цифрах, но на 
результат восприятия это никак не влияет. Некоторые линии цифр коди-
руются дважды, например, вертикальная линия у цифр 4 и 1 кодируется, 
как вертикальной правой линией (признак 3) в клетках 3,7,11,15,19,23, так 
и вертикальной левой линией (признак 5) в клетках 4,8,12,16,20,24. 

Нами было проведено два компьютерных эксперимента.  
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Таблица 1. Кодировка полей цифр. 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

13 14 15 16 

17 18 19 20 

21 22 23 24 

 
3.1. Первый эксперимент был проведен на обучающем множестве 

А, состоящем из 360 цифр (12 цифр рис. 1 дублировались в 30-ти экземп-
лярах), которое представлялось как единое множество объектов без ука-
зания, где какая цифра. Эксперимент состоял в том, чтобы найти все не-
подвижные точки на этом множестве и убедиться, что они порождают об-
разы, соответствующие нашим 12 цифрам. 

 

 
 

Рис. 1. Кодировка цифр.

На обучающем множестве А было обнаружено 55089 закономерно-
стей. Алгоритм обнаружения закономерностей приведен в разделе 4. Этот 
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алгоритм состоит в таком переборе всех возможных закономерностей, ко-
торый итеративно увеличивает вероятности предсказания признаков обра-
зов. По этим закономерностям оператором предсказания Pr было построе-
но 12 неподвижных точек, которые в точности соответствовали нашим 
цифрам. Алгоритм обнаружения неподвижных точек также приведен в 
разделе 4. Таким образом, на данном множестве образов алгоритм обна-
ружения неподвижных точек в точности решает задачу обнаружения за-
данных образов. 

 

 
 

Рис. 2. Неподвижная точка цифры 6. 

Рассмотрим на примере цифры 6 (рис. 2), что представляет собой не-
подвижная точка (вставка снизу показывает вид отсутствующего призна-
ка). Первая закономерность цифры 6, представленная в первом прямо-
угольнике после фигурной скобки, говорит, что, если в квадрате 13 (табл. 
1) стоит признак 6 (обозначим это как 13-6), то в квадрате 3 должен стоять 
признак 2 (обозначим также как (3-2)). Предсказываемый признак обозна-
чается точечной линией. Запишем эту закономерность как (13-6 ⇒ 3-2). 
Нетрудно проверить по цифрам, что эта закономерность действительно 
имеет место на множестве А. Вторая закономерность говорит, что из при-
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знака (9-5) и отрицания значения 5 первого признака ¬(1-5) (первый при-
знак не должен быть равен 5) следует признак (4-7). Отрицание  значе-
ния | с номером 5 некоторого признака или отрицание  значения / с 
номером 6 некоторого другого признака обозначается пунктирной линией  
(точка-пунктир), как показано в нижней части рисунков 2 и 3. В результа-
те получаем закономерность (9-5&¬(1-5) ⇒ 4-7). Последующие 3 законо-
мерности в первой строке цифры 6 на рис. 2 будут соответственно зако-
номерности (13-6 ⇒ 4-7), (17-5&¬(13-5) ⇒ 4-7), (13-6 ⇒ 16-7). 

|¬
/¬

На рис. 2 видно, что закономерности и признаки цифры 6 образуют 
неподвижную точку, осуществляя «резонанс» предсказаний и подтвер-
ждений. На рис. 3 приведён пример неподвижной точки цифры 7. 

 
 

 
 

Рис. 3. Неподвижная точка цифры 7. 

3.2. Второй эксперимент состоял в том, чтобы обнаружить эти же 
образы в условиях недостатка информации. В качестве данных было взято 
множество В, включающее те же 12 цифр в 30-ти экземплярах каждая, но 
с пробелами в информации – в каждой цифре отсутствовал один случайно 
выбранный признак, как показано на рис. 4. К полученным 360 цифрам 
была добавлена отрицательная выборка, состоящая из 1050 объектов со 
случайными признаками. На этих данных было обнаружено 73458 зако-
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номерностей. По этим закономерностям оператором предсказания Pr так-
же были обнаружены неподвижные точки, которых оказалось 14. Из них 
12 цифр это цифры рис. 1 и для цифр 6 и 9 ещё по одной неподвижной 
точке, содержащих пробелы в 13-м признаке для цифры 6 и в 12-м при-
знаке для цифры 9. 

 

               Рис. 4. Цифры с отсутствующими признаками. 
 
На рис. 5 показана неподвижная точка цифры 6, полученная по этим 

данным. На рис. 5 видно, что закономерности здесь более сложные, чем 
на рис. 2, так как данные более сложные и для более надёжного взаимного 
предсказания признаков цифр требуются закономерности с более точным 
условием, содержащим больше предикатов в посылке правила. 
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ис. 5. Неподвижная точка цифры 6 по данным с неполной информациейР .

Отнесение некоторой цифры с недостающим признаком к некоторому 
образу (распознавание цифры) осуществляется тем же оператором пред-
сказания Pr, путем построения неподвижной точки, отправляясь от при-
знаков X этой цифры. Например, для цифры 5 первыми двумя закономер-
ностями верхней строки рис. 6 предсказывается недостающий признак – 
хвостик в верхнем правом углу, которого нет в исходной цифре. 

На второй и третьей строке рис. 6 представлены закономерности, 
предсказывающие признак в квадрате 1. Во второй строке представлены 
закономерности, которые предсказывают значение признака 5 (верти-
кальная линия), а в третьей строке приведена единственная обнаруженная 
закономерность, предсказывающая значение признака 6 (косая линия) для 
первого квадрата. В процессе распознавания и восстановлении недостаю-
щей информации в цифре, могут возникать противоречия, как в данном 
случае, предсказывающие различные значения признака в квадрате с не-
достающей информацией. Эти противоречия разрешаются критерием 
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i

максимальной согласованности предсказаний и оператором модифи-
кации стимулов (см. определения в разделе 4). Критерий согласованности 
закономерностей в этом случае отдает предпочтение более сильному 
предсказанию (по четырем закономерностям второй строки) вертикальной 
линии, игнорируя (вытормаживая) предсказание косой линии. При этом 
критерий  учитывает и другие закономерности, которые взаимно 
предсказывают признаки цифры 5, как например, третья и четвертая зако-
номерности первой строки рис. 6. Тогда цифра 5 восстанавливается пол-
ностью и правильно. В нашем эксперименте все 360 цифр с пробелами в 
информации были распознаны правильно. 

KritΦ

KritΦ

 

 
 
Рис. 6. Восстановление образа посредством неподвижной точки восприятия.

4. Математическое определение неподвижной точки 
 
Для полного определения оператора предсказания Pr, приведенного в 

конце 2-го раздела, необходимо определить множество закономерностей 
Mem, критерий максимальности согласованности предсказаний Krit и 
функцию .  KritΦ

Обозначим через  множество всех преди-
катов, фиксирующих поступающие стимулы (напомним, что под обозна-
чением мы понимаем либо сам предикат , либо его отрицание 

i
j

ˆ{P ,i 1,...n; j 1,...k }Π = = =

i
jPi

jP̂ i
jP ).  
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обр сема

которые оит 

 вс

Все закономерности из Mem получаются семантическим вероятно-
стным выводом (СВВ) [4-6]. Описательно СВВ рассмотрен в [6], где по-
казано, что он формализует правило Хебба образования условных связей 
на уровне нейрона. Семантический вероятностный вывод устроен так, что 
он автоматически включает в закономерность все стимулы, которые могут 
усилить предсказание (увеличить условную вероятность) интересующего 
нас стимула (например, того, на который будет переведён взгляд).  

Формально СВВ определяется как последовательность правил 
, которые от номера к номеру все сильнее предсказывают 

интересующий нас стимул, заданный предикатом . Эта последова-
тельность должна удовлетворять следующим условиям: 

1 2 mR R … Rl l l

0P ∈Π

1.  
i

i i i
i 1 k 0 jR (P &...& P P ) P , i 1 … m;= ⇒ , ∈Π = , ,

2. iR  – подправило правила i 1R + , т.е. 
1

;  
i i

i i i 1 i 1
1 k 1 k{P … P } {P … P }

+

+ +, , ⊂ , ,

3. − , где 

i
 – условная вероятность прави-

ла;  

i i 1Pr ob(R ) Pr ob(R ) i 1 2 … n 1+< , = , , ,
i i i

i 0 1 kPr ob(R ) Pr ob(P P &…& P )= /

4. iR  – вероятностные законы, т.е. для любого подправила 

0 )  правила iR , 
i

i i  вы-

полнено неравенство i(R ) ;  
1 kR (P &…& P P= ⇒

Pr

′ 1 k 1 k{P … P } {P … P }, , ⊂ , ,

ob(R )′ < Pr ob

5. mR  – максимально специфический закон, для которого цепочка 
правил  не может быть продолжена, т.е. для m  
не существует  правила m 1R +  удовлетворяющего условиям 1-4.  

1 2 mR R … Rl l l R

Предикат может предсказываться различными семантически-
ми вероятностными выводами, поэтому полное множество правил, пред-
сказывающих предикат 0P ∈Π азует решетку 0Lat(P нтических 
вероятностных выводов. Полное множество закономерностей 0Mem(P ) , 

участвуют в предсказании предиката 0P ∈Π , сос  всех ве-
роятностных законов, входящих в 0Lat(P ) . Вся ять Mem есть объеди-
нение всех закономерностей Mem(P ех предсказываемых преди-
катов 0P ∈Π

0P ∈Π  

, )  

т
м

из
 па

0 )  для
. 

Алгоритм обнаружения закономерностей из Mem в точности следует 
данному определению и состоит из следующих шагов: 
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1. На вход алгоритма подается обучающее множество воспринятых 
объектов 1{ ,..., }= mA a a , для которых известны все стимулы в виде 
значений всех предикатов из Π . 

2. Для обнаружения всех вероятностных законов, входящих в 0Lat(P ) , 
фиксируем некоторый предикат 0P ∈Π .  

3. Для предиката 0P ∈Π  осуществляем базовый перебор глубины d 
правил множества , где d 0 1 0 d 0(P ) B (P ) ... B (P )= ∪ ∪Base

1 0 0B (P ) {(P P ) P }= ⇒ , ∈Π
P ) {(P &...& P P ) P ,= ⇒

,…,
. d 0 1 d 0 1 d

4. Перебираем все правила из каждого множества i 0  и 
удаляем те из них, которые не являются вероятностными законами. 
Для проверки, является ли некоторое правило вероятностным зако-
ном, применяем специальный оператор LP, проверяющий выпол-
нение пункта 4 определения СВВ. При этом вероятностные нера-
венства i  из пункта 4 проверяем по имеющимся 
данным точным критерием независимости Фишера [

B ( ..., P }, ∈Π
B (P ), i 1,...,d=

1,...,d=

Pr ob(R ) Pr ob(R )′ <

BP (

) BP (P ) ... BP (= ∪ ∪

7]. В результа-
те получим множества i 0 i 0  правил, со-
держащих только вероятностные законы. В результате базового пе-
ребора глубины d получим множество 

P ) . 

P ) LP(B (P )), i=

0 1 0 d 0

5. Далее осуществляем направленный перебор правил, который со-
стоит в уточнении правил из d 0BP (P ) . Для этого правила наращи-
ваются оператором уточнения T следующим образом: 

Mem(P

' '
d 0 1 d 1 0 1 d 0 d 0

' '
1 d 1 d 1 1 d !

T(BP (P )) {(P &...& P P ) | (P &...& P P ) BP (P ),

{P ,...,P } {P ,..., P }, P ,...,P }.
+

+ +

= ⇒ ⇒ ∈

⊂ ∈Π
 

6. К уточнённым правилам снова применяем оператор проверки на 
вероятностные законы LP и получим новое множество вероятност-
ных законов , выходящих за базовый пе-
ребор. 

d 1 0 d 0P (P ) LP(T(BP (P )))+ =

7. Дальнейшее наращивание множества вероятностных законов 
0Mem(P )  происходит рекурсивно применением операторов T и LP, 

d i 0 d i 1 0 > . Наращивание заканчивается на 
этапе t, когда уже не хватает данных для статистической проверки 
критерия Фишера. Тогда + − . 

P (P ) LP(T(P (P ))), i 1+ + −=

d tP ( 0 d t 1 0 d t 1 0P ) LP(T(BP (P ))) P (P )+ + −= =
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−

8. Все множество вероятностных законов 0Mem(P )  получается объе-
динением всех вероятностных законов, полученных как в результа-
те базового перебора, так и направленного: 

0 1 0 d 0 d 1 0 d t 1 0Mem(P ) BP (P ) ... BP (P ) P (P ) ... P (P )+ += ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ . 
9. Для определения всего множества Mem, переходим к пункту 2 и 

выбираем новый, не рассмотренный ранее предикат 0P ∈Π . 
 
Определим функцию  минимизации возможных противоречий в 

предсказаниях и критерий согласованности предсказаний Krit.  
KritΦ

Оператор предсказания Pr предсказывает два множества стимулов, 
которые должны присутствовать  и которые должны отсутствовать 0

0

i
jx

0

0

i
jx : 

  ; 0 01 k

0 1 k 0

i ii i
j j j j

ˆ ˆPr (X) {x | (P &...& P P ) LP(X)}+ = ⇒ ∈

  0 01 k

0 1 k 0

i ii i
j j j j

ˆ ˆPr (X) {x | (P &...& P P ) LP(X)}− = ⇒ ∈ . 
Тогда оператор предсказания Pr примет вид: 

KritPr(X) (X Pr (X) Pr (X))+ −= Φ ∪ ∪  
Определим функцию  на множестве стимулов 

. Она либо добавляет один элемент  во мно-

жество X, либо удаляет один элемент 

KritΦ

Y X Pr (X) Pr (X)+ −= ∪ ∪ 0

0

i
jx

0

0

i
jx  из множества X. При этом, она 

учитывает предсказания не отдельных правил из , а их взаимную 
согласованность по предсказаниям (их закономерный «резонанс»).  

LP(X)

Для этого используется специальный критерий Krit взаимной согла-
сованности закономерностей по предсказанию, который определяется 
следующим образом. Пусть  – множество закономерностей, 
подтверждающихся на интересующем нас наборе стимулов X, а 

 – множество закономерностей, опровергающихся на набо-
ре X. Тогда критерий Krit есть сумма весов подтверждающихся законо-
мерностей минус сумма весов опровергающихся закономерностей: 

S(X) LP(X)⊂

F(X) LP(X)⊂

 

R S(X) R F(X)
Krit(X) (R) (R)

∈ ∈

= μ − μ∑ ∑ , где . (R) log(1 Pr ob(R))μ = − −

Функция  учитывает не саму вероятность, а её бли-
зость к 1. Логарифм берется потому, что рассматривается логарифм кри-
терия и величины суммируются, а не перемножаются. 

log(1 Pr ob(R))− −
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Функция  при добавлении/удалении какого-то элемента /KritΦ 0

0

i
jx 0

0

i
jx  

во множестве X, должна строго увеличивать взаимную согласованность 
всех применимых к  или к 0

0

i
jX x∪ 0

0

i
jX \ x  закономерностей и должно вы-

полняться либо неравенство , либо неравенство 0

0

i
jKrit(X) Krit(X x )< ∪

0

0

i
jKrit(X) Krit(X \ x< ) . В противном случае множество X остается без из-

менений. В обоих случаях нас интересует такое добавление/удаление эле-
мента, которое максимально увеличивает критерий. Эти изменения крите-
рия равны соответственно: 

 
0

0i0
j0

i
j

x Pr (X)
(X) {Krit(X x ) Krit(X)}max

+

+

∈
= ∪ −δ , 

0

0i0
j0

i
j

x Pr (X)
(X) {Krit(X \ x ) Krit(X)}max

−

−

∈
= −δ . 

 
Функция  добавляет/удаляет элемент из множества X, который 

максимизирует соответствующее значение. Эти элементы определяются 
следующим образом: 

KritΦ

 
0 0

0 0i0
j0

i i
j j

x Pr (X)
x (X) (Krit(X x ))arg max

+∈
= ∪ , 0 0

0 0i0
j0

i i
j j

x Pr (X)
x (X) (Krit(X \ x ))arg max

−∈
=  

 
При каждом применении оператора предсказания Pr функция  не 

одновременно добавляет/удаляет элемент из множества X, а выбирает тот 
их них, который максимально увеличивает критерий, т.е. добавляет эле-
мент , если ,  и удаляет элемент 

KritΦ

0

0

i
jx (X) (X) (X)+ −>δ δ (X) 0+ >δ 0

0

i
jx (X) , 

если , . (X) >δ (X)− +δ (X) 0− >δ
Итак, функция модификации  определяется следующим обра-

зом: 
KritΦ
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0

0

0 0

0 0i0
j0

0

0

0 0

0 0i0
j0

i
j

i i
j j

x Pr (X)

i
Krit j

i i
j j

x Pr (X)

X x (X) if (X) (X), (X) 0

x (X) (Krit(X x ))arg max

(X) X \ x (X) if (X) (X), (X) 0

x (X) (Krit(X \ x ))arg max

X,  if (X) 0 и (X) 0

+

−

+ − +

∈

− + −

∈

+ −

⎧ ⎫∪ , > > ,
⎪ ⎪

= ∪⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪

Φ = , ≥ > ,⎨ ⎬
⎪ ⎪

=⎪
⎪
⎪ ≤ ≤ .⎩ ⎭

δ δ δ

δ δ δ

δ δ

⎪
⎪
⎪

 

 
Неподвижная точка  получается в третьем случае, 

когда добавление/удаление элемента не увеличивает критерий.  

n 1 nPr (X) Pr (X)+ =

Алгоритм обнаружения неподвижных точек точно следует данным 
определениям: 

1. на вход алгоритма подается множество воспринятых в данный мо-
мент стимулов X и множество закономерностей LP(X) ; 

2. обнаруживаются множества Pr (X)+ и Pr (X)− ; 
3. применяется оператор предсказания 

 к множеству X, в результате чего 
оно изменяется на один элемент; 

KritPr(X) (X Pr (X) Pr (X))+ −= Φ ∪ ∪

4. применяем оператор предсказания до тех пор, пока не получим не-
подвижную точку .  n 1 nPr (X) Pr (X)+ =

5. переходим к пункту 1 и выбираем новое множество X. Выбор раз-
личных совокупностей множеств X зависит от решаемой задачи. В 
нашем примере с цифрами мы брали последовательно множества 
X(a)∈Ŕ  для экспериментов со множеством А и X(a)∈Â  для экс-
периментов со множеством В. 

Следует отметить, что при обнаружении закономерностей из Mem, 
может возникнуть переобучение, поскольку, как показывают эксперимен-
ты, множество обнаруживаемых закономерностей достаточно велико. Од-
нако процесс восприятия основан не на закономерностях, а на неподвиж-
ных точках, в которых участвует всё множество закономерностей. В каж-
дой неподвижной точке  используются только те 
закономерности из Mem, которые применимы к стимулам X. Обозначим 
это множество закономерностей через Mem(X). Если обнаружить все не-
подвижные точки  и взять объединение всех закономерностей 

n 1 nPr (X) Pr (X)+ =

}{ ∈i IX
( )

∈
∪ i
i I

MEM X , которые применимы к этим неподвижным точкам, то мы 

получим не все множество закономерностей Mem. Закономерности из 
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Mem, которые не вошли во множество ( )
∈
∪ i
i I

MEM X  как раз и будут теми, 

которые получены в результате переобучения, поскольку не участвуют в 
комплексном предсказании, осуществляемом в неподвижной точке. Со-
гласованность по предсказанию закономерностей из Mem(X) снимает 
проблему переобучения, т.к. число классов, соответствующих неподвиж-
ным точкам, в отличии от числа закономерностей, невелико. 

 
5. Выводы 

 
Таким образом, приведенная формализация показала свою эффектив-

ность на нетривиальном примере. С теоретической точки зрения данная 
формализация подтверждается важными теоретическими свойствами, по-
ложенного в её основу семантического вероятностного вывода [4-6]. Кро-
ме того, эта же формализация неподвижных точек, но для случая правил 
без отрицаний, может быть положена в основу вероятностного обобщения 
анализа формальных понятий [8], что показано в работах [9-10].  

Приведённая формализация восприятия и образа, приведенная в ра-
боте, может быть продолжена до построения «образа мира» [1]. Непод-
вижные точки, в которых стимулы X связаны «резонансом» предсказаний 
по закономерностям, представляют собой не фотографическое, а законо-
мерное – «идеальное» отражение внешнего мира. «Образ мира» - это со-
вокупность вложенных неподвижных точек образов объектов внешнего 
мира. 

Рассмотренный в работе пример с цифрами, хотя и является модель-
ным, но, тем не менее, является достаточно сложным, что позволяет гово-
рить о возможности решения алгоритмом неподвижных точек нетриви-
альных прикладных задач.  

Первоначально данный алгоритм рассматривался нами как алгоритм 
«естественной» классификации и имел самостоятельное обоснование (см. 
работы по «естественной» классификации на сайте [11]). В таком виде ал-
горитм успешно применялся для решения задач биоинформатики [12]. 
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