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ВВЕДЕНИЕ 

Есть на аемле великан. 
У неrо такие руки, что он беа труда 
поднимает паровоа. 
У неrо такие ноrи, что он может в день 
пробежать тысячи километров. 
У неrо такие крылья, что он может летать 
над облаками выше всех птиц ... 

М . ИЛЬИ Н, Е . СЕГАЛ. 

« К А К  ЧЕЛОВЕ К СТАЛ ВЕЛИ КА Н О М• 

ЧЕЛО ВЕК-ИСПОЛ И Н  ходит по Земле. Он  обхватил пла нету руками ,  до­
тянулся до гималайских  верш и н ,  коснулся дна океанских пучи н ,  про н и к  в 
огненнь1е гл уби н ы  земных недр. Завидные свершени я :  успокоиться бы,  от­
дохнуть.  Но нет, ЧЕЛОВЕК теперь рвется в космос. О н  уже оставил сле­
ды своих  подошв  на пыл ьно й поверхности Луны,  снарядил экспедиции 
автоматов к Марсу и Венере и вскоре за ймется и нвентаризацией звезд, 
хозя йским о ком вглядываясь в туман ные дали  Млеч ного Пути . . .  

ЧЕЛОВЕК-ВЕЛИКАН? Так л и  это? А может, человек-пигмей? Киберне­
тики подсчитал и :  человек - это сложный механизм,  состоящи й  из  200 про­
стейших маш и н  и 1 027 атомов .  Он  развивает во время движения  мощ­
ность, равную всего О, 1 лошади но й силы .  И если собрать всю физическую 
работу, которую человек может выпол нить за· 8 дневных часов ,  и сопо­
ставить с электроэнергией,  то стоимость человеческих  уси л и й  будет рав­
няться " .  четырем копе йкам ! Велик  человек (по размерам и делам своим)  
или мал - а есть  л и  тут п ротиворечие? Чем масштабнее дела человечест­
ва, тем,  естественно,  ничтожнее должна казаться отдел ьная лич ность.  
Более ограниче н но й ,  недалекой, более уязвимо й" .  

Но вот - в нимание 1 - новое соображен ие.  Не может л и  слабость от­
дельных л юдей,  их  физическая и ,  главное, умственная  нерастороп ность 
обернуться тормозом общего прогресса? Стать палкой в колесах быстро­
несущегося локомотива - ЦИВИЛИЗАЦИИ? Превратиться в путы, в яжущие 
ее могучие (из стали, композитов, пластмассы) члены? Сбивающие е й  
дыхание,  наруша ющие е е  стремител ьную поступ ь? Вот что стоит  обсудить 
на страницах это й к н иги .  Что в книге будет еще? О чем она?  

О яростной стремительности перемен ,  которые несет с собой научно­
технически й  прогресс. О необычных следствиях  этого (БУДУЩЕЕ,  при­
ближающееся сл ишком быстро, может превратиться в " .  П РО Ш ЕДШ Е Е !  
Не потеряет л и  тогда Человек контрол я над НАСТОЯЩИМ?) .  

О современном Человеке (он сперва ищет спасения  в технике, а по­
том спасения  от нее самой ! ), которого можно назвать «сидячим (люди 
стал и больше размышл ять, меньше двигаться)  Гамлетом» .  Как и встарь, 
тол ько он сам может решить вопрос : быть ему или не быть? 

О неисчерпаемых ресурсах человеческого МОЗГ А.  О желании  Челове­
ка пустить в дело все фантастические возможности этого созданного 
природой и нструмента познания  и предвидения .  

О вундеркиндах-КОМПЬЮТЕРАХ, таких молодых, но уже дерзко зама­
хивающихся на проблемы, которые еще вчера казались неразрешимыми .  

О неизбежности прихода в мир л юдей ЭЛЕКТРОННОГО ДЖЕНТ Л ЬМЕ­
НА - 1;-1х помощника, сотрудника, соратн ика, друга. 

Итак, дорогой читател ь, без долгих сборов, налегке отправимся 
в дал ьнее книжное странствование.  В путь ! "  
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Скакал я по дороге, 
XJIЬlcmoм сшибал столбы. 
- Эй, ты коня загонишь! -
Кричали из толпы. 
- Ну загоню так загоню, 
Конец придет коню, 
Зато, пока он подо мной, 
Я ветер обгоню! 

ПF.СЕНКА А МF.РИ КАНСК ИХ НЕГРОВ 

Настал день,  говорится в одном 
перуанском мифе, когда вещи и 
животные восстал и против челове­
ка. Жернова, горшки ,  сковороды, 
собаки,  куры взъярил ись и отка­
зались нести свое тяжкое бремя .  
Жернова перемолол и тех, кто их  
сотворил,  горшки  сварили своих 
бывших  владельцев, куры зарезал и 
своих хозяев , а сковороды изжа­
рили их .  Так было когда-то, утверж­
дает эта легенда (ее содержание 
изображено на  перуанских кувши­
нах, датирован ных IV веком новой 
эры),  и то же повторится вновь в 
будущем . 

Ми ф-пророчество.  П р едосте-
режение.  Угроза . Удивительно, но 
в наши дни эта фантази я неожидан­
но обретает силу почти что реал ь­
ного прогноза. Похоже, что создан­
ные человеком предметы и орудия  
выходят из  пови новен и я  и собира­
ются опол читься против него же. 
Больше того - смять и извести всех 
людей, превратив их  в жертвы благ 
цивилизаци и .  

ВТОРАЯ ПРИРОДА 

Через 100 дет мои внучки и правнучки 
будут играть среди искусственных де­
ревьев и искусственных цветочков, иг­
рать в «искусственный футбол» (в атом 
случае я уже заранее выражаю им свое 
сожаление), а знания будут черпать не 
из книг, а при помощи усовершенство­
ванных машин для внушения знаний. 
ГАБРИЭЛЛА НАРКАТ И . И З Ш КОЛ Ь Н ОГО 
СОЧИНЕНИЯ .мир н 2085 году, 

Вся долгая истори я  нашей пла­
неты вкратце такова. Сначала была 
Природа, потом появился Человек и 
стал делать Вещи .  И наплодил их  
в таком количестве, что они ради­
кал ьно измен или лик Земл и .  
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Витами н ы, антибиотики ,  инсек­
тициды, телевизоры, транзисторы,  
радарные установки,  реактивные 
двигател и,  атомные реакторы, уско­
рители элементарных частиц - чего 
тол ько не напридумал человек ! 
Повсюду он настроил дороги, воз­
вел дамбы, вздыбил многомилл ион­
ные города, прорыл шахты, опутал 
земл ю плотной сетью воздушных 
путей.  

Вещи на  планете множатся с 
удивител ьной быстротой .  Сч итается,  
что примерно каждые 1 5  л ет 
число их  удваивается .  И к старости 
(75 лет) человека окружает в 
i5115 = 25 = 32 раза больше вещей 
(всяческих  товаров, предметов по­
требления ,  разл ичных  услуг),  чем в 
тот момент, когда он тол ько что 
появился на  свет. 

А ЧЕЛОВЕК-ВЛАСТЕЛИН все не 
унимается : он хочет предел ьно рас­
ширить границы своих владений .  
Осваивает пустын и ,  болота, вечную 
мерзлоту, горные хребты, задумал 
покорить и «бел ы й  космос» - Ан­
тарктиду. Тут его не останавл ива­
ют н и  морозы в 90 градусов, н и  
ураганные ветры (до 6 0  и выше 
метров в секунду), ни  недостаток 
кислорода и связанная с ним ги­
поксия ,  ни враждебная стериль­
ность среды (отсутствие в в ысоких  
широтах в ирусов мен яет течение 
болезней : замедл яется заживление 
ран,  сращивание костей ,  сн ижается 
и общая сопротивляемость орга­
низма).  

Но и этого всего человеку ма­
ло. И он,  вышедш и й  из  мира «че­
ловеческих возможностей » ,  где 
еще можно было в пол не полагаться 
лишь  на свою физи ческую силу и 
умственные способности ,  стрем ится 
возвести вокруг себя еще и мир 
конструкци й,  которые способн ы  
увел ичить силы человека в миллион 
раз. 

Тол ько вот беда : этот новый,  
созданный  техни ческим прогрессом 
«Синтетически й  мир» ,  эта «вторая 
природа» Земли ,  эта « новая эко­
логи я>> ,  которую ученые и инже-



ГЛАВА t. 

f( ар тина французского художника Фернана 
Леже (1881- 1955) "Строителш> может слу­
жить и иллюстрацией того, как человек 
творит "вторую природу!I Земли. 

Человек начал осваивать и "белый космос11 
Антарктиду, край пингвинов ( аптарктиче­
ский метеоролог ический центр 1<Молодеж­
ный!i ) . 

Конвейер па рижском заводе 1<ВЭФ!i. Каждую минуту с ко1tвейеров завода сходит 11 радио­
приемников. 
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С ЭПОХОЙ НдПЕРЕГОНЮ1 

неры сооружают на наших глазах, 
не всегда оказываются в гармон ии  с 
естественной природой ,  с психиче­
скими и духовными потребностями 
самого ЧЕЛОВЕКА-ТВОРЦА. 

Возьмем,  к примеру, хотя бы 
конвейер. Поточное производство, 
когда процесс труда предельно 
упрощен,  когда одн и и те же опе­
рации неотступно повторяются изо 
дня в день,  из недел и в недел ю, 
из месяца в месяц.  Малоподвиж­
ная «функционал ьная» поза, внешне 
легкий ,  но на деле изнурительный 
труд" .  

Человек создал сложный (слож­
ность, сч итают специал исты, стано­
вится проблемой века) ,  во многом 
дисгарм о н и ч н ы й , ис кусств е н н ы й  
мир (уже сл ышны призывы беречь 
не тол ько отдел ьных исчезающих 
животных,  растения ,  но даже гро­
зы ! ) . Он не может не поражать нас 
парадоксами .  Так,  засел ив  земной 
шар «автомобил ьными стадами»,  
люди могут вскоре совсем раз­
учиться ходить.  В США, где автомо­
билеман и я  наиболее распростране­
на, даже нев и н н ы й  променад по 
улицам городов (разве что с соба­
кой) начинает поневоле казаться 
подозрител ьным.  В Лос-Анджелесе 
однажды полицией был задержан 
человек, просто прогул ивающийся 
рядом со своим домом ! 

Замысловато сколоченный  (сей­
час, по выражению одного изве­
стного ученого, «Проще слетать на 
Луну, чем зан яться происходящим 
на соседней ул и це»)  из чугуна,  бе­
тона, пластиков и других прежде 
невиданных материалов, во многом 
уже неуправляемый,  мир нашей 
планеты становится все более бес­
человеч н ым и угрожающим.  ( Все 
старан и я  затормозить рост городов­
гигантов ни  к чему не приводят:  
ныне в Москве 9 милл ионов жи­
телей,  в начале следующего века, 
к его первой четверти, число моск­
вичей,  полагают демографы, воз­
растет  до 1 5  миллио нов . )  

Вот что о б  этом пи шет академик 
Н. Н .  Моисеев: «" . научно-техниче-
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ский  прогресс, рост мощности ци­
вил изации сулят не только блага. 
Силою, которую он дает л юдям, 
еще надо уметь пол ьзоваться .  Че­
ловек оказывается теперь в поло­
жен и и  Гулливера, которы й  вошел 
в хрустал ьную лавку л илипутов . 
Одно неосторожное движение -
и все ее хрустальное вел иколе­
пие превратится в гору битого 
стекла».  

ПРЕДЧУВСТВИЕ ПЕРЕМЕН 

Пробираясь по бесконечному лабиринту 
усыпанных черным шлакам 
железнодорожных путей, на которых стояд0 
бесчисленное множество паровозов и 
вагонов, Юджин думал о том, какой 
благодатный материал для художника эти 
гигантские черные паровозы, 
выбрасывающие клубы дыма и пара в серый, 
насыщенный влагой воздух, это скопление 
двухцветных вагонов, мокрых от дождя и 
потому особенно красивых. 

Т. ДРА й ЗЕ Р. •Г Е Н ИЙ •, 1915 Г ОД 

Эпоха науч но-техни ческой рево­
люции,  или  просто - эпоха НТР . Ко­
гда она началась1 Ответить непрос­
то. Точ ных временных зарубок нет. 
Одн и авторитеты полагают, что все 
началось еще во времена Дон Кихо­
та и трех мушкетеров ,  другие же 
связывают начальный  тол чок с кон­
цом прошлого века, со странным 
наблюден ием французского физика  
Антуана Анри Беккерел я ( 1 852-
1 908); с фотопластинкой,  засвечен­
ной куском урановой руды.  

И все же,  на наш взгляд, пер­
выми уловили  признаки новой поры 
л юди искусства - поэты, п исател и ,  
музыканты, художники .  

То - Лондон, о мечта! чугунный и железный, 
Где стонет яростно под молотом руда, 
Откуда корабли идут в свой путь 

беззвездный -
К случайностям морей, кто ведает куда! 

Вокзалов едкий дым, где светится 
мерцаньем, 

Серебряным огнем, скорбь газовых рожков, 
Где чудища тоски ревут по расписаньям 
Под беспощадный бой Вестминстерских 

часов". 



ГЛАВА 1. 

·Клод Мопе. f1Вокзал Сеп-Лазар,1. 

Такими суровыми,  мрачными 
краскам и в сборн и ке «Города-спру­
ты» еще в 1 895 году, задол го до 
охватившей планету повал ьной ур­
банизации ,  описал стол ицу Англ и и  
бел ь г и й с к и й  поэт Э .  В е р х а р н  
( 1 855- 1 9 1 6) .  

Тема города, как символа новой 
эпохи,  не  раз возни кала в те дале­
кие годы и под пером прозаиков .  
К примеру, городской «пе й заж» изо­
бражен в рома не австри йского пи­
сателя ,  классика немецкоязычной 
литературы ХХ века Роберта Музиля 
( 1 880-1 942) «Человек без свойств» .  
В нем дана  запоми нающаяся кар­
тина  сверхамериканского города, 
где все спешат или стоят на  месте 
с секундомером в руке. «Воздух и 
земля,- п ишет Музиль,- образуют 
мурав ьиную постройку,  пронизан­
ную этажами  транспортных  маги­
стралей .  Надземные поезда, назем­
ные поезда, подземные поезда, 
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люди,  пересылаемые, как почта, по 
трубам, цеп и  автомобилей мчатся 
горизонтал ьно, скоростные лифты 
вертикально перекач ивают челове­
ческую массу с одного уров н я  дви­
жен и я  на  другой" .»  

Музиль ирон изирует, создает са­
тиру (или  точн ы й  портрет? ) гряду­
щей жизни земл я н :  «".едят на ходу, 
развлечен и я  собраны в других  час­
тях города, и оп ять же в каких-то 
других  стоят баш ни ,  где находишь 
жену, семью, граммофон и душу. 
Напряжен ность и расслабленность, 
деятел ьность и л юбовь точно раз­
граничены во времени и распреде­
лены после основател ьной лабора­
торной проверки . "»  

Официально (бол ьши нством го­
лосов : мнение социологов, истори­
ков науки и техники )  считается ,  что 
эра НТР началась после окон чан и я  
второй мировой войны,  в 50-х годах 
нашего века.  Когда три «взрыва», 



С ЭПОХОR НАПЕРЕГОНКИ 

потр я с ш и е  ХХ в е к , - атомны й ,  
информационны й и демографиче­
ски й  (после был и еще энергетиче­
ский и экологи ческ и й  кризисы} -
породили у л юдей новое миро­
ощущение, заставили  отчетл иво  
осознать, как  все-таки мал  масштаб 
их родной планеты. 

И достойно удивления ,  что за­
долго до всех этих  потрясени й 
веяни я  перемен, флюиды новой,  на­
сыщенной технологическими гро­
зами атмосферы улов или  те, кто, 
казалось бы, был очень далек от 
науки  и техники ,  кто создавал сим­
фони и,  романы, поэмы,  кто на лоне 
сельских красот искал мотивы дл я 
новых полотен. 

Вел икие открывател и новейшего 
искусства, французские импрессио­
нисты проявили  здесь поразитель­
ное чутье и зоркость .  В 1 875 году 
К.  Моне ( 1 840-1 926} увлекся новой 
темой,  проводя недел и на париж­
ском вокзале Сен-Лазар. Множест­
во л юдей, клубы дыма и пара под 
стеклянным навесом, лоснящиеся 
тела локомотивов - все это при­
влекло художника.  Этого еще никто 
не писал, и Моне чувствовал себя 
первооткрывателем совершенно но­
вого мира .  

Подобное увлечение не было 
случайностью.  Другой основател ь 
импрессионизма, Э. Мане ( 1 832-
1 883), также настойчиво искал в 
жизни ростки нового. За год до 
смерти ,  уже будучи  бол ьным, он 
рассказывал, как однажды взобрал­
ся на паровоз, в будку маш иниста и 
кочегара :  «Эти два человека пред­
ставляли замечател ьное зрел ище.  
Эти л юди - вот современные ге­
рои ! Когда я выздоровею, я нап ишу 
картину на этот сюжет ! "» 

ВЛАСТЕЛИН ЗЕМЛИ, РАБ МАШИН 

У же люди не лежат под деревом, 
разглядывая небо в просвет между 
большим и вторым пальцем ноги, а творят; 
и нельзя быть голодны.м и рассеянным, 
если хочешь чего-то добиться, а надо 
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съесть бифштекс и пошевеливаться. Дело 
обстоит в точности так, словно старое 
бездеятельное человечество уснуло на 
муравей1�ике, а новое проснулось уже с 
зудом в руках и с тех пор вынуждено 
двигаться изо всех сил без возможности 
стряхнуть с себя это противное чувство 
животного прилежания. 

Р. М УЗИ Л Ь. •Ч ЕЛОUIШ БЕ3 СВОЙСТ В • 

Интенсификация труда, напря­
женность повседневной  жизни, все­
возможные стрессы, загрязнение 
среды обитани я - множество фак­
торов нашей современности дав ят 
на человека, деформируют его и 
незаметно, и явно.  В мире сверх­
прочных машин, железок, способ­
ных выдержать л юбые нагрузки,  
приходится размышл ять над тем, 
насколько же прочен сам человек.  
И это не праздное л юбопытство. 
Уже отчетл иво обозначаются кон­
туры новой науки - биосопромата. 
Она будет изучать сопротивление 
биологи ческих материалов пример­
но так же, как это делают инже­
неры.  Развитие техники ,  особенно 
авиационной и ракетной,  работа че­
ловека с ней став ят массу вопросов . 
Скажем, наскол ько способен чело­
век приноров иться к перегрузкам, 
невесомости,  вибраци ям?  И ученые 
хотят точно знать,  какова прочность 
кровеносных сосудов, выносливость 
человеческого сердца, крепость 
костей? 

Уже установлено :  «живая >> кость 
прибл изител ьно раз в п ять прочнее 
железобетона как на сжатие, так и 
на растяжение.  Сопротивл яемость 
кости к разрыву выше, чем у дуба, 
и прибл ижается к прочности чу­
гуна". А сам человек в целом? Как 
велики  его резервы физи ческие и 
умственные? Что он может осил ить,  
вынести в экстремал ьных,  критиче­
ских услов иях ,  в которые его все 
чаще став ит мир ВЕЩЕЙ? 

И эти вопросы обсуждаются .  
Оттал киваясь вначале от  набл ю­
дени й над спортсменами,  делает 
первые шаги антропомаксимоло­
гия - наука о сверхвозможностя х  
человека. Ее рекомендации (добро-



ГЛАВА 1.  

Электроппые приборы способпы мгповеппо 
отметить измепепия, происходящие в мозгу 
спортсмепа, выполпяющего те или ипые дви­
жепия. Такие трепажерно-исследовательские 
полигопы имеются в Москве во Всесоюзпом 
паучпо-исследовательском ипституте физ­
культуры (ВНИИФК) . 

вол ьцев-оди ночек со скромными 
запасами воды и пищи уже испы­
тывали в л есотундре, арктически х  

1 0  

В 1984 году в пустыпю Каракумы отправ илась 
экспедиция Ипститута медико-биологических 
проблем Мипистерства здрав оохранения 
СССР. По условиям эксперимента пить во 
время перехода было нельзя. Медики, 
изучавшие оргапизм человека, вели всевоз­
можные наблюдепия. 

льдах, в раскаленных песках пусты­
ни, в открытом море. Задача была 
одна и та же:  выжить ! )  будут по­
лезны и для тех, кто вы нужден всту­
пать в нелегкое сотрудни чество, а по­
рой и соперни чество с машинам и .  

Впрочем, о сопер н ичестве гово­
рить становится все труднее. Возь­
мем сверхзвуковую авиацию.  Вос­
приятие летчи ка отстает от скорости 
самолета : пило ту кажется, ч то п ред­
меты, кото рые он видит,  рядо м  с 
ним,  а на деле о ни находятся уже 
в сотнях  метров позади .  Так создан­
ная  чело веком вто ра я приро да начи­
нает экзаме новать творца .  

Да ,  наша эпоха требует мужест­
ва и други х сверхкачеств уже не 
тол ь ко от  героев,  но и от рядовых 
граждан-тружен и ко в .  Так ,  автоматы, 



С ЭПОХОR НАПЕРЕГОНКИ 

Самолет поравпялся с облаком. Пилоту же 
кажется, что облако еще впереди, метров за 
двести, и все потому,  что скорость вйдения 
отстает от скорости самолета. 

безусло вно облегча ющие труд ра­
ботн и ка ,  незаметно превращают его 
в безы н ициати в ного ,  бездумно го 
« нажимателя  кнопок» .  

Конечно, конфликт между плода­
ми НТР и истинными нущдами че­
ловека наиболее резок и болезнен 
в странах капитала.  Там рабочий ,  за 
плечами которого незримо маячат 
предел ьно исполнител ьные, беспре­
кословные роботы, должен от да­
вать Х()ЗЯину последние силы,  упо­
добл яться маш и н е ,  фактически  
становясь ее рабом.  Име нно с За­
пада до носится- а нафема технике ,  
НТР, достиже н и ям науки . Оттуда 
сл ышатся предостережения,  что ис­
кусственный мир вещей (вспомним 
перуанск и й  м и ф ! )  расто пчет чело­
века . Вот одно и з  таких  высказыва­
ни й (русск и й  эмигрант Н. Бердяев, 
30-е годы наше го века ) :  «Самая глав­
ная  о пасность состо ит в том, что тех­
ни ка угрожает самому чело веку. 
Сердце человека содрогается  от 
холода металла.  Челове к со здал 
органи зо ванное общество и ш иро ко 
использует тех н и ку для о кон чатель­
ного господства над приро до й .  Но 
по чудовищному сцеплени ю  о б­
сто ятел ьств человек становится  сно­
ва рабо м  (прежде о н  был рабом 
природы ! -Ю.Ч.) рабом того , что 
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сам сделал,  рабом общества маши н ,  
в котором сам незаметно вырожда­
ется" .  Мен я  тре вожат страш ные ви­
де н и я :  наступит время ,  когда маши­
н ы  станут насто л ь ко совершенными ,  
что о ни будут действо вать без ка­
ко й-либо помо щи чело века, маши­
н ы  о владе ют всей вселенно й,  авто­
мо бил и и самолеты победят ско­
рость, радио населит воздух музы­
ко й умерш и х  голосов ;  последние 
л юди,  став бесполезными,  неспособ­
н ыми дышать и жить в это й техни че­
ско й  среде ,  исчезнут, остави в после 
себя новую вселе н ную,  со зда н ную 
и х  разумом и и х  руками " , )) 

КОТОРЫЙ СЕРДЦЕ ЗАМЕНИЛ 
МОТОРОМ 

я вот 
хожу 

Прострелят, 

Не завидую 

Завидую 

весел и высок. 

и конец -
не вставишь 

висок. 

ни Пушкину, 

ни Шекспиру Виллю. 

только 
блиндированному 

автомобилю. 

В. Маяковский 

Январь 1 924 года. В третьем но­
мере журнала «Красная н ива» напе­
чатано сти хотворение  В.  Маяковско-
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го «Протесту ю ! » .  Оно было очень 
необычным и начиналось так : 

я 
ненавижу 

человечье устройство, 
ненавижу организацию, 

вид 
и рост его. 

На что похожи 
руки наши? .. 

Разве так 
машина 

уважаемая 
машет? .. 

Представьте, 
если 6 

шатунов шатия 
чуть ЧТО -

лезла в рукопожатия." 

Поразител ьные строки !  В те го­
ды поэт энергично гром ил Керзона, 
Вудро Вил ьсона и разных прочих  
«буржуев» ,  боролся  на  страницах 
«КОМСОМОЛ КЮ> с бюрократами,  ху­
лиганами и пьяницами ,  защищал от 
доносов и наветов рабкоров, берег 
от кулацких  пуль бесстрашных 
селькоро в .  

П р и в е т с т в о в а л  « ме т ро ш к у »  
(в Москве то гда только началось 
стро ительство «метрополитании»  ) ,  
агити ровал за самолеты для мужи­
ка .  В общем, о н всячески «выволаки­
вал будущее » .  

И вот среди нэпманских будней 
тех дней неожиданно возникают 
строки,  которые как бы прямо ад­
ресованы нам,  далеким потомкам 
поэта, л юдям конца ХХ века.  

Завидуя «бл индированному ав­
томобилю»,  Маяковски й сокрушал­
ся  по поводу л юдской слабости : 

Мозг 
нагрузишь 

до крохотной нагрузки, 

и уже 
захотелось 

поэзии". 
музыки". 

Задол го до диспутов о возмож­
ности создания интеллектуал ьных 
роботов поэт впрямую сравни вает 
возможности л юдей с возможнос­
тями машин, словно чуя важность 
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Картина художника Александра Дейнеки 
(1899-1969) �<Маяковский в мастерской 
POCTA1J. 

таких  сравнений  дл я будущей жиз­
ни человечества. Но Маяковски й  
не был б ы  великим поэтом, если 
бы ограни чился л и ш ь  сравнением.  
Нет, он зовет к переменам, указы­
вает цел ь :  

Довольно! -
зевать нечего: 

переиначьте 
конструкцию 

Тот человек, 
в котором 

цистерной энергия -

рода 
человечьего! 

не стопкой, 
который 

сердце 

который 
заменил мотором, 

заменит 
легкие - топкой". 

Поэт в идит совсем нового ЧЕ­
ЛОВЕКА. Поэтическим взором он 
проникает за завесу времен. Рисует 
образ землянина, способного посо­
ревноваться с л юбой маш иной ,  не 
уступив  е й  ни в чем : 



ГЛАВА 1. 

Чтоб утром 
весело 

стряхнуть сон, 
Не о чем мечтать, 

гордиться нечего. 
Зубчиком 

вхожу 
в зубчатое колесо 

и пошел 
заверчивать. 

Оттрудясь, 
развлекаться 

не чаплинской 
лентой, 

не в горелках резвясь, 

отдыхать, 

натыкаясь на 
грабли,-

в небеса вбегая ракетой. 
Сам начертил 

и вертись в параболе. 

ОСТАНОВИТЕ МИР� Я ХОЧУ 
СОЙТИ! 

Жиапь очень папряжеппа. ЧеJЮвеческий 
моаг, как кувшин, с водой, может 
наполняться только до предеJЮв: иначе 
польется череа край; и огромпое счастье 
пе иметь па столе бJЮкnота, где ааписапо: 
«рукописи в «Круг», поавопить курьеру•>, 
«в пять А. Б., приготовить книги», 
«в два авопить Дикому», «предупредить 
BceвoJIOдaJJ ... 

Б. П ИЛЬНЯ!\. «РАСПЛЕСНУТОЕ ВРЕ МЯ• 

Многие тысячелетия  эталоном 
быстроть1 дл я человека был бешено 
мчащи йся конь .  Поэтому изобрете­
ние  колесницы не могло не тешить 
(скорости-то до 40 километров в 
час ! )  самолюбие наших предков. 
И еще очень долго не удавалось 
преодолеть этот природный скоро­
стной барьер, вплоть до появлени я  
паровоза. Однако сейчас, когда 
космонавты облетают Землю со 
скоростью 30 тысяч километров в 
час, огромностью скоростей уже 
н и кого не удивишь .  Достойно удив­
лен и я  другое : не физическая быст­
рота перемещения  вещей и л юдей, 
а темп происходящих на планете 
перемен, темп,  уже явно несоиз­
меримый с природой человека, 
с привыч ными дл я него меркам и .  
Академик Н.  Н.  Моисее в :  « В  доб­
рое старое время >> отцы и дети жи­
ли, как правило, в очень похожи х 

услови я х, они  почти не менялись 
в течение жизни целого поколения .  
Теперь же все стало по-другому . "» 

Вначале быстрая смена научно­
технических «ландшафтов » радова­
ла человека, всел яла в него закон­
ную гордость за дела свои. С вос­
хищен ием взирал он на происхо­
дившие вокруг бурные перемены, 
считая их  свидетельством своего ве­
личия ,  символом своего могущест­
ва. В массы был брошен лозунг :  
«Наш бог  - бег ! »  Энтузиазм был 
повсеместный .  Однако затем чело­
века, едва успевавшего поворачи­
вать голову, чтобы рассмотреть 
пестрый  калейдоскоп нови нок, нача­
ли посещать сомнен и я .  И вот уже 
изумление,  оторопь  и прямо-таки  
ужас овладел и им.  

На вечере в Пол итехни ческом 
музее (он был посвящен борьбе 
со стрессом), отвечая на записку из  
зала,  член-корреспондент АМН 
К. Судаков признался : «Порой хо­
чется воскликнуть : «Давайте остано­
вим НТР и вернемся к спокойной,  
размеренной жизн и ! "» 

Заморозить прогресс? Старая 
мысль !  Отказаться от наращивания  
скоростей,  возвратиться «К приро­
де» предлагалось не раз, хоть это и 
чистой воды утопи я .  Ведь именно 
темп,  все более высокая произво­
дительность помогают человеку 
преодолевать м ногие преграды и 
трудности .  Только благодаря темпу 
люди освобождаются от многих за­
бот, от тяжести труда, и для них  
открывается необъятны й  мир духов­
ных ценностей .  

Все так . Н о  это л ишь еди нствен­
ная - свет лая - сторона медали .  И 
н е  случайно оди н  из  самых популяр­
ных социологов Запада американ­
ский публ ицист Олвин  Тоффлер в 
мгновенно ставшей бестселлером 
книге «Столкновение с будущим» 
прямо объясняет явление, назван­
ное им «футуршоком>> .  «В  те ко­
роткие три десятилети я ,  что отделя­
ют нас от двадцать первого века,­
писал Тоффлер,- милл ионы обыч­
ных психически вполне нормальных 

14 



с эnохон НдПЕРЕГОНКН 

л юдей придут в резкое столкно­
вение с будущим.  Многие и м ногие 
жител и самых богатых и техн иче­
скм развитых стран мира обнару­
жат, что характерн ы й  для нашей 
эпохм нескончаемый поток перемен 
предъявл яет к ним все более вы­
сокие требования ,  что мм мучитель­
но трудно угнаться за свомм време­
нем. Будущее · .  наступмт для нмх  
сл мшком рано". >> 

Немзвестно, сможет л м  когда­
нмбудь человек каждое утро на­
ч мнать совершенно новую жизнь,  
дойдет л м  дело до такмх крайнос­
тей .  Пока же колоссальное ускоре­
ние темпа жизнм не на шутку тре­
вожмт человека. По меткому заме­
чан м ю  Р.  Музмля ,  « все большую 
власть приобретает чувство, будто 
ты проскочмл мимо цел м млм  попал 
не на  ту лмнию .  И в одм н  прекрас­
ный  день вознмкает неистовая  по­
требность : · . сойтм,  спрыгнуть ! Но­
стальгмческое желанме быть задер­
жан ным, не развмваться,  застрять, 
вернуться к точке, лежащей перед 
не тем оrветвленмем ! » .  Не потому 
ли одно время такмм бол ьшим ус­
пехом у зрителей Нью-Йорка поль­
зовалась музыкал ьная (пока ее на­
зы в а ю т  комед м е й )  пост а н о в к а  
«Остановмте ммр - я хочу сойтм ! » .  

Да, серьезность положения  осо­
знают не тол ько пмсатели и дра­
матурги,  но и псмхологи,  физмоло­
гм,  врачи (скоро, в идно, заговорят 
м о «стрессе от быстроты пере­
мен » ! ) , политики ,  соцмологи,  ф мло­
софы м представител и м ногих дру­
гмх человековедчески х  дмсциплин .  
Вот одно мз  таких  авторитетных 
высказывани й  (Г .  Волков,  из  кнмгм  
«Эра роботов млм  эра человека?» ) :  

« Х о д  человеческой истор м и  
можно сравн ить с железнодорож­
ным составом, который бол ьшую 
часть своего многок млометрового, 
многовекового путм тащился подоб­
но черепахе. На последних  кмло­
метрах он обрел скорость пешехо­
да, затем - бегового скакуна, по­
следние метры состав пролетал 
уже со скоростью гоночного авто-

15 

мобмля ,  переходящей н ы не в сверх­
звуковую, а в недалекой перспекти­
ве - в косми ческую.  

Чем грозит для  человечества 
это бешеное ускорение ритма ис­
торми?  Что ожмдает стремительно 
летящий состав на  его пути?  Дос­
таточно ли надежны быстро убегаю­
щие рельсы? Оборвутся ли онм над 
пропастью тотал ьной атомной бой­
ни млн поведут к вершм нам совер­
шенства человеческой цмвил иза­
цим?  . .  » 

ДЕВд.ЛЬВд.ЦИЯ ЧЕЛОВЕКА.! 

."Если у тебя есть счетная линейка, 
а кnw-nw приходит с громкима словама или 
с великима чувствама, ты говоришь: 
манупwчку, вычислим сначала пределы 
погрешности и вероятную спwимость всего 
эпwго! 

Р. М У3ИЛЬ 

«Зачем нужен еще Аполлон 
Бельведерскмй ,  если у тебя перед 
глазами новые формы турбогенера­
тора или  и гра суставов распредели­
тельного устро йства паровой ма­
шмны»,- добавлял  Р .  Музмль .  (В  от­
личие  от свомх более знаменитых 
собратьев - Томаса Манна,  Германа 
Гессе,- Музмль был не гуманмтари­
ем, а представителем точ ного зна­
н м я ;  получмв  военно-технмческое 
образованме,  он усердно занимался 
математикой,  фмзикой ,  эксперммен­
тальной психологией . )  

Мир техникм  и мир человека -
в наши дни  онм  вступмли  друг с 
другом в я вное противоречие .  Его 
смысл в том, что СУЩЕСТВУЕТ РЕЗ­
КАЯ ДИСГАРМОНИЯ МЕЖДУ ДИ­
НАМИЧНЫМ, СТРЕМИТЕЛЬНО, БЕЗ­
ОСТАНОВОЧНО РАЗВИВАЮЩИМ­
СЯ МИРОМ МАШИН И, НАПРОТИВ, 
ТЯГОТЕЮЩИМ К СТАБИЛЬНОСТИ 
МИРОМ ЛЮДЕЙ. Об этом, в част­
ности,  предупреждал на одном м з  
общих собран и й  Академии  наук 
СССР быв ш и й  тогда президентом 
академик  А.  П. Александров. 

Мир живой прмроды - от инфу­
зорим  до человека - ужасно кон-



ГЛАВА t. 

Защитный костюм для работающего в марте­
новском цехе. 

сервативен, косен. Эти свонства 
заложены в наш и х  генах.  Обуслов­
ленные мутаци ями изменени я ко­
нечно же имеют место, однако ско­
рости перемен тут ни чтожны : в ты­
сячелетия  по чайной ложечке!  

Мозг первобытного человека, 
сч итают ученые, не стол ь уж отл и­
чается от мозга наш и х  современ­
ни ков.  Должно быть, некоторые 
отл и ч и я  есть,  но, скажем, скорость 
восприятия  человеком речи вряд л и  
резко возросла.  Оптимал ьное ко­
личество слов,  которые мы можем 
«проглатывать» за секунду, 
2,5 слова. Наша словесная пропуск­
ная способность вряд ли возросла 
со времен шумеров и древни х 
ассири йцев .  Но посмотрите, как не­
узнаваемо - даже за последнее 
десятилетие !  - изменился мир Ве­
щей .  Возможности, предлагаемые 
человеку наукой и техни ком, без­
грани чны, а сам он� Теперь мы все 
полнее осознаем, что знани я ,  энер­
гия ,  которые способен затрачивать 
при работе человек, не беспредель­
ны . В сравнени и с техником лими­
ты здесь скромны и вряд л и  мо­
гут быть быстро увел и чены . Чело­
веческий  фактор все громче заявля­
ет о себе . Все чаще напряженные, 
«скоростные>> условия  современно­
го труда став ят человека на грань 
его психи ческих  и физиологических 
способностен. 
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Получается как бы девал ьвация 
человека. В мире быстро совершен­
ствующихся Вещей он сам как био­
логически й в ид, как гомо сапиенс 
представл яется безнадежно уста­
рев шим.  Не тол ько скорость его 
рефлексов, вся его пси хофизи ка, 
но и его поведение, суждени я ,  мо­
раль уже кажутся плетущимися 
где-то далеко позади,  в хвосте у 
блестящего, несущегося во весь 
опор Поезда Техники .  На фоне ла­
винообразного прогресса человек 
выглядит неубедител ьным и ста­
ромодным . 

Наши эмоци и,  реакции на мир,  
наша мудрость (стал л и  человек 
мудрее со времен Сократа?),  наша 
способность приспособ ить нашу 
кул ьтуру, всю сумму взглядов о 
самом себе и о вселенной к новым 
требовани ям дня - все теперь пос­
тавлено под сомнение (пессимис­
ты полагают даже, что в перспек­
тиве интеллектуал ьные роботы бу­
дут водить за собон человека, как 
мы ныне тащим на поводке наших  
собачонок ! } .  И сейчас, когда чело­
век готов ит себя и своих детей к 
миру, которы м  как бы ускол ьзает 
из  его рук, естественно, необходи­
мо задуматься :  что же ждет нас в 
будущем. 

О ГОМОИНЖЕ НЕРИИ И 
НЕИСПОЛЬЗОВАННЫХ 99% 

Речь идет прежде всего о проектах 
радикальной перестройки природы человека, 
его мозга, психики, способной привести к 
возникновению «нового вида», к созданию 
«сверхчеловека», наделенного «сверхмозгом,>. 
Но необходима ли перестройка? Диктуется 
ли она реальными потребностями? Каковы 
ее возможные послед,ствия? 

И . Т. ФРОЛОВ . АКАДRМ И К АН СССР 

Золотой эры дл я разумного че­
ловека никогда не существовало. 
Драмати ческие ситуаци и ,  подобные 
тон, что возникла, когда кистеперые 
рыбы, эти родоначал ьницы всех 
четвероногих позвоночных,  был и 



С ЭПОХОR НАПЕРЕГОНКИ 

вынуждены поки нуть водную сти­
хию и либо погибнуть,  л ибо утвер­
диться на  суше (какими ужасными,  
должно быть ,  казал ись им голубиз­
на неба, соч ная зелень  трав, как 
тосковали они по ил истой луже, 
покрытой пленкой тины,  знакомой 
и родной ! ),- события такого рода 
в долгой истори и  жизни на Земле 
случались уже неоднократно. Но 
представител и живого менял ись,  
приспосабл ивались (а иногда и нет) 
к новым услов иям,  и начинался но­
вый в иток эвол юци и .  

И коль скоро все вокруг охваче­
но духом новизны,  не лишены 
смысла призывы изменить природу 

2 Тогда придет Электронный Джентл ьмен ..• 17 

В Институте биофизики 
Министерства 

здрав оохранения СССР 
идет испытание 

«прочности» человека в 
термовлагобарокамере 

(подготовка участников 
высокоширотной 

экспедиции: 
в камере имитируется 

температура минус 
40 градусов и сильный 

ветер) . 

. . . за подопытныли 
следят медики и ученые. 

человека, сделать его столь же мо­
бильным и податл ивым к трансфор­
маци ям,  как и его окружение .  
Этого, к примеру, требовал в своей 
к н и ге «Человеч еские  качества»  
А.  Печчеи ,  президент Римского клу­
ба, организации ,  которая  уже не 
раз высказывалась по проблемам 
будущего человечества .  На этом на­
стаивал и уже упом и навши йся  выше 
В.  Маяковски й .  Этого хотят и м но­
гие другие. 

А что? Может, действ ител ьно 
пришла пора дл я реш ительных дей­
ств и й ?  И надо попытаться сконст­
руировать совершенно нового чело­
века? Из « индустриал ьного» пре-
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В космосе - па снимке кабина орбитальной научной станции ((Салют-7,1, 1985 год -
отсутствует сила тяжести, а потому там пет пи верха, пи низа, что, естественно, мешает дея­
тельности космонавтов·. В переходном люке виден летчик-космонавт Виктор Савиных. 

вратить его в человека «технологи­
ческого»? 

Что все это означает? Пока ни­
кто толком не знает. Тол куют о 
разном : о «гомои нженерии» ,  о со­
здани и  «суперлюдей» ,  об «идеаль­
ном человеке» . Рассуждают о 
«сверхчеловеке)) ,  которы й  якобы 
сменит  нас с вами .  

Рынок  сужден и й  завален не 
только предложениями (многие из  
н и х  явно  фантастического свойства), 
но и конкретными методами дл я 
перекройки  человеческого сырь я :  
тут и генетика, и пересадка и л и  
регенераци я органов,  и нейрохи­
рургические и нейрофармакологи­
ческие приемы. Будут ли они пуще­
ны в ход, покажет врем я .  Но преж­
де чем возьмутся за осуществле­
ние мер столь радикал ьных (акаде­
мик П.  К. Анохин предупреждал : 
«Есл и когда-то состоятся попытки 
сделать и нтеллектуал ьные способ­
ности продуктом химических и обу­
чающих лабораторий ,  то вполне мо-
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жет случиться  так, что при после­
дующем развитии науки с более вы­
сокого ее уровня  мы увидим, что 
внесл и в мозг человека необрати­
мые изменения ,  которые, к не­
счастью, уже нельзя будет устра­
нить») ,  стоит испытать еще одну 
возможность дл я человека при­
способиться к быстро мен яющимся 
услов иям.  

Академик Н .  П. Бехтерева (стоит у доски) 
и ее сотрудники на семинаре в Институте 
экспериментальной медицины АМ Н СССР, 
Ленинград. 



С ЭПОХОll НАПЕРЕГОНКИ 

Речь тут идет об испол ьзовани и 
всех естественных,  данных нам от 
природы ресурсов человеческого 
мозга. 

В 1 972 году, открывая в Ленин­
граде международный симпозиум 
«Нейрофизиологические механиз­
мы психи ческой деятел ьности» ,  
академи к  Н .  П .  Бехтерева во вступи­
тельном слове коснулась важной 
проблемы.  Современная социоло­
ги я ,  сказала о на, о беспокоена тем,  
как  человеческий  мозг справится с 
обил ием информаци и .  Созданные 
умом гениев предпосыл ки к науч­
но-технической революции ,  сама 
НТР, обеспеченная талантом и тру­
дом миллионов,  предъявили  в свою 
очередь огромные требовани я к 
мозгу. Через глаза и уши,  практи­
чески мало зав исимо от желани я 
человека, к нему поступает огром­
ный поток сведени й .  Его мозг, хочет 
человек этого и л и  нет, реагирует 
на этот поток. Существует ли реаль­
ная угроза того, что мозг может не 
справиться с этой сложностью? 

С удовлетворением Бехтерева 

отмечала, что «мозг человека мень­
ше чем за два поколени я оказался  
способным адаптироваться в прак­
ти чески совершенно новом мире.  
Катастрофа не произошла .  Видимо, 
в мозгу есть механизм самосохра­
нения ,  самозащиты.  Или же имеют­
ся избыточные возможности спра­
виться с новизной ,  со шквалом пе­
ремен>> . 

Резерв ы  мозга . . .  О них сейчас 
тол куют многие.  

«Могущество нашего мозга,  его 
потенциал ьные возможности очень 
велики ,  до сих  пор мало испол ь­
зуются и, вероятно, даже не пол­
ностью разгаданы нам и .  Вероятно, 
99 % способностей человека растра­
чиваются попусту; даже сегодня 
люди,  считающие себя кул ьтурны­
ми и образованными,  работают 
всю жизнь, постигая на мгновение 
те могущественные, но глубоко 
скрытые возможности,  которыми 
располагает их  разум» .  

Этими словами американского 
ученого и фантаста А .  Кларка мы 
и закончим первую главу.  
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После того как астрономы нанесут 
па карты мириады галактик с такой 
точностью, с какой мы этого пожелаем, 
мы все еще будем продолжать изучать 
паш неизмеримо более сложный мозг, 
который их сосчитал. 

Д. Р. ПЛАТТ 

«Когда-ни будь наука  н а йдет 
формулы окисления  мозговой ко­
ры, измерит вольтаж, возникающи й 
между извили нами мозга, и твор­
ческое состояние в в иде кривых,  
графи ков и хими ческих  формул 
будет изучаться студентами меди­
цинского и нститута» - так в 1 925 
году в романе «Гиперболоид ин­
женера Гари на» п исал А.  Н.  Тол­
стой .  

Мечта п исател я пока  не  сбылась. 
Хотя успехи в изучении  мозга гро­
мадны,  принципы его работы во 
многом не ясны и теперь.  По­
прежнему полтора килограмма ро­
зовато-серого драгоцен ного веще­
ства (тут закл ючена вся наша спо­
собность думать, л юбить,  строить 
планы,  сожалеть о прошлом -
короче, все, что составл яет наше 
сознание)  предстают перед уче­
ными загадочной страной,  бросаю­
щей вызов нашей пытливости,  на­
шему настойч ивому и нескромному 
желанию дойти в познании  до по­
следних  рубежей .  

ТРИ МОЗГ А В ОДНОМ 

Обы ч но первое знакомство с 
чужими странами мы начинаем, 
держа в руках географическую кар­
ту. «Карта» мозга отчетл иво дел ит­
ся  на два полушария ,  слов но это 
земной шар.  И тут исследовател и 
наоткрывали немало Америк ,  тесня  
«белые п ятна» неизведанного (на  
дошедших до нас  в и зантийских ,  
арабских ,  средневековых картах 
узорные л и н и и  делили  мозг - его 
кору - л и ш ь  на три части : в первой 
располагались фантазия и вообра­
жение,  во второй - мысл и,  рас­
суждения ,  в третьей - память) .  

Первые исследовател и мозга да-

вали бороздам и извил и н ам латин­
ские названия ,  которые звучат сей­
час довол ьно странно :  «морской 
конек»,  «лира Давида»,  «турецкое 
седло»,  «борозда птичьей шпоры»,  
«сильвиев водопровод», «воролиев 
мост>> .  Остал ись на  карте и следы 
имен первооткрывателей  - Роллан­
дова борозда, зона Лиссауэра, клет­
ки Беца, ядро Бехтерева " .  

Колумбы мозга тол ько намечал и 
контуры разведанных  «матери ков» ,  
проч ному освое н и ю  новых земел ь 
мы обязаны многочисленным от­
рядам нейроанатомов и нейрофи­
зиологов .  
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Мозг - это себялюбивый вам­
пир :  каждую м и нуту о н  поглощает 
примерно 0,7 л итра крови .  Что бы 
н и  происходило в орган изме, мозг 
требует п итани я  в первую очередь, 
ибо перерыв в снабжении  к исло­
родом или глюкозой хотя бы на 
одну минуту приводит к потере 
сознания .  Через восемь ми нут на­
ступает смерть. 

По какой-то причине  мозг нуж­
дается в более и нтенсив ном крово­
снабжении  во время сна, а не во 
время бодрствова н и я .  (Все бол ьше 
находит поддержку предположение  
о том, что  в псих ической актив нос­
ти мозга перерывов нет :  этот ор­
ган трудится круглосуточно ! )  

Еще л юбопытная детал ь :  для 
мозга более естественны попере­
менно смен яющие друг друга трех­
четырехчасовые периоды сна и 
бодрствования ,  как у грудных де­
тей. Однако человек постепенно 
научился тратить на сон не полови­
ну, а тол ько треть своей жи зни .  

По форме головной мозг на­
поминает гриб. Его «ножка» - са­
мая древн я я  часть мозговой 
ствол (его называют также «мозг 
рептилий» ) .  С ним связаны наши ин­
стин кты, которыми обладал и еще 
пресмыкающиеся очень отда­
ленные предки человека.  

Эта структура мозга управляет 
важнейшими рефлексами :  глотания ,  
кашл я ,  здесь контрол ируется дыха­
ние,  ритм сердцебиен и я .  Тут собра-



ГЛАВА 1. 

Карта мозга, ааимствова1t1tая иа сред1tевековой к11,иги Грегора Рейша 11Margarita Philosop­
hica11, 1504 год. Считалось, что в перед1tей полости расположе1tо общее чувствилище, 
свяаа1t1tое 1tервами с органами чувств. Здесь же, полагали, пребывают фа1tтааия и воображе1tие. 
Сред1tяя полость - средоточие мыслей и сужде1tий; в аад1tей полости обитает память. 

11 
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1 

2 

з 

Три <<этажа'' мозга человека: 1 - «мозг рептилий» ; 2 - «старый мозг млекопитающих» ; 
3 - «шляпка гриба» - большой мозг.  

ны простые, но  твердые прав11ла 
ж11зн11 ,  рассч11танные на  незыбле­
мое, проч ное устройство окружаю­
щего м11ра .  

Над «мозгом репт11 л 11 й» распо­
ложен промежуточ ный  мозг, 11зве­
стны й  также под назван 11ем ссстары й 
мозг млекоп 11тающ11х» .  Это пр11об­
ретен11е  было сделано ран н11м11 
млекоп11тающ11м11,  ж11вш11м11 около 
1 50 м11лл 11онов лет назад. Здесь 
находятся центры обонян11я ,  вкуса 
11 эмоцн й .  Эмоц1111 - страх, застав­
ляющнй пр11 малых шансах на по­
беду спасаться бегством, ярость, 
удесятеряющая с11лы пр11 борьбе в 
благопр11ятной с11туац11 11 ,  - былн 
следующей (после 11 нст11 нктов) важ­
ной ступенью в эвол юц1111 нерв­
ной снстемы жнвотных, оруж11ем, 
доставш11мся в наследство чело­
веку. 

И наконец, третья («шляпка гр11-
ба» ) ,  самая молодая часть мозга 
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(появ11лась примерно 20 м11лл ионов 
лет назад) - бол ьшой мозг.  Средо­
точне нашнх способностей к речн 
11 абстрактному мышленню.  

Тр11  мозга в одном ! Огромное 
богатство, которым мы еще плохо 
владеем. Инст11нкты,  эмоци11 ,  мыш­
ление не всегда находятся в ладу 
друг с другом, плохо «стыкуются)) '  
вступают во взанмные прот11воре­
ч 11 я .  Не оттого ли и н теллект, это 
высочайшее благо, человек подчас 
обращает себе во вред? 

ссФдТдЛЬНдЯ ПдРд&ОЛд)) 

Тема мозга ненсчерпаема. Так, 
оказывается ,  выраженне ссшевел нть 
мозгамю) 11меет и тр11в11альный  
смысл . Я понск11е нейроф11з11олог11 , 
введя прямо в мозг тончайшие све­
товоды, вооч11ю ув11дел 11 :  нерв ные 
клетк11 действ11тел ьно «шевел ят-



ГЛАВА 1. 

1 2 

з 4 

Два миллиона лет эволюции черепа: 1 - австралопитек (жил 2 миллиона лет назад) ; 2 - не­
андерталец (жил 80 тысяч лет назад) ; 3 - человекообра.1ная обезьяна, шимпанзе; 4 - совре­
менный человек. 

ся»  - совершают движение напо­
добие амеб. И чем напряжен нее 
работа мысли человека, тем это 
движение живее . . .  

В организме человека мозг яв­
ляется настоящим «государством в 
государстве» .  Биохимики  полагают, 
что обмен веществ здесь раз в де­
сять и нтенсив нее, чем в л юбой дру­
гой ткани .  Мозг п итается кровью 
особого состава, у него свои выде­
ления  и свои яды, и он может 
испытывать недостаток необходи­
мых л и ш ь  ему веществ .  

Размеры и сложность строения  
мозга делают человека одним нз  
самых долговечных существ среди 
млекопитающих .  Хотя мозг непре­
рывно и безвозвратно теряет нерв­
ные клетки, он обладает достаточ­
ными резервам и .  Дело в том, что 
среди проч их  клеток нейроны 
явля ются настоящими долгожнте-
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лямн .  И есл и обращаться с ними  
умело, «жечь» с умом и максималь­
ной пользой,  то и х  хватит надолго. 

Ученые полагают : «период полу­
распада>> мозга превышает про­
должител ьность «ЖИЗНИ»  всего ор­
ган и зма человека.  Мозг - самая 
дол гоживущая его часть. Если бы 
можно было обеспечить мозгу не­
обходимое п итание и доступ к исло­
рода (то есть достаточный  приток 
крови) ,  он ,  видимо, работал бы без­
отказно сотни  лет ! 

Именно мозг выдел ил человека 
нз животного мира, и крайне и нте­
ресен вопрос о темпах трансфор­
мации этого органа мышлени я .  

В ходе эволюции о т  австралопи­
тека до человека разумного голов­
ной мозг увел ич ился в три раза. 
Ни оди н  нз человеческих  органов 
не увели ч ивался в объеме до такой 
степен и .  



И HEJilPOH С HEJilPOHOM ГОВОРИТ 

Ну а что будет дал ьше? 
Здесь мнения  исследователе й  

раздел ились .  Одна их  часть пола­
гает, что эвол юцион н ы й  процесс 
дл я мозга вообще прекратился . 
Другая же верит : эдак через 
500 тысяч  лет появится  человек, 
которы й  будет так же отл и чаться 
от нас, как мы отл ичаемся от си­
нантропа (примитивного человека, 
жившего н а  Земл е примерно  
600 тысяч лет  назад) .  

Крайнего мнен и я  в этом вопросе 
придерживается польский  антро­
полог А. Верцинск и й .  Он утвержда­
ет (статья «Фатал ьная парабола» 
появилась в пол ьском журнале «Во­
круг света») ,  что урба низация ,  быст­
рый рост городского населения  
Земл и должен в скором будущем 
резко (по параболе) изменить весь 
обл и к  современного человека. Воз­
н икнет раса существ «марсианского 
вида» с огромной,  куполообразной 
формы головой - раса гениев и 
безумцев . 

Такие прогнозы не новы.  Еще 
в начале века известный англ и йски й 
биолог Дж. Б .  С. Холдейн  ( 1 892-
1 964) п исал : «Он (гомо футурус) 
будет иметь более крупную голову, 
чем мы, его движе н и я  будут более 
ловкими,  но не сильным и .  Он станет 
развиваться медленно,  продолжая 
учиться до зрелого возраста, ко­
торый  будет наступать тол ько в 
40 лет;  его жизнь удл и н ится на  не-
скол ько столети й " . »  

Конечно, загл ядывать далеко 
вперед зан ятие рискован ное. 
Проще анализировать события не­
давн ие .  А они таковы : мозг чело­
века, видимо, все же увел и ч ивается .  
К такому заключен и ю  пришли ан­
гл и йские нейрофизиологи .  Они  про­
смотрели обширные статисти ческие 
данные и доказали ,  что в период 
с 1 860 по 1 940 годы средн и й  вес 
мозга у мужчи н  увел и ч ился с 
1 372 до 1 424 граммов, а у жен­
щин - с 1 242 до 1 265 граммов . Все 
это говорит в пользу быстрой 
(в  исторических масштабах) эво­
л юци и .  

ПО ТУ СТОРОНУ ГУГОЛА 

400 - каждую секунду, 24 тыся­
чи  - каждую минуту, и так на про­
тяжении  9 месяцев, пока зародыш 
созревает в теле матери .  С такой 
громадной скоростью идет образо­
ван и е  нервн ы х  клеток - нейро­
нов - в голове будущего человечка .  
Так  набегает то внуш ительное -
1 О милл иардов нейронов - ч исло, 
которое обусловл ивает все возмож­
ности нашего мозга. 

Чащоба нерв ной ткани окрашена 
в два цвета : серый  - скопле н и я  
нейронов,  и белы й  - ассоциации и х  
отростков (аксонов и дендритов) .  

Слой  серо-белого вещества, по­
крывающи й (толщи на  - несколько 
миллиметров) полушария бол ьшо­
го мозга,- это и есть та «сцена» ,  
на подмостках которой для каждо­
го из  нас разыгрывается п ьеса 
«ЖИЗНЬ» .  

А еще можно говорить о ней­
ронных  «галактиках» ,  о «звездных 
мирах>> мозга, ибо кол ичество ней­
ронов практически стол ь же бес­
счетно, как и число звезд на небе. 
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Но задумаемся :  1 0  милл иардов 
нейронов - это много или мало? 
Отчего именно это число способно 
вместить в себя весь окружающи й 
нас мир? 

Ну, 1 О миллиардов, скажет ма-
тематик,- это число 
В шеренге настоящих 

маленькое.  
арифмети-

ческих  вели канов : триллион -
1 ООО ООО ООО ООО, квадраллион 
1 ООО ООО ООО ООО ООО, кви нтилл ион-
1 ООО ООО ООО ООО ООО ООО, секстил­
лион ,  септиллион ,  октилл ион,  но­
ниллион,  дециллион - милл иарды 
явно стушевываются, кажутся пиг­
меями .  

Детская забава - отвечать на 
вопрос : «А кто самый?  . .  » Мы, 
взрослые, редко забавляемся по­
добными играми ,  однако сейчас дл я 
н и х  самое врем я .  Тем более, что 
даже серьезные математики ,  раз­
мышл я я  на  подобную же тему, изо­
брел и самое, по их мнению,  боль­
шое число : 1 0100, еди н и ца со ста нуля-



ГЛАВА 1. 

Перед на.ми - нейронные 11зарослш1, сети из связанных между собой нервньlх клеток.  Мозг, 
как и сердце, непрерывно пульсирует, генерируя электрические сигналы. Запись электриче­
ских потенциалов мозга образует своеобразную 1щеребральную симфонию,>. 

ми .  И даже придумали дл я него 
особое название - «гугол» .  

(Это ч исло н икак не называлось, 
пока один известны й  математи к  
не спросил как-то у своего дев яти­
летнего плем я н н и ка, как бы его 
назвать.  « Гугол»,- ответил маль­
чик.  Так это ч исло н стало имено­
ваться в математи ческих  к н игах . )  

Гугол - несомненно громадина .  
Но почему она самая-самая? Да 
потому что,  как н н  раскидывай,  
какую процедуру перебора пред­
метов, мгновени й  (с момента за­
тверден и я  Земл и прошло всего 
1 02 секунды) нн  выдумывай,  прев­
зойти гугол невозможно. Скажем, 
по подсчетам ф и зи ков,  коли чество 
элементарных частиц во всей нашей 
Вселенной не больше, чем 1 088• То 
есть все рав но много мен ьше гу­
гола !  

Что же, гугол - последний  пре-
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дел в мире чисел? Испещренный  
цифрами «Потолок»,  до  которого 
невозможно дотронуться рукой? 
Оказывается ,  нет.  Мощи гугола 
бросают вызов сети " .  нейронов.  

Табло нз  20Х20 лампочек мож­
но перекл ючать 2400 способами ,  что 
примерно соответствует числу 
1 0120 - вел и ч и не, явно превосходя­
щей гугол . И можно вообразить, 
какие числовые циклопы возник­
нут нз сети говорящих «Да» или  
«нет» 1 0  миллиардов нейронов на­
шего мозга ! 

Англ и йский  кибернетик У. Эшбн 
в свое время предлагал такую 
классификаци ю ч исел . Ч исла от 
1 до 1 010 (число нейронов в голо­
ве) он  назвал «практическнмю> .  
О т  1 010 д о  1 0100 (гугол } - «астро­
номнческнмН>> . Все остал ьные Эшбн 
относил к разряду ч исел «комбина­
торных» .  
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Примеры комбинаторных ч исел1 
1 0140 - число всех вариантов в 
шахматной партии ,  ч исло, делаю­
щее нереал ьным отыскание общей 
« ф о�м у л ы ))  ш а х м а т н о й  и г р ы .  
1 0300 - ч исло состояний  всех реле 
на скромных размеров телефонной 
станции ,  имеющей всего 1 О тысяч 
переключателей . . . . 

Вот так, в рассуждениях  о воз­
можностях интеллекта, мы быстро 
оказал ись по ту сторону гугола .  
Убедились ,  что 1 О милл иардов 
нейронов - это сказочно огромная 
вел и ч ина,  дающая каждому из  нас 
неплохие шансы стать титаном 
мысл и .  

Г АРМОННЯ ДИВНЫХ УЗОРОВ 

После славных побед науки над мертвым 
мпром пришел черед разработки и живого 
мпра, а в нем и венца земной природы -
деятельности мозга. Задача на атом 
последнем пункте так невыразимо велика и 
с.ложна, что требуются все ресурсы мыс.ли: 
абсолютная свобода, полная отрешенность 
шаблонов, какое только возможно 
разнообразие точек зрения и способов 
действия и т. д" чтобы обеспечить 
успех. Все работники мыс.ли, с какой 
стороны они ни подходи.ли к предмету, 
все увидят нечто на свою долю, а до.ли 
всех рано и.ли . поздно с.ложатся в 
разрешении величайшей задачи человеческой 
мыс.ли. 

АКАДЕМ И К  И .  П . ПАВЛОВ 

Подобно снежи нкам и челове­
ческим л и цам, в природе нет двух 
в точности одинаковых нейронов.  
Ибо этот крохотный  (в  диаметре 
тоньше  волоса) «атом)) мозга  
явл яет собой сложнейшую химиче­
скую фабрику .  В теле нейрона (объ­
ем всего л и ш ь  0,00 1 кубического 
миллиметра, вес - 0,00083 милли­
грамма) содержатся сотни  тысяч 
химических  веществ и 
ферментов-катал изаторов, 

тыс я ч и  
обе с пе-

чивающих протекание  множества 
биохимических реакци й .  

Е щ е  факты из  ж и з н и  нейрона.  
В нервной клетке имеется около 
20 милл ионов молекул рибонуклеи­
новой кислоты (сокращенно РНК) .  

Каждая,  повинуясь генетическим 
и нструкциям молекул наследствен­
ности - молекул дезоксирибонук­
леи новой кислоты (ДНК),- готова 
начать вырабатывать л юбой из  
1 00 000 нужных  клетке белков . 

Несхожесть нейронов обуслов­
лена не только богатством и х  
внутреннего строения ,  но и запу­
тан ностью связей с другими клет­
ками .  Некоторые нейроны имеют 
до десятков тысяч  таких контактов 
(«синапсов)) ,  если по-науч ному, и л и  
«застежек)) в буквал ьном переводе 
на русски й ) .  Так что в общем друж­
ном хоре кажды й нейрон может 
вести сво ю  мелодию,  отлич ную 
от  други х и высо то й  звука , и темб­
ром .  
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Впрочем, нейроны мало похожи 
на хористов, они «переговаривают­
ся))  друг с другом, подобно му­
равьям, с помощью разл и ч ных хи­
ми ческих кодов .  Их  основу состав­
л я ют вещества, называемые медиа­
торами .  Сейчас медиаторов и зве­
стно около сорока, но ч исло это 
может сильно возрасти .  

Комбинации химических прили­
вов и отл ивов,  идущих по прово­
дящим путям мозга, несут не  толь­
ко и нформаци ю.  Ученые полагают, 
что эти хими ческие волны ответ­
ственны и за вечно меняющийся  к а­
лейдоскоп эмо ци й ,  всего то го, 
что мы усло вно называем настрое­
н ием.  

Нейрон способен говорить с 
другими нейронами не тол ько на  
языке химии .  Мозг является также 
небол ьшим генератором (суммар­
ная мощность около 25 ватт), вы­
рабатывающим электри ческие (точ­
нее, электрохими ческой природы, 
как в карманной батарейке) им­
пульсы.  

Есл и бы можно было контрол и­
ровать хими ческую и электриче­
скую активность не.::iронов,  то, воз­
можно, удалось бы выправлять и 
разл и ч ные психические расстройст­
ва. И это одна из причин ,  почему 
ученые разрабатывают все новые 
методы получения  разл и ч ных  ха-



rnABA 1. 

2 

Строение нейрона: 1 - тело; 2 - дендриты; 3 - а�>сон; 4 - миелиновая оболоч�>а; 5 - нерв­
пые о�>ончания аксона; 6 - синаптичес�>ая бляш�>а. 

Портрет нейрона - самой маленмой «шестерен�>и" мозга. Нейрон сфотографирован с по­
мощью мощного сканирующего электронного ми1>рос1>опа. На фото видны толмо дендриты .  
отходящие о т  тела нервной 1>лет1>и отрост�>и, воспринимающие «антенны11 нейрона. 

28 
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Регистрация ЭЭГ { электроэпцефалогра.ммы) моага ( иа журпала 11 Америка» ) . 

рактерист и к  
ности .  

мозговой деятель-

Сегодн я  мозг  исследуют с по­
мощью электронных  ми кроскопов и 
меченых атомов . «Отпечатки ·паль­
цев мозга)) можно получать с по­
мощью электроэн цефал ограф и и .  
Важное значение имеет и методика 
(ее в 1 924 году предложил швей­
царский  ученый В .  Гесс)  вживления  
электродов в мозг на длительное 
время .  Так действител ьно удается 
услышать «го'лос)) каждого от дель­
ного нейрона.  

А совсем недавно родилось еще 
одно направление исследован и й  -
термоэнцефалоскопия .  В 1 983 году 
впервые в мире советские ученые 

получили  тепловые карты живого, 
работающего мозга. Можно набл ю­
дать, как меняется энергетика моз­
га, как в работу включаются те 
или иные его участки ,  по мере того 
как мозг решает разные задачи .  
Идет эксперимент,  и на экране 
сменяют друг друга цветные изо­
бражен и я  полушар и й  мозга - цвет 
отражает определенную степень 
разогретости разл и ч ных зон ,  а 
значит,  бол ьшую или  меньшую их  
актив ность. 
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Прислуш иваясь к «щебетанию» 
нейронов,  прорываясь сквозь треск, 
щелкан ье, пищание,  ш и пение  и х  
голосов, ломая голову над частоко­
лом световых п и ков,  возникающи х 



ГЛАВА 2 .  

на  зеленоватых экранах осцилло­
графов, продираясь сквозь эхо 
электрических  разрядов, сотрясаю­
щих тельца нейронов,  когда до н и х  
дотрагивается острое жало электро­
да, распутывая х итросплетен и я  био­
токов, ученые стараются уловить 
все своеобразие и неповторимость 
пульсирующих,  трепещущих,  под­
властных еще непонятым, неот­
крытым законам нейрон ных сетей .  

И нейрон  с нейроном говорит" .  
Денно и нощно не смолкают, не 
прерываются эти беседы.  Их рит­
мы, темп ,  характер подчинены 
жизненным задачам человека, осо­
бенностям его физического и ду-
хов ного 
Здесь-то 
родн ички  

развития  
и берут 

того, 
«сознанием » .  

и состояни я .  
начало истоки,  

что называется 

«" .Это подобно Млеч ному Пути, 
вышедшему в круг танцующего 
космоса. Мгновенно он почти весь 
превращается в сказочный  станок,  
в котором миллионы светящихся 
челноков ткут м имолетный ,  всегда 
пол н ы й  смысла, но всегда не­
постоянный  узор, все время изме­
н я ющаяся гармония  дивных узо­
ров» .  Так поэтически п исал о работе 
мозга англ и йский  физиолог Ч. Шер­
рингтон ( 1 857- 1 952) .  О н  представ­
лял себе сознание «волшебным 
ткачом» и многие десятилетия пы­
тался разгадать тай н ы й  смысл тако­
го «ткачества>> .  

К а к  действует мозг в целом? 
Как расшифровать язык нейронных 
сигналов? Как рождается мысль? 
Подобные вопросы был и поставле­
ны не вчера, и ответы на  них вряд 
л и  будут получены в ближайшее 
время .  

ОРКЕСТР БЕЗ ДИРИЖЕРА 

Одно из своих последн их  вы­
ступле н и й  (симпозиум по физиоло­
ги ческим механ и змам сознания )  
Ч .  Шеррингтон окончил  такими сло­
вам и :  «Две тысяч и  лет назад Арис­
тотел ь задавался вопросом : как же 
сознание прикрепляется к телу? 

Мы все еще задаем тот же вопрос» .  
Да ,  непросто, даже уверенно 

шагая вверх по ступенькам дли н ной  
лестницы познания  (нейрон - и х  
ансамбл и - нейронные сети - от­
делы мозга - целы й  мозг),  за от­
дел ьными деревьями увидеть весь 
лес - осознать, как рождается че­
ловеческая мысль !  

30 

Характер возникающих здесь 
трудностей отмечали многие, в ча­
стности советский  кибернетик Ми­
хаил Моисееви ч  Бон гард - автор 
программ по распознавани ю  обра­
зов, первы й  в нашей стране чело­
век, построивший  алгоритмы узна­
ван и я  на  основе процедур обучен и я  
на примерах.  

Представьте, писал в книге 
«Проблема узнавания»  Бонгард, что 
к нам пожаловали далеко обогнав­
шие нас в разв итии и нопланетяне.  
Они  хотят разобраться в том, как 
действует (им совершенно незнако­
мый ! )  дв игател ь внутрен него сгора­
н и я .  Пришельцы все анализируют 
на языке квантовой физики ,  язык 
этот изощрен ,  сверхточен,  способен 
оп исать каждую молекулу в отдел ь­
ности .  И все же пон ять,  отчего та­
рахтит двигател ь, инопланетя нам 
н и как не удается .  

Что такое мышлен ие? Как оно 
возникает? Как связано с особен но­
стями отдельных л юдей?  Такие во­
просы дав но стал и предметом об­
суждения  великих  умов . К примеру, 
немецки й  философ и математик 
Г .  Лейбн иц  ( 1 646-1 7 1 6) оп исывал 
сознание как последовательность 
вспышек или отблесков мол н и и .  Но 
попытки измерить мысль,  «взве­
сить» ее, оценить  ч и сло м - все это 
пришло л ишь  недавно, когда точ­
ные науки достаточно окрепли и 
привели немало доказательств сво­
ей  силы.  

В прошлом веке немецк и й  ис­
следов ател ь Вагнер пытался познать 
мозг умерш и х  уче н ых ,  полагая ,  
что о н и  го раздо умнее п рочих  
граждан и ч то  это сразу же  станет 
заметно по устройству их  мозга. 
Увы,  н икаких особых извил и н  он не 



И HERPOH С HERPOHOM ГОВОРИТ 

Условно представленная топография головного мозга и его функции: 1 _::_ соматическая 
чувствительность; 2 - произвольные движения; 3 - первичпые эмоц и и; 4 - зрение; 
5 - обоняпие; 6 - гормональное равновесие; 7 - передача входпых и выходных сигпалов; 
8 - поддержание равновесия. 
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обнаружил,  все было вроде бы как 
н у всех.  

Может бь1ть, все дело в весе 
мозга? Оп ять же нет ! Известно, что 
мозг И .  Тургенева весил примерно 
два килограмма, а у А .  Франса -
л и ш ь  оди н .  Ну н что? Оба был и ве­
л н колепнымн пнсател ямн,  оба стал и 
класснкамн л итературы.  И спраши­
вается ,  как быть с тем безвестным 
сумасшедшим,  мозг которого зна­
чительно превосходил мозг Байро­
на? (Кстати ,  очень вероятно, что 
мозг неандертал ьца был тяжелее 
мозга современ ного человека.)  

Отметим орнгннальное опреде­
ление ума, которое в одном нз 
своих п исем - публнкацнн писателя 
Д .  Г р а н и н а  - д а л  п р о ф е с с о р  
А.  А .  Л юбнщев.  «Иднот,- п нсал 
он,- не подобен автомобилю, у ко­
торого не хватает какой-л ибо важ­
ной части,  а такому, у которого все 
гайки  зав и нчены так крепко, что 
автомобиль дви гаться не может» .  

Спотыкаться даже на  простей­
ш и х  рассужден и я х  о работе моз­
га ,  со гласнмся ,- обндно.  Пси холо г, 
как заметил оди н уче н ый,  должен 
зави довать учldтелю физкультуры:  
тот то ч но знает, ка кие мускул ы 
надо развивать .  Пси холо г же толь­
ко руками разводит,  кол ь  речь  
заходит о формнрованнн  {умствен­
ная мускулатура ! )  ума человека. 

И это в наше-то время,  время 
повал ьной н нтеллектуалнзацн н .  Ко­
гда все одержимы манией стать 
образован нее, умнее ! Когда в ум­
ственную деятел ьность втягиваются 
мнллноны,  когда ум ценится  выше 
фнзн ческого совершенства, когда 
маленькие академнческне городки 
соперничают по попул ярности с 
мнровымн столнцам н .  И вот в та­
кое-то время в массово й  практике 
нет ничего, кроме общих рассужде­
н и й  о разумном чередованнн умст­
венного труда н отдыха, кроме ка­
ких-то обрывков умствен ной гн­
гнены .  

« Наша способность к самообма­
ну по поводу работы собствен ного 
мозга почти безгран и ч на,- п и шет 
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л а у р е а т  Нобел е в с к о й п р е м н н  
Ф. Крик,- главным образом пото­
му, что часть, о которой мы можем 
сообщить,  составл яет л и ш ь  ничтож­
ную долю того, что пронсходнт у 
нас в голове» .  

В статье «Мысли о мозге» Крик 
ставит проблему «гомункулуса» -
существа,  кото рое должно было бы 
находиться где-то в человеческой 
голове н управлять ее работой .  

Гомункулус? А может, мозг ­
это оркестр без днрнжера?" Да, 
мозг для человека (мозг, познаю­
щи й мозг ! )  оказался крепким ореш­
ком . И поневоле хочется согласить­
ся с Шеррингтоном . Он сч итал, что 
мозг - это последняя  нз тайн при­
роды, которая когда-л ибо откроет­
ся человеку. 

СЕЙФ С СОКРОВИЩАМИ 

в момдости, входя в студию д.л,я 
упражнений, я всегда запирал за собою 
дверь. Рядом с нотами я клал какой-нибудь 
аанимательный роман. Затем с левой 
стороны инструмента ставил коробку 
вишен, а справа - шоколад. Играя левой 
рукой, я брал вишни правой и не переставал 
при зтом читать книгу. 

П ИА Н И СТ А . РУ F.И Н Ш Т Ей Н .  • д Н И  МОЕ й ЮНОСТИ •  

" . После тщательного анализа 
всех данных,  прнведення  нх  в систе­
му, которую можно легко обозреть 
мысленным оком, я выходил нз 
дома в тот час, когда сол нце скло­
н яется к закату, н начи нал медлен­
ный подъем на лесную верш ину .  
Во время такой прогул ки  н прнхо­
днло решение проблемы, которую 
я ставил перед собой .  Примерно 
в таких выражениях  знаменитый 
немецк и й  ф н з н к  н ф н з нолог  
Г .  Гел ьмгол ьц ( 1 82 1 -1 894) расска­
зывал о некоторых приемах, кото­
рые помогал и ему делать открытия .  

Сможет л н  когда-нибудь рядо­
вой - не ген и й !  - исследователь 
стол ь же легко распоряжаться свон­
мн умственными ресурсами,  подчи­
нять н х  своей воле, умению?  Трудно 
сказать. Но то, что наши мозговые 
резервы очень вел н кн,  что человек 
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редко испол ьзует весь свой интел­
лектуальный запас, всю мощь свое­
го ума - с  этим вряд ли можно 
спорить. 

У выдающегося бактериолога 
Л .  Пастера ( 1 822-1 895) в 46-летнем 
возрасте произошло кровоизлияние  
в мозг : все  правое полушарие было 
разрушено. Однако ученый  прожил 
еще 27 лет, плодотворно трудился 
в науке и сделал свое главное от­
крытие - предложил прививку про­
тив бешенства .  

Свидетельством огромных воз­
можностей человеческого мозга 
является деятельность корифеев 
мысл и .  В .  И. Лени н  завещал потом­
кам 55 томов «великого и грозного 
оружия)) ,  Все написанное Львом 
Толстым зан имает 90 томов, а ведь 
он прожил хлопотливую жизн ь :  
воевал под Севастополем, у ч и л  де­
тей в Яснополя нской ш коле" .  

Неожиданные стороны интеллек­
та демонстрируют чудо-счетчики ,  
выступающие на  эстрадах с «мате­
матическими концертамю) .  Порой 
они даже бросают вызов ЭВМ, 
хотя быстродействие маши н ы  в 
миллионы раз живее человеческого . 
И все же мозг человека оказывает­
ся проворнее ! Француз М. Дагбер, 
к примеру, вызвался решить десять 
задач (дело было в 1 963 году) 
прежде, чем машина  справится с 
семью нз них .  И началось бешеное 
извлечение кубических  корней нз 
чисел вроде 48 627 1 25,  возведение 
чисел в степени (997" . ) .  Дагбер 
(состязание показывал и по теле­
видению) справился с заданием 
спустя 1 минуту 35 секунд, ЭВМ фи­
нишировала (реш ив  · лишь 7 задач 
нз  1 О ! )  только через 5 минут 1 8  се­
кунд. 

Безгранич ными кажутся и кла­
довые человеческой памяти .  Изу­
чить иностранный  язык за неделю? 
Усваивать (без всякого гипноза, 
в нормальном состоянии  бодрство­
вания)  за урок не десяток, а тысячу 
слов? Даже такие темпы нам по 
плечу. Так был разрушен миф, буд­
то учеба - это непременно тяжк и й  

3 Тогда придет электронный джентльмен 

труд, требующий усидчивости и, 
прежде всего, бол ьшого времен и .  
Так было доказано, что можно сде­
лать потребность к учебе естествен­
ной,  такой же органи чной ,  как же­
лание есть и п ить.  

Надо лишь умело включить не­
осозн а в а е м ы  й и н формаци о н н ы й  
поток .  Убрать все барьеры.  Логнко­
крнтн ческн й, _застав л я ющи й нас 
«ощупывать)) каждое слово, обсуж­
дать его, подвергать осмыслению.  
Барьер сознател ьно-критическ и й :  
сопротивление всякому в нушен и ю  
с о  стороны.  Барьер недовери я  к но­
вом у миру, где человек хочет ос­
воиться " .  

3 3  

А что делать конкретно? Есл и 

В пачале Х/Х века пышпо распустилось 
лжеучение - френология. Тогда верили, что 
каждой· психической способности человека 
соответствует, как показано на этой скульпту­
ре, строго определеппая зопа ( френологиче­
ская 1<шишка11) мозга. 

говорить об изучени и  иностран ного 
языка, надо погрузить человека в 
«язы ковую барокамеру11 ,  в ырвать 
ненадолго нз  привычной среды 
(семья ,  служба) и окунуть в океан 
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слов, идиом, оборотов речи чужого 
языка.  И учить,  пользуясь новыми 
методами и средствами, которыми 
испокон веков владеет искусство. 
«Гармония  форм и красок, я зык 
музыки,  рифма, ритм захватывают 
и овладевают человеком намного 
более коротким путем, чем логика 
фактов и доводов, и доходят не 
тол ько до сердца, но и до ума 
человека»,- п исал болгарски й  уче­
ный Г. Лоэанов, один из  пропаган­
дистов новых приемов обучения .  

Ителлектуал ьные ресурсы мозга 
громадн ы .  Мы л и ш ь  начи наем до­
гадываться о том, что кажды й из  
нас богач, владеющи й сокровищами 
и не подозревающи й о них .  Мы 
словно бы потеряли ключ от сейфа, 
где хранятся настоящие золото и 
драгоцен ности ,  и не  знаем (пока 
нам в этом н икто помоч ь не мо­
жет},  как прони кнуть в этот сейф, 
какая комбинация цифр откроет 
его двери .  

ссИСКд ТЬ СЕБЯ • . .  В СЕБЕ)) 

В Баку, в Азербайджанском об­
щественном институте изобрета­
тел ьского творчества действует 
«курс разв ити я . творческого вообра­
жен ия» .  Изобретатели (уже состо­
явшиеся и желающие стать таковы­
ми} учатся управлять своей фанта­
зией.  До сих  пор этим умением 
владела л и ш ь  узкая группа писате­
лей-фантастов .  

Этот и .многие другие факты сви­
детел ьствуют : возможно, в буду­
щем (не ' очень отдаленном} раз­
личные в иды «интеллектуал ьной 
гимнастики»  будут осваивать мил­
лионы,  все,  кто пожелает повысить 
продуктив ность своей умственной 
деятел ьности .  В это вери шь  еще 
больше после знакомства с биогра­
фией артиста оригинал ьного жанра 
(живет в Киши неве} Альберта Игна­
тенко. 

Вот он на  эстраде. В действии .  
Безошибочно диктует тол ько что 

услышанный ряд в 1 00 и более чи­
сел . . .  А теперь демонстрирует силу 
своей зрител ьной памяти : нескол ь­
ко секунд в н имател ьно посмотрев 
на квадрат, ячейки  которого запол­
нены 25 числами,  он затем легко 
называет ряды чисел - по горизон­
тал и,  вертикали,  диагонал и . "  

Редчайшая  способность?  Так 
сказать, дар божий?  А вот и нет.  
В беседе с корреспондентом газеты 
«Социал истическая индустрия»  ар­
тист поделился фактами своей жиз­
н и .  О н  никогда не был вундерк и н­
дом, обычный  школьник ,  учился в 
профтехучилище в Одессе, затем 
работал слесарем. Но как-то побы­
вал на  концерте, где его, как го­
ворится ,  наповал сразил номер : 
выступающи й на  память «читал» 
запол нен н ы й  зрител ями квадрат 
из 1 6  чисел . 

Тут-то все и началось. Игнатенко 
реш ил добиться того же . 

«Слышали ,  как о штангистах го­
ворят? вспоминает он .- Чтоб 
подн ять рекорд на  килограмм­
полтора, они перекидывают на  тре­
нировках сотни  тонн .  У меня был и 
свои «тонны» - долгая,  порой ' до 
изнеможения  обратная «прокрут­
ка>> ленты памяти,  сотни ,  тысячи  уп­
ражнени й  на запом и нание милл ио­
нов, наверное, чисел и слов, выра­
ботка своей,  сугубо индивидуал �:,ной 
методики извлечен и я  информаци и 
из глубин подсознательной памяти . 
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К слову,  вопрос эдесь не тол ько 
в запоминании .  Немалые трудности 
пришлось преодолеть, прежде чем 
я научился «стирать» запечатленную 
в мозгу информационную фотогра­
фию.  Здесь у меня тоже свои прие­
мы, . хотя ,  несмотря на  все ухищре­
ния ,  «стирание» это происходит не 
раньше чем через три часа после 
получени я  информаци и " . >) 

Вот так-то ! Все добыто трудом и 
потом, долгой работой над собой .  
Игнатенко твердо увере н :  возмож­
ности человеческого мозга безгра­
ничны .  И мы находимся на  подсту­
пах к таким глубинам,  о которых 
еще даже и не подозреваем. Надо 





И HERPOH С HERPOHOM rОВОРИТ 

лишь настойчиво «искать себя" .  в 
себе» (так артист хотел назвать 
свою следующую концертную про­
грамму). 

Истори я  жизни Игнатенко удиви­
тел ьна вдвой не :  дело в том, что 
ему удается совмещать сцену с 
наукой .  Он  действительный член 
Всесоюзного общества психологов . 
Вносит свой вклад в развитие но­
вой науки «суггестологи и» .  Эта 
наука делает у нас в стране первые 
шаги . 

Игнатенко активн ы й  участник  ис­
следован и й .  Суггестология способ­
на, полагает он ,  в корне изменить 
подготовку л юдей по ряду самых 
сложных профессий ,  особенно тех, 
что сопряжены с бол ьшими пси­
хологическими нагрузками . · Извест­
но, например, как вел и к и  эти на­
грузки у шоферов .  Среди массы 

обрушивающейся на  н и х  оператив­
ной и н формации надо выделять,  за­
поминать ( и  должным образом пере­
варивать) л и ш ь  малую толику .  Суг­
гестология-то , утверждает Игнатен­
ко , и поможет чело веку закодиро­
вать нужные с веде н и я  и заложить 
их  в о п ределен ную яче йку па­
мяти, отбросить л и ш н ие и выйти 
в своих действиях  на  необходимы й 
автоматизм . . .  

Память человека, е е  загадки .  
(Математик Л .  Эйлер поражал со­
временников тем, что з нал на па­
мять шесть степеней любого ч исла 
до сотни .  Академик А.  Иоффе ни­
когда не пользовался таблицей 
логарифмов : она была «Сфотогра­
фирована>> в его пам яти . )  Эта тема 
крайне важна и интересна .  Разго­
вор о ней мы продолжим в следую­
щей главе.  

Развитие коры больших полушарий (па рисунке опа свет  ло-коричпевого цвета) у рыбы, 
ящерицы, кролика и человека. 
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О память сердца, ты си.11ьией 
Рассудка памяти печа.11ьиой! 

К .Н. БАТЮШ IЮВ 

1 926 год. В Ленинграде навод­
нение.  Затоплен и виварий Инсти­
тута экспериментальной медицины .  
Находившихся в нем собак при­
шлось спасать на лодках. Паниче­
ский страх перед наступавшей во­
дой «выбил» из животных все реф­
лексы, все навыки,  которым их  так 
долго и старател ьно обучал и .  

Прошло нескол ько мес я цев ,  
рефлексы были  восстановлены.  Но 
достаточно было появлен и я  в лабо­
ратори и  воды, просачивающейся из­
под закрытой двери ,  чтобы у живот­
ных вновь наступал нерв ный срыв . . .  

Память и эмоции  тесно перепле­
тены .  Впервые, видимо, обратил 
на это внимание выдающийся рус­
ский психиатр Сергей Сергеевич 
Корсаков ( 1 854-1 900) . В 1 890 году 
в кн иге «Болезненные расстройства 
памяти и их диагностика» он  писал : 
«Есть л юди,  у которых вообще па­
мять развита недурно, но память 
душевного чувства слаба : они  плохо 
пом н ят те эмоции ,  которые пережи­
вали ,  удовольствия ,  которые им 
доставляли  . . .  А так как эти воспоми­
нания  составляют основания  наших 
симпати й и антипати й к л юдям, то 
из этого недостатка памяти вытека­
ет ненормальное отношение к 
людям . . .  » 

Эмоции .  Советский  академик 
Петр Кузьм и ч  Анохин ( 1 898-1 974) 
считал : эмоции выступают в каче­
стве своего рода аппарата быстрой 
оценки воздействи й  окружающей 
среды . Оценки преимущественно 
со знаком плюс или  ми нус, полез­
ности или вредности .  Этот мощны й  
«фильтр» не может не вли ять н а  
память.  

6ЛО НСКИА ПРОТИВ ФРЕАДд 

Пущи но. Молодой город ученых,  
расположенный  под Серпуховом, 
в 1 20 километрах от Москвы.  Био-

логи чески й  центр Академии наук 
СССР. Цепочка из  стоящих рядом 
шести биологических  институтов и 
специал ь н ого к о н с т р у к т о р с к о г о  
бюро. 
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Крупные биологические пробле­
мы было бы трудно изучать в Моск­
ве, в рамках старых сложившихся 
коллективов.  Бол ьшие научные те­
мы требуют совместных действи й  
специалистов самых различных  про­
филей .  Вот почему в 1 963 году око­
ло деревушки Пущи но и был зало­
жен новый Биологи чески й  центр. 
И именно тут,  где уси л и я  биологов 
ум ножены,  подкреплены работой 
математиков, физиков,  и нженеров, 
наиболее целесообразно изучать и 
довол ьно запутанную связь между 
памятью и эмоци ям и .  

Мы в И нституте биологической 
физики .  В одном из  его подразде­
лений  - Отделе проблем памяти . 
Его возглавляет профессор, доктор 
биологических наук, заслуженный  
деятел ь науки РСФСР Елена Ана­
тольев на Громова. Но прежде чем 
мы предоставим ей слово, полез­
но вспом н ить оди н  старый науч ный  
спор. 

Однажды известный  советски й  
психолог Павел Петров ич  Блонский  
( 1 884-1 941 ) ,  придя в институт, где 
он преподавал, предложил своим 
студентам необы чное задан ие. Опи­
сать л юбое (первое, что придет в 
голову) случи вшееся с ними  до уче­
бы в и нституте событие.  

Блонски й  получил в общей слож­
ности 224 таких  сочинения ,  стал их  
анализировать .  Вышло то, что он и 
ожидал : почти каждый студент пи­
сал об эпизодах, окрашенных силь­
ными эмоци ями .  

Такова роль  чувств в нашей па­
мяти .  Память, как решето : пропус­
кает н и чем не примечательные дни ,  
все монотонное и однообразное, 
оставл я я  л и ш ь  яркие вех и .  

Н о  вот более сложная пробле­
ма: какие эмоции бол ьше влияют на 
память - положител ьные или же 
отрицател ьные? Что мы пом ним 
дол ьше - доброе или злое? 



ГЛАВА 3. 
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Проверьте свою зрительпую память: постарайтесь за одпу мипуту аапомпить изображеппые 
па этом рисупке предметы, а затем пазвать их в таком же порядке. Число, которое вы пазвали 
правильпо, падо разделить па 20 и частное умпожить на 100. Если процент отгадаппого 
больше 90 - отличпо, 70 -90 - очепь хорошо, 50 - 70 - хорошо, 30-50 - удовлетворитель­
по, 10 -30 - плохо, 0 - 10 - очепь плохо. 

Известный  австрийский  психолог, 
о с н о в о п о л о ж н и к  пс и х о а н а л и з а  
3 .  Фрейд ( 1 856- 1 939) утверждал : 
более прочно оседают в голове 
события ,  связан ные с при ятными 
эмоци ями .  Способность л юдей за­
бывать непри ятное - это-де полез­
ное приспособление,  направлен ное 
на охрану организма от болезнен­
ных переживани й .  

Фрейду возражал Блонский ,  до­
казывая обратное. Лучше запоми­
нается непри ятное, полагал он ,  
в эвол юци и живых существ именно 
это свойство помогало им приспосо­
биться к окружающей обстановке.  
Применив коли чественные методы, 
Блонский ,  казалось бы, убедитель­
но опроверг теорию «вытеснения»  
неприятностей .  Но  - мы убедимся 

в этом позднее - то была лишь  
полуправда. 

Видов памяти много - кратко­
временная  (неустойчивая память, 
она связана с временной активно­
стью нейронов, вспомним расходя­
щиеся по воде исчезающие круги 
от упавшего камня) ,  долговремен­
ная (устойч ивая память, ее объяс­
няют биохимическими изменениями 
в клетках мозга) .  Память непроиз­
вольная ,  моторная ,  слуховая, сло­
весно-логическая . . .  Но, тол ько по­
бывав в Пущино, автор этих строк 
отчетливо осознал,  что, оказывает­
ся,  существует еще и память эмо­
циональная .  И ведущи й специалист 
в этой нелегкой науч ной теме -
Е. А. Громова.  

«Кто же прав : Фрейд или Блон-
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ский?  - спрашивал я у нее .­
И есть л и  возможность поставить 
точку в этой затянувшейся дис­
куссии?»  

«Двумя словами тут  не отдела­
ешься,- помню, отвечала Елена 
А н атол ь е в н а . - В н а ч а л е  д а в а й т е  
уточ ним само понятие ссэмоцио­
нальная память» . Мозг человека не 
фотоаппарат, бездумно фиксирую­
щи й все, что попадает в поле его 
зрения .  «Снимки» нашей памяти 
очень субъективны ,  они как бы сня­
ты под диктовку, и рол ь эмоций 
здесь не последняя .  Можно долго 
классифицировать эмоци и,  но самое 
простое - разбить их на положи­
тел ьные и отрицател ьные.  Ведь все 
люди независимо от своего возрас­
та, пола, национал ьности и воспи­
тан и я  улыбкой выражают радость, 
слезами - го ре . . .  >> «А теперь,- п ро­
должала свой рассказ Громова,­
экспериментальный  факт. Если кош­
ку или собаку подвергнуть во время 
еды болевому раздражению (обыч­
но это слабый удар током),  то она 
не подойдет к кормушке не тол ько 
в этот день, но и через несколько 
недель . . .  Грубо говоря ,  это и есть 
пример эмоциональной памяти .  
Эта память очень  прочная .  Ребенок, 
однажды обжегш и йся на огне, за­
помнит этот опыт практически на 
всю жизнь . . .  » 

ДВЕРЬ ЧУВСТВ, ОТКРЫТАЯ В 
ПРОШЛОЕ 

Любопытная особенность : для 
бол ьши нства людей воспроизведе­
ние пережитого эмоционал ьного со­
стояния  - задача довол ьно трудная .  
Французский  психолог Т. Рибо 
( 1 839- 1 9 1 6) дел ил люде й на три 
категори и .  Люди первой категории 
не в состоянии  повторить угасшую 
эмоцию.  Вспоми ная ,  они отделыва­
ются общими словами : «было бол ь­
но», «чудесно» . . .  Второй - способ­
ны пережить эмоцию, но в очень 
слабой степени - это самы й рас­
пространенный тип л юдей .  Но зато 
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третьи вызывают в себе прежнее 
чувство без труда. 

Это натуры артисти ческие, наде­
ленные богатым воображен ием,­
музыканты, художники ,  артисты, п и­
сател и .  (Это свойство, в идимо, еще 
и резул ьтат частой тренировки . )  

Флобер, приговори в  к смерти 
свою героиню Эмму Бовари, при­
знавался потом, что ощущал во 
рту вкус яда. Тургенев рыдал над 
умерщвленным им Базаровым.  

С эмоциональной памятью свя­
заны и разл ичные патологические 
явлен и я .  Иногда тол ько благодаря 
глубокому психологическому ана­
лизу воспоминаний  детства удается 
понять, почему тот или и ной чело-

>- [? \] 
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Постарайтесь за минуту запомнить эти фи­
гуры. Затем переверните страницу и в анало­

гичной таблице найдите эти фигуры 
среди других. 

век так панически боится высоты, 
огня, темноты, некоторых живот­
ных,  ножей или  каких-либо других 
явлений и предметов . 

Эмоциональная память вли яет и 
на созревание характера. Ужасное 
наказание в детстве может сделать 
человека боязливым,  постоянная  
память о пережитом несчастье -
меланхол ичным.  Известно, какой 
глубокий отпечаток оставляет вос­
поминание о бол и у л юде й, пере-
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несших и нфаркт, иногда в корне 
мен я я  их характер. 

Страх перед бол ью, память о 
ней хран ятся исключительно дол­
г о .  Ш о т л а н д с к и й  с т о м а т о л о г  
Д .  Трейнер опросил 2500 пациен­
тов, из  них полов ина предпочла 
удаление зубов их  лечен ию с при­
менением бормашины - страх пе­
ред ней возн ик  еще в ран нем 
возрасте. 

Не в памяти ли чувств - в этой 
как бы двери чувств, открытой в 
наше прошлое,- кроется и проис­
хождение многих странностей, так 
интригующих окружающих, при­
чудл ивых пристрастий .  А то и прос­
то так называемого «вкуса)) : вче­
раш н и й  ш кол ьник ,  скажем, по чисто 
вкусовым мотивам почему-то изби­
рает профессию авиаконструктора, 
а не  конструктора-корабела. 

Рассказывают, что Байрон, преж­
де чем сесть за стол , проверял,  
нет л и  побл изости солонки : вид со­
ли выводил его из себя .  Бетховен 
был убежден : будучи гладко вы­
бритым, ни чего путного не соч и­
нишь .  А Брамса, утверждает молва, 
самые лучшие мелодии посещал и,  
когда он чистил обувь " .  

\! + 
Процент 

отгаданного 
дает пр и.черный 

объем вашей памяти 
при узнавании. 

ЕЕ о 
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к патологии ,  обусловлен  ной  
эмоциональной памятью, можно от­
нести и боязнь выступлен и й  перед 
аудиторие й :  ш кольник  страшится 
покраснеть, отвечая урок ; начи наю­
щий актер - забыть слова рол и .  
Бол ьшое терпение и настойчивость 
требуются от учителей и режиссе­
ров, чтобы искоренить подобные 
состояния .  

«Как видите,- говорила мне 
Громов а , - детал ь н о е  и з у ч е н и е  
эмоциональной памяти имеет бол ь­
шое практическое значение.  Что 
же касается спора Блонского с 
Фрейдом, то причин  дл я путаницы 
в этом вопросе немало, вспомним 
главные.  

Прежде всего, опыты по вос­
произведению эмоциональной па­
мяти трудно сделать «ч истыми)) ,  
В жизни  бол ьши нство людей пред­
почитает, естественно, вызывать в 
себе п р и я т н ы е  в о с п о м и н а н и я .  
И это (оживление соответствую­
щих следов памяти и допол нител ь­
ное их закрепление) способствует 
их упрочению.  

Другое соображение :  прежде 
память и эмоции в основном изу­
чал ись раздельно.  И ,  наконец, по-
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следнее:  материальная,  так сказать, 
хими ческая подоплека дела начала 
проясняться лишь  в последние 
1 0-1 5 лет" . >> 

ТРУБОПРОВОДЫ 

НЕйРОГОРМОНОВ 

В 1 939 году исследовател и из 
Чи кагского университета Х .  Клёвер 
и П .  Бюси обнаружили,  что обезья­
ны после разрушения  у них опре­
деленных областей мозга ведут се­
бя как эмоциональные идиоты : едят 
гайки  и болты с не  меньшим удо­
вол ьствием, чем изюм. При возни к­
новении  угрозы эти обезьяны не 
могут определить,  следует л и  им 
отвечать радостью или страхом. Бы­
ло ясно, что разрушенный  участок 
мозга - его так называемая старая 
кора - принимает участие в эмо­
циональном поведении  животных" .  

В наши дни  мы уже привыкли 
к мысл и ,  что хими ческие цеха мозга 
вырабатывают особые биологически 
активные вещества, стимулирующие 
или же угнетающие его деятел ь­
ность.  Не они л и  управл яют эмо­
циями,  обусловл ивая и все проявле­
ния эмоциональной памяти? В поис­
ках ответов ученые взялись за ра­
боту и обнаружили моноаминерги­
ческие (сокраще н но МА) системы 
мозга. Это структуры,  с функцио­
нированием которых в центральной 
нервной системе связан си нтез 
таких важных биогенных  аминов,  
как дофами н ,  норадреналин ,  адре­
налин ,  серотонин ,  гистам ин  и дру­
гие. Эти биологически активные 
вещества относятся к моноаминам:  
содержат в своей молекуле одну 
аминогруппу, что и определяет их 
название .  

Первые основополагающие ис­
следования  МА-систем мозга был и 
проведены (шестидесятые годы 
нашего столети я)  шведами Дал ь­
штремом и Фуксом . Они  подробно 
описал и местонахождение в голов­
ном мозге животных (крыс, мышей,  
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морских сви нок, крол иков и кошек) 
скоплен ий  нервных  клеток, «ядер», 
содержащих МА-нейроны,  и пред­
ложили  их классификацию. 

Эти нервные клетки ,  располо­
женные в основном в среднем и 
продолговатом мозге, отчетливо 
различаются на тонких  микросрезах 
мозга животных .  При обработке в 
парах формал ьдегида эти клетки 
начинают флюоресцировать яркими 
красками.  

Хотя все биогенные амины об­
ладают высокой биологической ак­
тивностью и участвуют в передаче 
возбуждения  от одн их  нейронов к 
другим, дл я нашего рассказа осо­
бенно важны норадренал и н  (он 
характеризуется зеленой флюорес­
ценцией)  и серотонин  (желтая 
фл юоресцен ци я) .  

От центров , где си нтезируются 
эти нейромедиаторы,  во все концы 
(мне показал и в лаборатори и  Гро­
мовой схему структур головного 
мо зга крысы),  слов но сеть трубо­
про водов ,  тянутся дли нные отрост­
ки нейронов - аксоны,  несущие в 
кору, в передн и й  мозг нейрогор­
моны.  

Серотонин  и норадренал и н  иг­
рают бол ьшую роль в механизме 
эмоци й .  Разрушение центров , выра­
батывающих серотонин ,  превра­
щает животных в агрессоров.  На 
ваших глазах крысы, до тех пор 
равнодуш но переносящие присут­
ствие мышей,  становятся их  уби й­
цами .  

В ходе многочисленных исследо­
ван и й  у ученых возникла гипоте­
за, что серотон и н  и норадренал и н  
и являются тем мостиком, который 
соедин яет эмоци и с обучением и 
памятью. Но как это доказать? 
Ведь тот же серотонин  выполн яет 
в организме многие функции : обес­
печивает терморегуляцию,  связан 
с деятел ьностью сердечно-сосуди­
сто й системы, некоторых желез 
внутренней секреции,  с медлен но­
вол новой фазой сна, он же обус­
ловли вает зимнюю спячку зверей -
медведей,  сусликов .  Необходимо 
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было очень четко сформулировать 
вопросы и получить на них в экспе­
риментах не менее четкие ответы.  
Это и сделал и ученики  и коллеги 
Е .  А .  Громовой .  

АМИНЫ - «ДОБРЫЕ>> И 
((СЕРДИТЫЕ» 

Я л юблю приезжать в Пущино, 
этот небол ьшой городок науки, 
расположенный  на  крутом и высо­
ком берегу Оки .  За рекой, с при­
горка, видна уходящая за горизонт 
громадная территори я  заповедника, 
там, в зеленых чащобах, живут зуб­
ры, лоси и множество всякого дру­
гого зверья .  Леса обступили и горо­
док, начинаясь прямо на его ок­
раине.  

В Пущи но сошл ись щедрость 
среднерусской природы и тонкость, 
основател ьность науч ной мысли,  
силу которой питают м ногочислен­
ные биологические эксперименты, 
проводящиеся в здешн их и нститу­
тах . Пущино - город, поистине при­
шедш и й  нз  будущего. Таких науч­
ных центров становится у нас в 
стране все бол ьше и бол ьше. 

Схематически 
изображеппый 

продольный разрез 
головного мозга 

крысы 
с распределением 
вырабатывающих 

серотопип (синие точки, 
помечеппые буквой В, 

и пунктир) и порадрепалип 
(красные точки с буквой А 

и сплошные линии) 
пейропов и путей, 

идущих от пих 
к различным областям мозга: 

1 - мозолистое тело; 
2 - гиппокамп; 

3 - кора; 
4 - обопятельпая луковица; 

5 - гипоталамус. 

4 

Чаще всего мне доводилось бы­
вать в Институте биофизики .  В ту 
поездку мне хотелось собственны-

мн глазами посмотреть экспери­
менты, которые прол ивали свет на 
природу эмоциональной памяти . 

" . Небольшая комната, сплошь 
уставленная  обычными конторски-

Микрофотография поперечного среза ствола 
мозга крысы, , сделаппого па уровне ядер, 
синтезирующих серотопип (скопления пей­
ропов в форме летящей птицы и слабопро­
глядывающее пятно пемпого пиже) . 
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з 

5 

ми столами .  На них  тут и там раз­
бросаны какие-то, как показалось, 
незамысловатые приборы . Есл и б не 
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белые халаты л юдей, можно было 
бы подумать :  ты в канцел ярии .  
Вот только смущают клетки с белы­
ми крысами ,  блестящие глазки ко­
торых уди вленно разгл ядывают 
тебя .  

«Познакомьтесь - это тоже на­
ши «сотрудниць1>1 . Им отведена 
главная рол ь в предстоящем экспе­
рименте>> ,- говорит Татьяна Пав­
ловна Семенова, кандидат биологи­
ческих наук,  старши й  научн ы й  со-

Крыса научи.11,ась прави.11,ьно выбирать по.11,оч­
ку, на которой ее ждет пища. 
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трудник лаборатори и  нейромедиа­
торных систем. Она показывает мне 
специально сконструированную ею,  
удобную дл я изучения  эмоциональ­
ной памяти крыс камеру. 

Внутри - две полочк и :  слева и 
справа.  Крыса, которую вводят в 
камеру, должна постепенно уразу­
меть и запомн ить, что эксперимен­
татор кладет пищу то направо, то 
налево, поэтому бесполезно второй 
раз подряд идти к той же полочке. 

Рисунок 
эксперимента.11,ьной 

камеры д.11,я обучения 
животных с помощью 

эмоциона.11,ьно 
по.11,ожите.11,ьных 

и отрицате.11,ьных 
подкреп.11,ений.  

Крыса взбирается на спасите.11,ьную по.11,очку, 
чтобы избежать удара э.11,ектрическим током 
( эмоциона.11,ьно отрицdте.11,ьное подкреп.11,ение) . 

Пока все обычно :  вырабатывает­
ся вполне определенный  условн ы й  
рефлекс, сопровождающийся по-
ложительными эмоци я м и  - п и ща .  
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При желании  можно орган изо­
вать и отрицател ьные эмоци и .  
Сквозь металл и ческие стержни по­
ла камеры пропускается слабы й 
электрический  ток . Спасаясь от 
него, крыса, если она успешно про­
шла «курс наук»,  вскакивает на те 
же полочки .  

Курс натаскивани я  крысы подо­
шел к концу:  она затвердила урок. 
Умело и быстро находит пищу, 
избегает удара током. И в опытах, 
как выразился бы физиолог, с по­
ложительным подкреплен ием (пи­
ща) ,  и в экспериментах с отрица­
тел ьным (ток) животное демонстри­
рует превосходную память. И вро­
де бы между этими эксперимен­
тами нет н и какой разн ицы. Однако 
это не так . .  

Оказывается ,  есл и «выключить» 
в мозгу крысы центры, вырабаты­
вающие л ибо серотонин ,  л ибо 
норадренал ин  (в мозг животных 
вводятся вещества,  практически 
полностью блокирующие си нтез 
нужного амина) ,  . то способность 
животных к обучен и ю  резко меня­
ется .  

Происходит удивительное. Есл и 
исключен серотонин ,  то у крыс 
совсем не вырабатывается рефлекс 
на пищу (хотя отрицател ьные сти­
мул ы действуют по-прежнему) .  
Когда же выключен норадреналин ,  
то  крысы н и как не могл и научиться 
избегать ударов током. 

Так было установлено:  обучение 
и память у животных тесно связа­
ны с уров нем в клетках мозга серо­
тонина  и норадреналина .  Оказы­
вается ,  «добрый» серотонин  улуч­
шает память на положительные 
эмоции,  а «сердитый» норадрена­
л и н  - на отрицател ьные.  Эти ней­
ромедиаторы и связывают эмоции с 
памятью. 

Замечательное достижение со­
ветских ученых позвол яет иными 
глазам и взгля нуть на старую тяжбу 
Блонского с Фрейдом . В какой-то 
мере эта дискуссия  становится бес­
смысленной .  Ибо именно в аминах 
спрятаны корни  «злопамятности » 
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или ,  наоборот, способности хранить 
в памяти преимущественно эмоцио­
нал ьно положител ьные впечатле­
ния ,  составляющие сущность ал ь­
труизма. 

Естественно,  «злопыхателю) вряд 
л и  будут держать в памяти добрые 
дела и поступки ,  а «алыруистьт, 
скорее всего, должны быстро 
забывать злое и недоброе . 

О ХИМИЧЕСКОЙ ЗУБРЕЖКЕ 

В известной сатире Свифта Гул­
л иверу (при посещении  Академи и  
в Лагадо) показал и удивител ьный 
способ обуч е н и я : ш кол ь н и кам 
скармл ивал и специально изготов­
ленные тетради с конспектами !  
(Гулливеру объяснил и :  метод неэф­
фективен только потому, что маль­
ч и ш к и  ухитр я ются выплевы вать 
«препаратьт . . .  ) 

В каждой шутке - дол я истины.  
Человека не оставляет мысл ь найти 
действенные средства улучшен и я  
памяти : ведь жизнь предъявл яет 
к ней все более повышенные тре­
бования .  Полагают, что уже в неда­
леком будущем каждому придется 
в течение жизни 4-5 раз менять 
профессию:  стол ь стремительно 
будут трансформироваться произ­
водствен н ые процессы.  

Так что учиться придется всю 
жизн ь !  

Есл и теперь обратиться к науке, 
то и здесь уже недостаточно дер­
жать в голове тол ько то, что непо­
средственно св язано с твоей узкой 
(а лавина данных все растет) спе­
циальностью. Новейшая наука тре­
бует широкой ориентации в других,  
казалось бы,  далеких  областях зна­
н и я .  

Итак, учеба настойчивая ,  целе­
устремле н н а я .  Но к а к  у ч и т ь ?  
UJкольная  практика последнего де­
сятилетия  в основном построена с 
учетом логики освоения  материала. 
Больше думать, размышлять, мень­
ше заучивать ! Однако правилен л �-.  
этот путь? Ведь, возможно, заучи-
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Стр уктура молек ул норадреналин,а (вверху) 
и серотонина (вниау) . 

ванне, которое являлось необходи­
мым элементом другого варианта 
обучения ,  было фактически и тре­
нировкой памяти,  постоянным уп­
ражнением прежде всего дл я ее 
важнейшего механизма - считыва­
н и я :  извлечения  сведений  из колод­
цев памяти.  

Теперь о зубрежке. Послед­
нее время в педагогике ведутся 
активные дискуссии :  стоит л и  зуб­
рить? Многие преподаватели разре­
шают студентам свободно пол ьзо­
ваться на экзаменах справочной ли­
тературой .  Считается даже в ред­
ным заби вать голову всяким «хла­
мом» : скажем, ненужными,  «под­
собнымю> формулами,  которые, счи­
тается ,  с легкостью можно найти в 
специал ьных табл ицах и справоч­
никах .  

И все-таки  зубрить надо ! Уче­
ные все бол ьше склон я ются к 
тому, что в известных пределах 
(не так, конечно, как в дав ние вре­
мена, когда заставляли  заучить от 
доски до доски чуть ли не всю 
толстенную Библ ию) элементарная 
зубрежка к ра й не нео бхо д и м а .  
И противопоставлять логику мыш­
лен и я  трен ировке памяти совре­
менная наука о мозге не рекомен­
дует. 

Помимо накоплен и я  знаний ,  это 
нужно и просто дл я здоровья 
мозга ; зауч ивание материала дл я 
него - хорошая гим настика .  Со­
стояние памяти человека, ее актив­
ность сейчас напрямую связываются 
и с долголетием. 
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Чем лучше, тренирован нее па­
мять, тем, считается ,  дольше чело­
век может прожить.  Сохранение 
воспоминаний ,  владение ими в пол­
ной мере, полагают некоторые авто­
ритеты, есть сам ый действен ный  
«витамин»  против старости .  

Стало быть, заучивание 
зусть - вещь полезная .  Но 
оптимально организовать этот 
цесс? 

наи­
как 

про-

Ведь ч то та кое зубрежка?  
Это м н о гократное повторе н ие ,  
«Вдалбл иван ие» каки х-то фактов, 
истин ,  пока они окон чательно не 
утвердятся в памяти.  Но,  выходит 
(вспом ним про эмоционал ьную па­
мять и нейрогормоны) ,  того же 
можно фактически добиться и 
химическим путем . Хими ческая 
«зубрежка»? А отчего бы и 
нет ! 

Тут тол ько надо помнить :  эмо­
ци я эмоции розн ь .  

Успех обучения  зависит от  знака 
эмоции (известная дилемма : пря­
ник - розга) ;  кого-то надо погла­
дить по головке, а кого-то пуб­
лично отч итать ! Вот так изучение 
особен ностей эмоционал ьной па­
мяти оказывается полезным дл я 
практи ки .  

Повышение содержания  серото­
нина  или ,  соответствен но, норад­
ренал ина в мозге при обучен и и  
сопровождается ,  как показали сот­
рудники  Громовой,  цикли ческими 
изменениями возбудимости мозга. 
Периодическая циркул яция си гна­
лов по одним и тем же нейронным 
системам, участвующим в восприя­
тии данного раздражен и я, и стано­
в и тс я  эк в и в а л е н то м  зубре ж к и . 
Тол ько зубрежка - дело дол гое,  
а память,  подкрепленная  эмоция­
ми,  срабатывает практически мгно­
венно!  
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ссРЕЗИНКА•• ИЛИ ссКдРАНДАШ••! 

В ноябре 1 976 года в Лен и н гра­
де состоялся большой съезд уче­
ных .  В стенах И нститута экспери­
ментальной медицины Академии 
медицинских наук СССР (это в на­
шей стране ведущее по исследова­
н и ям· мозга учрежден ие, его ди­
ректор - академик  Н.  П. Бехтерева) 
собрались ф изиологи, биохимики,  
иммунологи , генетики ,  биофизики ,  
молекулярные биологи ,  кибернети­
ки, клиницисты, врачи .  Вот какой 
букет исследователей  получ ился ! 
Почему? Да потому что должна 
была обсуждаться очень  важ­
ная проблема.  Симпозиум назы­
вался «Механизмы управления  
памятью».  

Управлять памятью? У дивител ь­
ная вещь!  Ведь кажется ,  что па­
мять - это нечто неизмен ное, то, 
что л ибо имеется ,  либо отсутствует. 
Что это какое-то прирожденное 
качество, которое вряд л и  поддает­
ся переделкам. Конечно, можно 
тренировать память, скажем, уча 
наизусть стихи .  Но в известных пре­
делах,  тех, что дарованы тебе 
природой .  

Все это так  л и ш ь  отчасти .  Докла­
ды участн иков симпозиума показа­
л и :  успехи наук,  познание химиче­
ской основы памяти позволя ют на­
деяться на  м ногое, о чем вчера и 
не мечталось. А о необходимости 
научиться управлять памятью гово­
рила академик  Н .  П. Бехтерева .  Она 
отметила среди прочего, что дети 
планеты сталкиваются с каждым го­
дом со все большими и бол ьшими 
потоками информации .  Соответст­
венно и требования  к памяти рас­
тут. 

Да и о пожилых людях - а в ми­
ре наметилось (продолжительность 
жизни растет) явное постарение 
населен и я  - следует позаботиться .  
У стариков очень хрупкий  механизм 
сч итывани я  из  памяти,  и надо сде­
лать так, чтобы он не был повреж­
ден .  
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Еще, отмечала Бехтерева, на­
учиться управл ять памятью нужно 
и в интересах бол ьных .  Многие хро­
нические болезни мозга связаны с 
фиксацией в памяти того или иного 
болезненного состояния .  Надо на­
учиться разрушать эти злостные 
очаги в мозгу. 

До сих пор, говоря о памяти, 
мы в основном имели в виду за­
печатлевание в мозгу событи й  
внешнего мира и умен ие их  извле­
кать. Но разве дело огран и чивается 
тол ько этим? 

Конечно, нет.  Есть специал исты, 
которые считают:  наша память ос­
нована вовсе не на запоминании ,  а 
на" .  забывании ! 

Главное в памяти - вот новое 
мнение - не запоминать нужное, а 
забыть ненужное . 

Мы обязател ьно утонули бы в мо­
ре сведений ,  есл и бы наш мозг по­
стоянно не подавлял ,  не вычеркивал 
из  своих «приходных тетрадей>> все 
побочное, временно необходимое, 
тривиальное.  

Записывать все события ,  регист­
рировать их абсолютно точно спо­
собен и магн итофон .  Но освобо­
дить магнитную пленку от малозна­
чительной,  попутной,  несуществен­
ной и н формации сам магнитофон 
не может. Мозг тем и отличается 
от магнитофона, что умеет решать 
эту проблему. И есл и это свойство 
имеет такое значение,  то сама тех­
нологи я фиксации памяти в мозгу 
начинает представляться скорее как 
работа «рези нки» ,  а не «каран­
даша>> .  

«Резинка», к а к  о н а  действует? 
Пока это тайна .  

Но ,  верно, без  эмоций ,  без  каких­
то синтезируемых мозгом химиче­
ских веществ дело не обходится . 
И возможно, дальнейшее изучение 
эмоционал ьной памяти поможет по­
нять, как работают не только «Ка­
рандаши» (есть среди них  и цвет­
ные ! )  памяти,  но и ее «рези нки»  (тут 
тоже вряд ли какой-то один ме­
ханизм).  





ГЛАВА ) .  

ХУДОЖНИКИ И ДЕЯТЕЛИ 

Можно было бы дол го перечис­
лять те области ,  где исследования  
эмоциональной памяти  могут при­
нести пользу. Да и как же и наче:  
ведь речь идет о мозге и памяти ! 

Очень важно сформул ирован ное 
уче н ыми из Пущино положение о 
необходимости (дл я успешного 
процесса обучения )  оптимального 
уров н я  эмоционал ьного напряже­
ния .  Тут вредны или  же неэффек­
тивны как сл и шком сильные, так и 
очень слабые эмоци и .  Зато золотая 
середина (оптимум) благотворна 
дл я памяти .  

Сотрудники  Громовой провел и 
набл юдения  на 23 спортсменах выс­
шей спортивной квалификации -
стрел ках из  лука.  У них  обследова­
лась зрител ьная и слуховая память 
во время тренировочных сборов, 
отдыха и в период ответственных 
международных сорев нован и й .  

С р е д и  психоф и з и ологическ и х  
тестов особого в н иман и я  заслужи­
вает ориги нальный  метод изучения  
объема зрител ьной памяти у лю­
дей,  разработан н ы й  бывшим со­
трудником лаборатории нейроме­
диаторных систем М.  Б. Зыковым. 
Метод закл ючается в том, что ис­
пытуемому предъявл яется дл я за­
поминания  карта, состоящая  из  
1 6  квадрати ков : 8 из  н и х  чер­
ные, 8 - светлые.  Путем разли чно­
го расположения  этих квадратов 
образуются геометрические рисун­
ки  разл и ч н о й  и н формацио н н о й  
сложности .  

Испытуемому дается определен­
ное время дл я запоминания ,  а 
зат,ем на пустом бланке, состоящем 
из 1 6  светл ых квадрати ков, пред­
лагается воспроизвести рисунок.  
Оценка памяти производится с уче­
том и н формационной сложности 
каждого рисунка по стандартной 
табл и це.  

А вот резул ьтаты подобных об­
следован и й .  Наи высшие показател и 
памяти у спортсменов был и во вре­
мя международных состяза н и й !  Па-
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раллел ьно обследовалось содержа­
ние норадренал ина  в крови спорт­
сменов . Оно бы.ло во время сорев­
нован и й  значительно повышено, что 
и подтвердило:  спортсмены был и 
не тол ько в отличной  спортивной 
форме, но и эмоциональное на­
пряжение их  было также опти­
мал ьным.  

Изучение эмоциональной памя­
ти,  несом ненно, полезно и дл я по­
нимания  природы творчества.  Ведь 
Память, и л и  Мнемозина ,  как извест­
но, была матерью девяти муз 
(отцом которых был сам Зевс ! ) .  
В греческой мифологии трагедия ,  
комедия ,  лири ческая и эпи ческая 
поэзи я,  история,  священ ные песни ,  
музыка и танец считал ись порож­
дением Памяти . 

И эти тонкие вопросы (союз 
Искусств и Памяти) не обошли 
исследовател и из Отдела проблем 
памяти .  Они  установили ,  что при 
эмоционально положител ьных со­
стояниях ,  когда содержание серото­
нина  в мозге повышено,  общи й уро­
вень  возбужде н и я  централ ьной  
нерв ной системы н изок .  И напро­
ти в :  при эмоци я х  отри цател ь­
ных (много норадре нал и на) он 
высок. 

Предварител ьные ощущения  тут 
таковы.  Видимо, положител ьные 
эмоции (преобладание в мозгу се­
ротони на) благотворны дл я твор­
чества :  пласти ч ность мозга повы­
шена, система становится гибкой, 
легко перестраиваемой, открытой 
дл я новых впечатлен и й .  (Не тут л и  
разгадка того, что положител ьные 
эмоциогенные зоны представлены 
в нашем мозгу значител ьно более 
широко, чем отри цател ьные?) 

Отрицател ьные же эмоци и (и  их  
действующее начало - норадрена­
лин )  делают нервную систему бо­
лее жесткой,  но зато способной к 
решительным действ иям (ведь, ска­
жем, крыса под током должна 
быстро найти спасител ьную полку ! ) .  

Художн и к и  и деятел и .  В жизни 
современ ного человека эти две 
грани  часто образуют хитрый узор : 



ПА МАТЬ В Х ОРОВОДЕ ЭMOЦ11Jil 

С по.мощью таких таблиц иа аакрашенных квадратов исследовалось состояние кратковремен­
ной ар и тельной памяти у спортсменов до соревнования (левый рисунок) и во время их прове­
дения (правый рисунок) . Вверху представлено то, что давали спорте.менам для аапо.минания, 
вниау - проверка памяти: крестики ставили са.м и спорте.мены. 

человек должен поочередно ста­
новиться то творцом, то реш итель­
ным и деятел ьным работником . Кто 
знает, возможно, придет день, 
когда в аптеках - конеч но, строго 
индивидуал ьно, по рецептам вра­
чей, а то и психологов,  после тща­
тельного биохими ческого обследо-

вания  - появятся таблетки памяти,  
пилюли творчества, снадобья ак­
тив ности ! 

Сейчас это звучит фантастикой,  
но завтра может стать обыден но­
стью.  Порукой тому интересные ра­
боты ученых Пущи нского научного 
центра .  
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МОЗГ ЛЕВЫR, МОЗГ ПРАВЫR 

Природа не терпит пустоты, как 
говорят физики; но они :мпгли бы и 
дополнить свою аксиому, прибавив, что 
она не терпит также и симметрии." 
Два глаза, даже на са:мпм красивом лице, 
всегда чуть-чуть различны, нос никогда 
не находится в точности над серединой 
рта; дольки апельсина, листья на дереве, 
лепестки цветка никогда не бывают 
совершенно одинаковыми. Кажется даже, 
что все прекрасное черпает свое очарование 
именно из дтих различий ... 

О. РЕНУАР 

В 1 836 году в Монпел ье {Фран­
ци я)  на  заседан и и  местного меди­
цинского общества выступил мало 
кому известный  сельски й врач Марк 
Дакс. То, что он  говорил ,  было, в 
общем, известно.  Еще древние гре­
ки  сообщали о случаях в незапной 
утраты отдельными л юдьми способ­
ности связно говорить .  Но Дакс 
утверждал большее:  полагал, что 
эта потеря речи - афази я  - разви­
вается только при поражениях  ле­
вого полушари я  мозга. Таким обра­
зом, резюмировал он ,  речью ве­
дает исключительно левое полу­
шарие.  

Это заявление,  однако,  большо­
го успеха не имело. И вскор_е было 
забыто. Сам Дакс через год умер, 
не подозревая, что им фактически 
открыта новая эра в изучени и  моз­
га и что через полтора столетия 
споры о неравноценности полуша­
рий  разгорятся с невиданной силой.  

ГОСПОДИН ТАН· Т АН 

Считается ,  ч то природа и нежи­
вая (вспомним про изящество кри­
сталлических решеток), и живая 
(геометрия пчел и ных  сот,  веер ле­
пестков ромашки)  обожает сим­
метрию.  Кажется симметричным и 
план строения  человеческого тела .  
Однако на  деле мы асимметричны .  

Правая рука обычно массивнее, 
дл и ннее, ловчее, точнее в движе­
ниях ,  чем левая (зато левая рука 
всегда, но особенно весной и 
осенью,  немного теплее, чем пра­
вая) .  И правая половина  грудной 
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клетки шире левой.  У каждого из  
нас есть ведущи й глаз, ведущая 
нога. Асимметричен - хоть голо­
ва-то у нас и одн а !  - даже наш 
мозг. 

Защищенный  броней черепа, не­
сколькими оболочками и амортизи­
рующим слоем жидкости ,  голов­
ной мозг - этот покрытый складка­
ми сгусток розовато-серого веще­
ства размером с небольшую ды­
ню - состоит из  двух на  вид в неш­
не вполне симметричных  полови н .  
Увы, п р и  более в н имательном рас­
смотрен и и  выясняется : симметри я  
мозга «Подпорчена>> .  Правое полу­
шарие немного превосходит левое 
по массе {граммов на  п ять),  по ко­
личеству поперечных  изв и л и н  {две­
три против одной) ,  зато серого ве­
щества бол ьше в левом полуша­
рии ,  оно же отл ичается от правого 
большей частотой и меньшей ам­
плитудой альфа-ритма (ос новной 
ритм на электроэнцефалограмме) . . .  
А еще более глубокое проникнове­
ние в суть деятел ьности мозга быст­
ро делает взгляды о симметри и  
просто невер н ым и .  

Здесь н а м  оп ять  п р и дется 
вспомн ить некоторые факты исто­
рии  науки .  Перенесемся в Париж 
середины прошлого века.  В больни­
цу, где работает врач-анатом Брока. 
Он  занят сейчас удивител ьным 
больным,  который л ишился дара 
речи и ,  что бы его ни спросили ,  в 
ответ произносит только странные 
слов а :  тан-тан-тан .  За это бол ьные и 
потом в рачи  п розвали его госпо­
ди н Тан-Та н .  

В н е за п но госпо д и н  Т а н-Тан  
умирает. Брока вскрывает его мозг 
и видит :  в задней части н ижней лоб­
ной извилины левого полушария 
большое размягчение.  Это следы 
кровоизл и я н и я ,  разрушившего эту 
часть мозга. «Не тут ли расположен 
центр речи? - осеняет Брока догад­
ка.- Но нет, повременим,  не будем 
спешить с выводами,  поищем новых  
доказательств>> .  

И врачу повезло :  у него теперь 
нов ы й  пациент - господин Лелонг, 
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старик  84 лет от роду. Старец мно­
гое понимает, но сам в состоянии  
произносить л и ш ь  какие-то нечле­
нораздел ьные звуки .  

Лелонг скончался .  Брока торо­
пится обследовать его мозг, и -
удача !  Как и у господи на Тан-Та­
на, у Лело н га размягче ние мо зга 
оказывается в том же самом месте. 
Открытие сделано.  Одна из  облас­
тей мозга получает название «Центр 
Брока» .  Не тут л и ,  в самом 
деле,  локализована у человека 
речь?  

Не тол ько Брока,  и другие меди­
ки  подмечали аналоги чные факты. 
Различные поражения  левого полу­
шар и я  мозга часто приводили  к 
расстройствам речи,  в то время как 
при схожих поражениях  правой 
полови н ы  мозга речь н и как не стра­
дала .  Все эти наблюдения  подыто­
жил,  систематизировал англи йск и й  
невролог Х .  Джексон .  В 1 86 1  году 
он сформулировал концепцию о ве­
дущей рол и левого полушар и я  в 
осуществлении  речевых функци й .  

ПРОБА ВАДА 

Вначале и вовсе полагал и,  будто 
вся  и н телл ектуал ь н а я  де я тел ь­
ность мозга - речь,  п исьмо, чтение, 
счет - связана целиком с его левой 
половиной .  Правое же полушарие 
выгл ядело аппендиксом : «Немое», 
«безграмотное», обреченное, ка­
залось,  на второстепенные рол и ,  
оно выгл ядело загадочным придат­
ком к «доминантному>> левому по­
лушарию.  

Этот дутый миф держался в 
науке добрую сотню лет и все же 
под напором фактов вынужден был 
в конце концов рухнуть. Постепен­
но выяснилось :  бол ьные с травмой 
правого полушари я также выказы­
вают немалые стран ности (они мо­
гут не узнавать знакомых, членов 
своей сем ьи,  собствен ное отраже­
ние в зеркале) .  Так ,  трудами по­
колен и й  исследователе й  значи­
мость дл я нормал ьной умственной 

деятел ьности правого полушария 
была окончател ьно реабил итиро­
вана.  
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Как же точно определ ить «спе­
циализацию» полушари й? Как уста­
новить пределы их «властю> ?  Ви­
димо, проще всего это сделать с 
помощью методики ,  предложенной 
в 1 949 году японским исследовате­
лем Вада. Он показал, что введение 
в левую или  правую сонную арте­
рию (каждая п итает кровью свое 
полушарие) наркотизирующего ве­
щества, амитала натрия ,  способно 
«откл ючить» соответствующее по­
лушарие на  нескол ько минут.  

Результаты подобных тестов по­
разительны .  Прежде всего у чело­
века резко меняется настроение.  
При выключен ном левом полуша­
рии  обычно наступает состояние 
глубокой депрессии ,  подавленно­
сти .  При выключенном правом знак 
эмоци й мен яетс я :  подопытный  шу­
тит, его взгляды на мир и будущее 
теперь пол н ы  оптимизма.  

Ощущение такое, что у вас на 
глазах оди н  и тот же человек как 
бы раздваивается .  Синтетически й  
«левополушарный»  субъект на  диво 
весел,  изл и ш не м ногословен,  даже 
болтл ив ,  но - удив ительно !  - речь 
его тускла,  бесцветна, л и шена жи­
вых человеческих и нтонаци й (похо­
же, что ты беседуешь  с компьюте­
ром) .  Он не может отли ч ить муж­
ской голос от женского, перестает 
узнавать знакомые ему мелоди и,  
с пол ным недоумен ием прислуши­
вается к звукам кашл я,  смеха, хра­
па, к голосам животных - ржанью, 
лаю, хрюканью, ему трудно отли­
чить тарахтенье мотора от удара 
грома или  рокота морского прибоя.  

Совсем по-иному выказывает 
себя «правополушарный»  человек. 
Речь он понимает с бол ьшим тру­
дом.  Только очень короткие фразы . 
И вообще выдав ить из  него отдель­
ные скупые слова очень трудно, 
ему проще изъясняться мимикой,  
жестами .  Но зато он хорошо рас­
познает фигуры, рисунки (легко 
подмечает в них недостающие де-
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тал и,  отсутств ие хвоста у свинки ,  к 
примеру).  Словом, он легко ориен­
тируется в ситуаци ях,  требующих 
учета реальных признаков предме­
тов . Он вовсе не погружен ,  как «ле­
вополушарный)) ,  в абстракции ,  а 
твердо, так сказать, обеими ногами 
стоит на земле.  

Ну как тут не подумать о том, 
что ученые открыл и в одной голове 
два совершенно непохожих друг на 
друга, даже пол ярных типа мыш­
лен и я !  

Тест Вада - не еди нствен ный  
способ проэкзаменовать отдел ьные 
полови н ы  человеческого мозга.  
Богаты й арсенал («выключ иты> одно 
11з полушар и й  можно также с по­
мощью электрошока) имеющ11хся 
сейчас в науке методик позволяет 
уверенно судить о силе и слабости ,  
о достои нствах и недостатках лево­
го и правого полушар и й .  Но наи­
бол ьшее впечатление  оставляет 
процедура, предложенная  амери­
канскими нейрохирургами Б .  Боге­
ном и Ф. Фогелем.  

РАСЩЕПЛЕННЫЙ, СЛОВНО д ТОМ 

Вначале немного сведен11й  11з 
анатоми и  мозга. Сигналы из одной 
его полов ины передаются в дру­
гую по особой структуре, так на­
зываемому «мозол истому телу)) .  
Анатомы установили ,  что  полуша­
рия  соединены мощнейшим « кабе­
лем)), состоящим из 200 миллионов 
нерв ных волокон .  

Что, есл и их  перерезать? Пре­
рвать связь между полушари ями? 
Опасно? Нет .  Известно м ного случа­
ев, когда люди рождались вовсе 
без мозол истого тела .  И этот де­
фект не делал их ущербными .  

В практику разделения  мозга 
надвое было в ведено в конце 
30-х годов нашего века.  Операци я 
эта имела впол не определенный 
смысл : так  можно было облегчить 
страда н и я  л юдей ,  пораже н н ы х  
особо острой формой эпилепсии .  

Мера оказалась действенной : 
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бол ьные и збавлялись о т  припадков, 
м н о г и е  вообще и з л е ч и в а л и с ь .  
И стран но, что п р и  стол ь радикаль­
ном вмешательстве мозг - рассе­
ченный надвое ! - не многое терял : 
поведение  л юдей существенно не  
менялось.  Не наблюдалось «раз­
двоени я  л и чности)) ,  заметного сни­
жен и я  и нтеллектуал ьных способно­
сте й .  

Однако такое впечатление было 
обманчивым.  Когда эт11м11 вопроса­
ми занялись особо, выясн илось :  пе­
ререзка мозолистого тела и других  
комиссур (спаек, соединяющих по­
лушари я)  вовсе не остается без 
последств и й .  И проявл яется это то­
гда, когда человеку с расщеплен­
ным мозгом предъявл я ют задачи ,  
решен ие которых требует совмест­
ной работы обоих полушар и й .  

Специал ьно подобранные мето­
дики позвол я ют добиться того, 
чтобы информация  поступала тол ь­
ко в одно полушарие.  И человек с 
раздвоенным мозгом, ощупываю­
щий предмет правой рукой (она уп­
равл яется главным образом левым 
полушарием),  не затрудняется, есл и 
его просят назвать этот предмет. Но 
давайте повторим эту процедуру, 
используя на этот раз левую руку.  
Теперь опознать предмет словесно 
испытуемый уже не в состоя н 11 и .  

И н и чего удивител ьного в этом 
нет. Ведь нерв ные импульсы от ле­
вой руки несут и н формаци ю о 
предмете в правое полушарие.  Но 
из-за отсутств 11 я  межполушарных 
связей эти сигналы н е  достигают 
речевых центров левого полушария .  

Когда - один ,  другой,  трети й 
раз - знаком ишься с описан и ями 
подобных экспериментов , к ним по­
степенно привыкаешь .  Ситуация  
перестает удивл ять, будоражить.  
И тол ько яркий  пример «левопра­
в о п о л  у ш а р н  ы х ))  н ес у р а з н ос т е й ,  
крайнее п роявление последстви й  
перерезки комиссур в новь  возвра­
щает к мысл и :  да ведь это фанта­
стика !  Ученые в наши дни  умеют 
расщеплять не тол ько атом, но и 
мозг, сознание человека !  
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Схематическое 
представлепие о том, 

какие предметы и 
явлепия 

окружающего мира 
проецируются в левом 

и в правом полушариях 
мозга человека. 

Испытуемый (мозг 
его разделеп) 

видит па экрапе 
слово « выточка)) . 

Но так, что пачало 
слова «вы,1 паходится 
в левом поле зрепия, 

а копец -
<< точка,1 - в правом. 

И человек с 
раздвоеппы.м мозг ом 

способеп прочесть 
и произпести вслух 

ТОЛЬКО ТО слово, 
что появилось в его 
правом поле зрепия. 
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КНИГА -

Испытуемому с раздвоеппым мозгом в левом поле его зрения предъявляется некое слово, и оп 
правильно записывает его. Но когда испытуемого спрашивают, что написала его левая рука, 
оп пеожидаппо дает совершеппо пеправ ильпый ответ ( 11чашка11, к примеру) . 

В к ниге « Рассечен н ы й  мозг» 
американск и й  хирург М. Газзанига 
описал удив ител ьного пациента -
48-летнего ветерана войны (дело 
было в США в 1 96 1  году) .  В его 
мозгу после разъединения  полуша­
рий  возн икли как бы два самостоя­
тельных сознания ,  так что в одном 
теле словно бы поселились две со­
вершенно различных  и ндивидуаль-
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ности .  «Больной И . ,- сообщает Газ­
занига,- и ногда обнаруживал,  что 
он спускает брюки одной рукой и 
подтягивает их  другой .  Однажды 
он схватил левой рукой свою жену 
и начал ее трясти, а правой рукой 
он в это же время пытался помочь 
жене усмирить агрессивную левую 
руку" . >> 

Вот так поистине «правая рука 
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может не знать, что творит левая» ! 
При  расщепле н и и  мозга у 

обезьян  они  оказал ись способными 
решать взаимоискл ючающие задачи 
двумя полушариями одновременно !  
Их вн иман ие, память раздваивал ись : 
дл я здоровых обезьян ,  с ненару­
шенным мозгом, это было бы непо­
сильной задаче й .  

И е щ е  одно замечание.  Может 
показаться ,  что приведен ные в этой 
подглавке факты противоречивы,  
ибо у одних  испытуемых наруше­
ние связи между полушариями 
мозга проявляло себя очень ярко -
случай,  упомя нутый Газзанигой,­
состояние же других после опера­
ции практически не измен ялось. 
И все же противоречий  тут нет. 
Просто эта мнимая «разноголосица>> 
свидетел ьствует лишь  о грандиоз­
ной сложности устройства челове­
ческого мозга и о бол ьших и нди­
видуал ьных различиях  в работе это­
го удив ител ьного органа .  

ОДНА ГОЛОВА - ДВА МОЗГ А! 

В ходе изощренных  опытов по­
степенно по фактикам-камушкам, 
по наблюдениям-капелькам скла­
дывалось представление о том, что 
в человеке действительно словно 
бы обретают два живых существа. 
Они по-разному смотрят на  мир,  
оценивают его,  и каждый принима­
ет свое особое решение.  

Во всяком случае, ученые при­
шли к таким выводам. «Левопо­
лушарный»  человек тип ичный  
теоретик ,  имеющи й богатый словес­
н ы й  запас. Ему присущи двигатель­
на я  активность, целеустремленность,  
способность к п рогнозу грядущих 
событи й .  «Право полушарного »  же 
влечет к практи чески м в идам де я­
тельности ,  он медлителен, неразго­
ворч ив ,  но зато способен  о чен ь то н­
ко чувство вать и переживать, скло­
не н  к со зерцательности . 

Далее оказывается,  что при об­
работке и нформации левое полу-

ш а р и е  в ы ч л е н яет  абстра к т н ы е  
свойства раздражителей,  правое -
конкретные.  Левое осуществл яет 
последовательную обработку 
да н ных,  п равое одно в ремен-
ную. Левое специал изи руется на 
анал и зе в ре ме н и ,  п равое - прост­
ранства . 

Крайне любопытна тут гипоте­
за - высказыван ие советских иссле­
дователей  Н. Браги ной и Т. Добро­
хотовой .  Левое и правое полуша­
рия ,  полагают они ,  обращены в 
разные времена :  правое, сохран я я  
в себе накопленный  в прошлом 
опыт, связано с настоящим и про­
шлым, левое же, обеспечивая аб­
страктное познан ие,  перекидывает 
мост из  настоящего в будущее. 

(А почему, собственно, послед­
ние выводы могут показаться уди­
вительным и ?  Ведь даже «на ощупь» 
прошлое и будущее весьма различ­
ны .  «Прошлое может быть позна­
но,- замечает оди н философ,- но 
его нельзя измен ить, будущее неиз­
вестно, но в то же время оно отчас­
ти в наших руках : его можно из­
менить решениями ,  примен яемыми 
в данный  момент» . А коли так, то 
что же удивител ьного, если мозг 
человека в процессе длител ьной 
эвол юции сумел как-то приспосо­
биться к этим разл и ч и ям вре­
мен,  сформировать для каждого и з  
них  в мозговой ткани  особую 
структуру . )  

Так как же все-таки считать : 
оди н  мозг у человека или  два?" 
Этот поначалу кажущийся шуточ­
ным вопрос на глубокую научную 
поверку оказывается вполне дело­
вым и своевременным.  Во всяком 
случае, здесь открывается бескрай­
нее поле дл я философских раз­
мышлени й  и дискуссий .  
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Мозг, как бы разделенный на 
два мыслящих «отсека»,  заставляет 
ученых ломать голову над многими 
загадками .  Одна из них - сотруд­
ничество-соперни чество полушари й .  
Хотя в идеале они  должны допол­
нять друг друга, на деле они не 
могут не теснить, не быть помехой 
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одно другому .  Еще академ и к  
И .  П .  Павлов размышлял об этом . 
Он п исал : «Что значит эта парность? 
Как пон имать, как представлять 
себе одновремен ную деятельность 
больших полушарий?  Что рассчита­
но в ней на замещаемость и что, 
какие выгоды и изменения  дает 
постоянная ,  соеди ненная деятель­
ность обоих полушари й?»  

Царит л и  в мозгу диктатура од­
ной из половин ,  или  же обе они 
сосуществуют на демократическ и х  
началах? Явл яются л и  они  друзья­
ми-помощн и ками ,  участвующими 
в одном общем деле, или  же  это 
антагон исты, враги-соперники?  Ведь 
общий принцип  работы мозга - это 
единство процессов актив ности 
и торможения .  Когда действует 
оди н  отдел, другие заторможен ы .  
И есл и функционирует левое полу­
шарие, правое, казалось бы, долж­
но быть угнетено?" 

Вопросы, вопросы" .  А может, и 
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Неспособпость 
левого полушария 

воспри.пимать 
геометриче ские 

образы 
паглядпо отражепа 

па этом р исупке. 
Испытуемый -

правша 
с разделеппым 

мозгом -
довольпо точпо мог 

парисовать песложпые 
фигуры 

(первая колопка) 

только левой рукой 
(вторая колопка) , 

а рисуя правой 
(третья колопка) , 

оп терпит 
явпую пеудачу. 

так? Если полушария  посредством 
мозол истого тела способны дей­
ствовать одновремен но, то разго­
вор о парности просто фикция?  И у 
человека реально не два, а л и ш ь  
оди н-еди нствен н ы й  мозг? А то, что 
полушарий  два - так это просто 
атавизм, наследство, оставленное 
ранними этапами эволюции?"  

Впрочем, проблему можно по­
вернуть и по-иному. Считать ( пока 
это тол ько предположен ие),  что од­
ни л юди,  если асимметрия  выра­
жена у н и х  слабо, действител ьно 
обладают как  б ы  «дв о й н ы м >> 
(в смысле дубл ирования  одного 
полушария другим) мозгом . Дру­
гие же, с четко выражен ной асим­
метрией,  владеют мозгом еди ным, 
но зато действующим с удвоенной 
силой и слажен ностью.  И это 
как раз мозг избранных  п редста-
в ителей 
писателей,  
софов .  

человечества  - ве л и к и х  
композиторов, фило-
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НЬЮТОН И ЛЕйБНИЦ 

Изучение  левизны и правизны 
мозга имеет не тол ько большое 
теорети ческое, но и прикладное 
значение .  Например, нейрохирурги 
перед операцией должны твердо 
знать, чтобы - не дай бог!  - избе­
жать побочных осложнений ,  чтобы 
не нарушить психики пациента, 
где у человека в мозгу «правое>1 
и «левое)) (у правшей центр речи 
локализован в левом полушарии ,  у 
левшей - в правом) .  

Исследовани я  (он и ,  понятно, но­
сят пока предварительный харак­
тер, здесь еще м ногое требует 
уточнения)  показали :  многими ре­
меслами лучше овладевают лица 
с максимально выраженной асим­
метрией мозга. Но если учесть, что 
почти у трети человечества нет 
четкой специализации полушар и й, 
что с годам и  (особенно к старости)  
асимметри я  мозга сн ижается ,  то 
становится совершенно ясно:  ото­
брать замечательных летчиков-про­
фессионалов,  первоклассных опера­
торов, которым можно было бы 
доверить пульт управлени я ,  
скажем, всей энергосистемой нашей 
громадной  стра н ы ,  н е  так-то 
просто. 

Заметим еще, что в будущем, 
возможно, ученые будут обследо­
вать на асимметри ю  мозга и работ­
н и ков творческого умственного тру­
да. Такую задачу факти чески ставил 
уже И .  П .  Павлов.  

«Жизнь ,- п исал он полвека  
назад,- отчетливо указывает на 
две категори и л юдей : художников и 
мыслителей,  между ними  резкая 
разница .  Одни - художники . "  за­
хватывают действ ительность цели­
ком, сплошь, сполна,  живую дейст­
вительность, без всякого дробле­
н и я " .  Другие - мысл ители ,  именно 
дробят ее" .  делая  из  нее какой-то 
временный  скелет, и затем только 
постепенно, как бы снова собирают 
ее части и стараются их таким обра­
зом ОЖИ В И Т Ь >I ,  

Не правда ли ,  в словах этих зри­
мо прогл ядывают две типические 
фигур ы :  «левополушарного)) чело­
века - мыслителя (физика) и «Пра­
вополушарного>1 - художника (ли­
рика)? А раз так, то, в при нципе, 
профотбор, проведенный  комисси­
ей  из медиков, физиологов, психо­
логов, возможно, полезно устраи­
вать и для будущих артистов, 
поэтов, мастеров кисти - дл я всех 
тех, кто ежегодно попол н яет мас­
терские и цеха искусства, а также 
для молодежи,  решившей посвя­
тить себ я п роблемам точного 
знания  математике,  физике, 
химии .  

Впрочем, н е  надо думать, что 
при выборе профессии  человек 
«полушарно огра н и чею) ,  связан  
особен ностями своего мозга, так 
сказать, по рукам и ногам И что 
вход в другие области наук или  ре­
месел для него строго-настрого за­
преще н .  

Нет,  такой обреченности н а  про­
фесси ю,  конечно ,  нет .  И до каза­
тельством,  на наш взгляд, служит то , 
что такие  гиганты точно й  науки ,  как 
Ньюто н  и Лейбниц (мнение мате� 
матика Ю. Ман и на) ,  принадлежа­
л и  соответственно к «правополу­
шарному)) и «лево полушарному>1 
ти пам.  
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Ньютон создал математи ческ и й  
анализ - фундамент не только ма­
темати ки ,  но и всех технических 
дисциплин .  Однако все доказатель­
ства он излагал геометри чески,  яв­
но выказывая склонность к образ­
ному мышлению.  Лейбниц  же, не­
зависимо повторив  ученый . подвиг 
Ньютона,  действовал совсем и наче. 
Именно ему математика обязана 
современными обозначениями,  тем, 
что страницы математи ческих  тру­
дов пестрят значками интегралов S 
и дифференциалов d .  О н  был од­
ним из самых плодовитых изобре­
тателе й  математических символов . 
И даже свою версию матанализа 
Лейбниц  изобрел в результате не­
утомимых поисков универсал ьного 
языка науки .  
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ГЛАВА 4.  

БЕРЕГИТЕ ЛЕВШЕЙ! 

В Англ и и  был издан дл инный  
список наиболее известных в исто­
рии  человечества л юдей.  Всех их  
объединяло одно свойство : они  бы­
ли левшам и .  

Этот дОJlГИЙ  перечень  знамени­
тостей начи нался с ри мского им­
ператора Тиберия,  затем следовал 
Леонардо да Винчи ,  англ и йский 
король Георг 1 1  и многие другие.  
Завершался сп исок тоже именем 
короля ,  но уже экрана - Чарл и 
Чап л и на.  

Левш и  и правши (встречаются 
еще и амбидекстры - люди, оди­
наково хорошо владеющие обеими 
руками )  дают много поводов для 
глубоких теорети ческих  раздум и й  
о б  асимметри и  мозга. К примеру, 
задумаемся,  отчего большинство 
л юдей на планете правши?  Почему 
эта асимметрия  неизменно переда­
ется по наследству от поколения  к 
поколению? 

Должно быть, именно малочис­
лен ность левшей (в  европейских 
странах левши составляют от 3 до 
1 О процентов населения ,  однако 
в Африке их  ч исло, бывает, под­
нимается и до 50 процентов ! )  вы­
зывает к ним нескол ько пренебре­
жительное отношение.  Считается,  
что леворукость - это отклонение 
от нормы,  недостаток,  с которым 
надо непременно бороться .  (Сле­
ды этой неприязни  к левшам рассы­
паны во м ногих языках .  Достаточ но 
вспом нить, к примеру, русские вы­
ражени я :  «правое дело», «левы й  
заработок» . )  

А ведь левшам действительно 
непросто жить в нашем «Право­
сторон нем» мире.  

Попробуйте завести часы,  наде­
тые на правую руку, или покрутить 
ручку мясорубки левой рукой - и 
вы поймете, как непросто быть 
левшой .  

Оно и понятно :  больши нство ра­
боч их  инструментов, станки ,  пул ь­
ты управления ,  автомобили,  теле­
фонные ап параты, замки ,  ножн ицы 
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сконструированы с расчетом на 
правшей .  Поэтому прежде левшей 
с детства чуть л и  не насильно за­
ставляли  держать ложку, зубную 
щетку или авторучку обязательно в 
правой руке. 

В и н тересно й книге М. Гардне­
ра « Этот правы й-левый  мир» отме­
ч ае т с я ,  ч то , ко н е ч но ,  л е в ш у  
мож но научить работать право й  
руко й, однако п р и  выбо ре для 
него про фесси и все-таки  следу­
ет помнить :  напрочь  «Отме ниты> 
качество , присущее природе ,  не­
возможно .  

Интересно, что, рассуждая о за­
нятиях ,  наиболее плодотворных и 
«выгодных» для левшей,  Гарднер 
считает таковыми (при наличии  и 
проч их  необходимых данных) про­
фессии боксера, скрипача и (шутя,  
конеч но ! ) " .  шулера. 

Левши и прав ш и .  Надо л и  пер­
вых переучивать? Недостаток л и  
это, а может, редки й  дар, которым 
надо дорожить? 

Левшой был физиолог И .  П .  Пав­
лов (л юбопытно, что с детства он  
системати чески тренировал правую 
руку, работал ею и довел до со­
вершенства : виртуозно проводил 
ею сложнейшие хирургические опе­
раци и и все же, и грая в городки, 
предпочитал метать биту левой 
рукой) .  

Левшами были  Александр Маке­
донский ,  создатель молниеотвода 
американский  ученый  Б.  Франклин ,  
Микеланджело, Гол ьбейн ,  Пикассо . 
(Тут уместно упомя нуть и лесков­
ского Левшу : писател ь явно не слу­
чайно надел ил своего умельца-ге­
роя этим свойством . )  

Левш и .  А что если мозг у этого 
меньши нства человечества более 
тонок, более чувствителен,  более 
предрасположен к наукам и искус­
ствам? 

Есл и леворукость это как 
бы особая мета, признак редких  и 
ценных качеств? И если это так, то 
не следует ли  нам относиться к 
левшам более внимател ьно, бе­
режно? 
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НА ЗАВИСТЬ йОГ дМ 

Советский  математик  С. Ю. Мас­
лов высказал любопытное предпо­
ложение о том, что доминирова­
ние левого или правого полушари я  
различно в разные исторические 
эпохи .  Оценка человеком окружаю­
щего и способы достижен ия  своих 
целей ,  считал ученый ,  то пронизы­
ваются «жаром холодных числ»,  
то «витают в облаках>> .  С .  Ю.  Мас­
лов иллюстрировал свою ги потезу 
сменой архитектурных стилей,  гос­
подствовавших  в Западной Европе. 
Он связывал строгие логи чные ка­
ноны классицизма с левосторонни­
ми механизмами мышления ,  а ,  ска­
жем,  буйство форм барокко - с 
правосторонними ,  сравни вал рацио­
нал и зм конструктивизма с при чуд­
ливыми формами модерна.  

И в математике, своей родной 
области,  С.  Ю.  Маслов видел по­
добные же смены .  То ведущую 
рол ь играл и строго логические рас­
суждения ,  где кажды й шаг был тща­
тельно обоснован,  и математиче­
ская мысл ь восходила по ступеням 
познан ия ,  каждая нз  которых проч­
но опиралась на предшествующую. 
То, в и ные периоды, возни кало вре­
мя и нтуици и ,  опережающих свою 
пору гениальных догадок, н нестро­
гих эвристических рассужден и й .  

Комментируя эти мысли ,  специа­
лист по проблеме «Искусственный  
и нтеллект» профессор Д.  А .  Поспе­
лов п и шет : « С .  Ю. Масло в предпо­
ложил,  что прямое дв ижение от 
дом и н и р о в а н и я  п р а в осторо н н и х  
механизмов у наш их предков к до­
мин ирован и ю  левосторонних ,  воз­
можно, верное, как тенденция ,  все 
время нарушается возвратом к уже 
пройденным этапам.  И не этим л и  
объясняется загадка смены вел ико­
лепных наскал ьных рисунков перио­
да палеолита (древнего каменного 
века, ранней эпохи развития чело­
веческого общества.- Ю. Ч . )  схема­
тичными рисунками ,  характерными 
дл я неолита» (новый каменный  век, 

следующи й за палеол итом этап .-
Ю. Ч. ) ?  

Сейчас многие ученые,  особен но 
на Западе, называют нашу цивили­
заци ю «левополушарной» .  И от­
мечают многие связанные с этим 
обстоятельством ми нусы . По и х  
мнению, м ы  бездумно игнорируем 
требования и запросы правой поло­
вины собствен ного мозга, и тем 
самым используем его возможно­
сти тол ько наполовину .  Совсем н и  
к чему, продолжают эти критики,  
п р о т и в о п оста в л я т ь  р ассудок и 
интуицию, науку и искусство, эти 
сти х и и  необход и м о  сое д и н я т ь  
воеди но.  Особен но, когда речь 
идет о восп итании  новых поколений .  
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Ребенок,  как установила наука, 
рождается с совершенно оди на­
ковыми полушариями .  И они у него 
оба «Правые» . До двух лет л юбое 
из н и х  может « полеветь» - стать 
речевым.  

Еще факты : мальчики  развива­
ются гораздо быстрее девочек.  
Уже к 6 годам мозг будущего муж­
чины начи нает специализироваться 
(к этому времени  функции полу­
шар и й  у мальчи ков четко разли ча­
ются : одно нз  н и х  станов ится рече­
вым) .  У девочек те же процессы 
и м е ют бо лее позд н ие сро к и . 
И разве не следует отсюда, что 
программа обучен и я  дл я мальчиков 
и девочек должна быть принципи­
ально иной?  

Если  нынешняя  педагогика в 
основ ном построена в угоду «лево­
полушарности » ,  если при этом, гру­
бо говоря,  половина  мозга «голо­
дает»,  то в учебе, требуют ре­
форматоры,  надо значительно повы­
сить рол ь наглядных  пособ и й .  
И вести учебный  процесс так, чтобы 
правая «художническая» (осуществ­
ля ющая чувственно-образное по­
знание) полови н а  мозга развивалась 
и функционировала не хуже жи­
вущей  сейчас в любимчиках «ана­
литической» полов ины .  

Торо п л и в а я ,  загроможде н н а я  
делами жизнь  опять настойчиво 
подводит нас  к необходимости уп-
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равлять мозгом. Вновь приходится 
вторгаться в область, которая преж­
де была лишь  уделом писателей­
фантастов .  Или йогов, умеющих, 
как считается ,  контролировать и 
корректировать по собственному 
желанию все внутрен ние системы 
организма.  Видимо, и полушари я  
своего мозга? 

Впрочем, это л и ш ь  догадка. Но 
вот что и звестно точ но :  в Латв и 1-1  
есть группа пс1-1хофиз1-1ологов,  ко­
торая - на зависть йогам? - делает 
попытки регулировать работу по­
лушар1-1й .  Эти кажущиеся почти 
фантастическими вести и позвал 1-1 
автора в Прибалтику, заставили его 
куп1-1ть билет на поезд Москва -
Р1-1га.  

УЛИЦА дЛТОНдВдС, 4 

Новые слова рождаются на на­
ших  глазах .  Возн1-1 кнув из  небытия,  
он1-1 '  с удивител ьной быстротой 
укореняются в сознан и и .  Стресс, 
стресс, стресс ! "  Сейчас говорят о 
стрессе, связан ном с администра­
тивной деятел ьностью, с нелегкой 
работой оператора, с загрязнени­
ем окружающей среды, с выходом 
на пенсию, с физи ческим напря­
жен ием, семейными неурядицам1-1 .  
Ученые изучают стресс у зимовщи­
ков Антарктиды, у людей, работаю­
щих на Памире, в условиях  высо­
когорья,  у рабочих ,  «привязанных» 
к ленте конвейера" .  

Свой вклад в науку о стрессе 
вносят и латышск1-1е ученые.  В 60-е 
годы член-корреспондент Акаде­
мии  наук Латв 1-1 1-1  Арнольд Краук­
лис выдви нул концепцию саморе­
гул яции высшей нервной деятел ьно­
сти . Первым в м1-1ре он  попытался 
объяснить,  как мозг человека про­
т1-1 востоит стрессовым с1-1туациям.  
И бол ьше того, вместе со своими 
сотрудни ками захотел найти удоб­
ные дл я практ1-1 ки  средства, кото­
рые бы обеспеч1-1л1-1 человеку мак­
с1-1мальную умствен ную работоспо­
собность .  

" .Поездка в Ригу - всегда ра­
дость .  Как пр1-1ятно брод1-1ть по 
узким улочкам старого города, 
слушать в Домском соборе концер­
ты органной музык и .  Однако на 
этот раз большую часть времени я 
провел в районе, расположен ном за 
Даугавой,  в тихой зеленой части 
Риги ,  на ул и це Алтонавас, дом 4, 
где стоит стари н н ы й  особняк .  В нем 
находится Латв и йский  научно-1-1ссле­
довател ьски й  и нст1-1тут эксперимен­
тальной и кли н и ческой меди цины .  
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Тут я и встретился с заведую­
щим лабораторией нейроф1-1зиоло­
ги1-1 этого института А. Краукл1-1сом . 
Беседовал с ним и его сотрудни­
ками ,  канд1-1датами наук - Ал ьбер­
том Алдерсоном 1-1 Ир1-1ной Каза­
новской .  Наблюдал, как они  экспе­
р1-1ментировал и ,  копя материалы 
для ш и рок1-1х теорет1-1 ческих обоб­
щен и й .  

Умствен ная активность, сч итает 
А.  l<раукл1-1с,  проявляется прежде 
всего в распознавании  и решении  
проблем. Если  человек с этим де­
лом не справляется, если клубок 
проблем вовремя не распутывает­
ся, возни кает в нутре н н и й  конфл икт, 
стрессовая ситуаци я .  С эт1-1м отри­
цательным явлением нужно и мож­
но бороться .  

Причиной стресса может быть, 
в частности ,  то, что у людей с 
чрезмерной активностью левого 
полушари я  оно изл и ш не перегру­
жено.  В то же время правое по­
лушарие бездел ьни чает, недогру­
жено, заторможено. Как же устра­
н ить опасны й  крен?  Как научиться 
управлять полушариям1-1 собствен­
ного мозга? Латы шские исследова­
тел и предлагают ряд пр1-1емов . 

Один 1-1 з  них  - селект1-1вная це­
ребрал ь н а я  электрост 1-1мул я ци я .  
Воздействие электр1-1 ческими 1-1м­
пул ьсами не на  две, как это обы чно 
делалось прежде, а на одну опре­
деленную полови ну мозга. Несколь­
ко сеансов (испол ьзуется сер1-1йно 
выпускающи йся аппарат «Электро­
сон-4Т>> ) - 1-1 к человеку возвра­
щается сон, душевное рав новесие, 
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работоспособность. Разработка это­
го метода велась в каби нете элек­
тросна 7-й кл и н ической больн ицы 
Риги . После того как экспресс-ме­
тодом устано вле ны функцио наль­
н ые особе н ности полушари й мозга 
у пациента,  выбирается наилуч­
ш и й  вариант размещения  электро­
дов ,  ч то знач и тельно усили вает те­
рапевтический  эффект,  уменьшает 

5 Тогда придет электронный джентльмен  
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1-й Московский 
часовой завод, 
конвейер по 
сборке часов . 

Глав ны.й конвейер 
сборки грузовых 

автомобилей ЗИЛ-130. 

число и продолжительность сеан­
со в .  

Подобным профилактическим 
процедурам полезно периоди чески 
подвергать не тол ько больных ,  но и 
представителей напряженных  про­
фессий  - диспетчеров, водителей 
больших автобусов,  дизельных ло­
комотивов (сеансы оптимизации ра­
боты мозга проводятся за час до 
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рейса или  после него) и так далее. 
Предлагают латыши и и ные 

средства активного воздейств и я  
на полушария  мозга - магнитную 
стимуляцию, испол ьзование (в до­
пол нение к буквен но-цифровой)  
цвето во й  информаци и (при  работе,  
скажем, операторов),  музыкал ьные 
сеансы (активный  отдых) .  Эти и 
другие меры способствуют скорей­
шей разгрузке нервной системы, 
выводу ее из  стрессового состоя­
н и я .  

СЕРВИС ПРОТИВ МО НОТОНИИ 

Сижу в глубоком, удобном крес­
ле .  На моей голове закреплены 
электроды с токопроводящей пас­
той .  По доброй воле превратился 
в подопытного «кролика» .  И сейчас 
мне скажут, гожусь ли дл я работы 
на конвейере или  нет.  

За моими реакци ями следит не 
тол ько экспериментатор, Ирина  
Александровна Казановская,  но и 
ЭВМ. И бесстрастно высвечивает 
пары чисел . Он и-то и взвесят все 
мои «За» и «против» . . .  

Человек живет в вероятнос.тном 
мире, мире шансов и возмож­
ностей ,  мире случай ностей и не­
ожиданностей .  Поэтому основную 
часть своей сознател ьной жизни 
нам приходится отдавать прогно­
зировани ю .  Опираясь на прошлы й  
опыт,  мы строим модел и будущего, 
пытаемся предугадать грядущие со­
бытия .  

Оказывается, эти процессы идут 
не у всех л юдей одинаково. Опыты 
Казановской позвол яют раздел ить 
л юдей на три типа .  

Те, которые относятся к перво­
му, стремятся вся чески экономить 
свои усилия  и умствен ную энер­
гию (такие обычно едут на оди н 
и тот же курорт, предпочитают хо­
дить на один и тот же пл яж), ста­
раются как можно быстрее перейти 
на автоматизированный режим ра­
боты , требующи й минимальных за­
трат. 

Второй тип - прямая противо­
положность первому. О н  в вечной 
готовности , вечно начеку, хоть это 
и требует бол ьшого расхода душев­
ных сил .  Он отказывается от попы­
ток непрерыв ного прогнозирования ,  
от  поиска стереоти пов, так  ска­
зать, наезженной колеи,  даже мало­
вероятное событие не застанет его 
врасплох .  

И наконец, тип  третий  - он наи­
более ловок, способен пол ьзовать­
ся как стратегией первого типа,  так 
и второго, быстро при норавливаясь 
к условиям обстановки .  

Эта классификация людей,  и х  
деление на группы,  позволяет вес­
ти п рофотбор, с1роить обучение 
тому или иному ремеслу, помогает 

'Ка�дому человеку найти свое ме-
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сто в 
мире.  

' нашем технизированном 

Бич современно·го производст­
ва - утом ител ьное однообразие  
многих трудовых процессов . У ра­
бочих  на конвейере часто разви-' 
вается состояние так называемой 
«монотонии» ,  она ведет к дремоте, 
к возникновению ошибоч ных реак­
ци й,  снижает прои зводител ьность 
труда . 

С монотонней пытаются бороть­
ся, но как1 Стараются системати­
чески менять место рабочего у кон­
вейерной ленты, чередовать выпол­
нение отдельных операци й .  Пробу­
ют сделать так, чтобы рабочи й  мон­
тировал не отдел ьные детали,  а 
целые узлы маш и н  или  агрегатов . 
Пытаются даже заменить строго 
регламентированный  общи й ритм 
конвейера индив идуал ьным.  

А .  Краукл ис считает эти меры 
неправильными .  Ведь тут извра­
щается сама идея конвейера, идея, 
сулящая высокую п роизводител ь­
ность и экономичность.  Нет, пола­
гает ученый ,  надо действовать ина­
че. Необходимо п режде всего : 

найти и отобрать тех л юдей, ко­
торые способны работать на кон­
вейере; 

мобилизовать у допущенных к 
конвейеру и х  нервную систему, 
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активизировать меха низм саморегу­
ляции ,  чтобы человек сам активно 
боролся с монотонней,  с ее неже­
лательными последствиями .  

Исследования Крауклиса и его 
сотрудников дал и много и нтерес­
ных резул ьтатов .  Было, к при меру, 
установлено, что в услов иях  по­
точно-конвейерного производства, 
при длительном повторении  сте­
реоти пных  операци й «Сотрудни­
чество» полушар и й  мозга у рабоче­
го угнетено.  При монотонной рабо­
те преимущественно действует пра­
вое полушарие, а актив ность левого 
сн ижена .  

Бол ьше всего от  этого «Переко­
са» страдает психика л юдей с вы­
сокой,  от природы, асимметрией 
мозга. И успеш ность монотон ной 
деятел ьности обратно пропорцио-
нал ьна степени этой аси мметрии .  
Женщины,  у которых (в среднем, 
конечно) асимметрия  выражена  
менее, чем у мужч ин ,  как  прави­
ло, успешнее справля ются с моно­
тонной работой .  

Рижские психофизиологи дока­
зали еще, что самое эффективное 
средство в бор ьбе с мо нотонней  -
это добиться пол ноце н но й  де ятел ь­
ности пси хики  рабоче го .  Они реко­
ме ндуют на больших  Заводах и в 
крупных  це хах со здавать особую 
службу серв и са :  организовывать 
специальные радио передачи ,  музы­
кал ьные сеансы,  рабочие паузы, а 
кро ме того ,  ме н ять темп движения  
ленты конвейера" .  

Конеч но, работы рижан - л ишь 
пролог к тому времени ,  когда че-

ловек действител ьно станет хозяи­
ном безгранич ных возможностей 
своего мозга, дирижером гигант­
ского «хора)) ,  составлен ного из  са­
мых разных «голосов)) ,  которые и 
денно и нощно звучат в нашем со­
знании  и подсозн ан и и .  

Как это прои зойдет? Будут л и  
это особые таблетки ?  Или  спосо­
бы, сходные с медитацией (состоя­
ние расслабленного бодрствования  
и созерцательного погружен и я  в 
поток собственных  мыслей и ощу­
щен и й ;  считается ,  что при этом дис­
гармония  полушарий  как бы сгла­
живается) ?  Пока это неясно.  Но нет 
сомнения ,  что путь к этому блестя­
щему будущему лежит через по­
знание того, что есть мозг левый и 
что есть мозг прав ы й .  

В последн их  трех главах расска­
зывалось о новых открытиях  уче­
ных,  изучающих человечески й  мозг. 
Суггестологи я ,  эмоциональная  па­
мять,  асимметр и я  полушари й  -
все эти достижения  науки о мозге 
обязател ьно помогут ЧЕЛОВЕКУ 
вершить дерзновенные дела .  Одна­
ко жизнь идет вперед. НТР предъ­
являет к человеческому мозгу все 
более и более высокие требова­
н и я .  В следующе й  главе на приме­
ре одной из  профессий  (она ста­
нов ится  все популярнее и массо­
вее) мы убедимся : невооруженный  
мозг не всегда оказывается хозяи­
ном положения ,  не всегда владеет 
и н и циативой,  не всегда подч и няет 
себе ход процессов и событи й .  
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В бешенстве и неисrrювстве человечество 
билось с природой. Зубы сознания и 
железа вгрызались в материю и 
пережевывали ее. Безумие работы 
охватило человечество. Температура труда 
была доведена до предела - дальше уже 
шло разрушение тела, разрыв мускулов и 
сумасшествие. 

А. llJIATOHOB. « П ОТОМ К И  СОЛНЦА • 

В редакцию попул ярного журна­
ла пришло письмо. Его автор 
просил осветить на журнальных 
страю·щах «Самостоятел ьную цен­
ность тренированного мозга» . Ка­
чества, по м н е н и ю  адресанта,  
обеспечивающего «более пол но­
ценную и интересную жизнь и луч­
шее противостояние стрессовым 
ситуациям» .  

Тренированный, «мускулистый» ,  
есл и можно так  выразиться,  мозг 
в наши дни все более желателен :  
спрос н а  людей,  обладающих стол ь 
ценным свойством, неудержимо 
растет . Но, пожалуй,  более всего 
он необходим - да что там гово­
рить, просто нужен до зарезу ! -
тому, кого можно назвать операто­
ром, человеком у пул ьта . 

КНОПОЧНАЯ ЦИВИЛИЗАЦИЯ 

В древ ности мощность оруди й 
была соотносима с силой человека . 
Тогда кажды й и нструмент, захват, 
рукоять были как бы продолжени­
ем рук и ног ,  составляли с ними 
одно нераздельное целое.  

Перемены начались,  когда при­
шел окутанный  паром, в л язге и 
грохоте, в угол ьной пыли XV I 1 1  век.  
Люди-карл ики  вынужде н ы  были 
приноравливаться к машинам-ги­
гантам, к их  чудовищным конструк­
ци ям и бешеному темпу.  Человек, 
казалось, превращался в безличный  
придаток всевозможных устройств 
техники .  

Но вот  пришла вторая мировая 
война.  Анализ  ошибок дежурных 
на радарных станциях - «провалы» 
внимания ,  задержка реакци й - за­
ставил  наконец обратить внимание 
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и на человеческий  фактор. Авиа­
катастро ф ы ,  г и б е л ь  корабл е й ,  
столкновения  автомашин ,  травмы 
на производстве" .  Неисчисл имые 
потери несло общество из-за оши­
бок л юдей-операторов , управля ю­
щих машинами.  Теперь уже харак­
теристики машин необходимо было 
подгонять, приспосабл ивать к осо­
бен ностям природы человека.  

Однако в те годы тон задавали 
кибернетики ,  создател и первых 
«умных машин» .  «Эти беды - явле­
ние времен ное,- твердили он и.­
скоро будут созданы «заводы на 
замке>> ,  
ванное 

полностью автоматизиро­
производство, проблема 

«человек-маши на» реш ится сама 
собой» .  

Увы,  прогнозы эти  не оправда­
л и с ь .  Маш и н ам без человека  
обойтись трудно. В этом легко убе­
диться : да, человек слаб, медл ите­
лен, быстро устает, у него нервы,  
он может сорваться, поддаться чув­
ствам. Но и машина сильна не во 
всем. Она слепа, прямол и нейна,  не 
умеет исправлять ошибок,  учиться 
и ,  главное, совершенно теряется в 
непредвиденных ситуаци ях ,  ли шена 
и нтуиции ,  не  способна мыслить 
творчески,  нестандартно.  

Не соперник ,  а сотрудник, не 
слуга, а хозяин ,  командир,  реши­
тельный ,  и нициативный ,  изобрета­
тел ьный - таким мыслится чело­
век-оператор . Именно в этом «ам­
плуа» он становится все более не­
обходим.  

Число л юдей у пульта быстро 
растет. Это и управл я ющие поле-

� . 
том летчики - сегодн я  самолет так 
начинен автоматикой,  в нем стол ько 
приборов, что пилот давно превра­
тился в оператора : надо следить за 
режимом работы двигателей,  конт­
рол ировать расход топли ва, пользо­
ваться локационной аппаратурой, 
отмечать время полета, держать 
связь с землей .  Операторами стали 
машинисты сверхскоростных экс­
прессов, пользующихся сложной 
электронной системой набл юде­
н и я  за дорогой,  и даже трактори-



Пульт управления 
животноводческим 

комплексом колхоза 

((Адажи» (Латв ия) . 
Телевизионные 

установки 
поаволяют видеть 

все процессы 
ухода за животными. 

Человек-оператор 
ведет самолет 

с помощью локатора. 

ГЛАВА S .  
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7 1  

Оператор у пульта 
поста управления 

энергетическим блоком 
па ТЭЦ-21 в Москве .  

Форма и цвет 
ипформациоппой 
панели и пульта, 

компоновка приборов  
и сигпальпых 
лампочек -

все продумали 
и провер или 

в экспериментах 
ипжеперпые психолог и. 

Пилотская кабина 
самолета ИЛ-62. 



ГЛАВА 5 .  

Домна-гигант 
на Череповецком 

металлургическом 
комбинате (внизу) 

и пульт управления ею 
(вверху) . 

сты : к примеру, в каби не трактора 
Т-330, кроме двух рычагов, есть еще 
и пульт управлен и я  с россып ью 
кнопок.  

И режиссера телевидени я  мож­
но считать человеком у пульта. 
Перед ним несколько экранов, мик­
рофоны связывают его с помощ-
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никами,  осветителями,  с техниче­
скими работниками,  с операторами 
у телекамер, установленных, допус­
тим, в концертном зале .  Мани пули­
ровать всей этой аппаратурой надо 
быстро, м ногие передачи сразу же 
идут в эфир.  

Оператор - �се более заметная 
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фи гура в современной армии . Он  
числится в штатном расписании  не 
тол ько в авиации,  но и на корабл ях .  
Есть операторы и в пехоте . И ко­
нечно же , без них  нем ыслимы но­
вейшие рода войск, особенно ра­
кетные.  

Перечень операторов длинен ­
от космонавтов до повелителей 
каруселей в парках отдыха.  По су­
ществу, операторами можно на­
звать сталеваров, маш и нистов вра­
щающихся печей,  ап паратчиков хи­
мических предприяти й .  Операторы 
управл яют атом ными станциями,  
домнами-гигантами .  О н и  сидят на 
диспетчерских постах аэропортов 
(таких специал истов готовит Акаде­
мия  гражданской авиации) ,  желез­
нодорожных станций ,  энергетиче­
ских  систем,  метал лурги ческ и х  
цехов . 

Операторы н ы не работают всю­
ду - на суше, на  море, в воздухе, 
под водой,  под землей ,  даже в без­
воздуш ном пространстве . Их число 
достигло сотен тыся ч, а может, уже 
измеряется миллионами.  Прошла 
какая-то четверть века, а мы и не 
заметили ,  как «кнопочная цивилиза­
ция ))  перекочевала из  фантастики 
в реал ьность нашей жизни .  

ЦЕ НА ОШИБКИ 

Операторам не повезло. Станов­
ление этой профессии шло стихий­
но и стол ь стремительно,  что кине­
матографисты, п исател и ,  художни­
ки как-то проглядели человека, 
вглядывающегося в сонм приборов. 
Мало полотен,  романов, ки нокар­
ти н ,  героем которых стал бы чело­
век у пульта.  А ведь есть о чем 
рассказать !  

Вот наш герой сидит  в специал ь­
ном помещении  (оно может быть 
и тесной комнаткой, и отсеком, а 
порой превращается и в махину 
размерам и со спортивный зал , где 
работают уже целые коллективы 
операторов) .  Перед оператором -
дугообразный стол, на нем - ряды 

73 

переключателей ,  шере нги к нопок и 
наборных дисков, телефоны,  рабо­
чие журналы .  Это пулы управления ,  
з в е н о ,  с в я з ы в а ющее ч е л о в е к а  
с машиной,  АЭС, косми ческим ко­
раблем.  

Над пультом во всю стену 
(громадную, словно это панорама 
Бороди нского сражения )  располо­
жен щит с приборами ,  лампочками, 
экранами .  Скол ько их!  Всевозмож­
ные индикаторы,  ци ферблаты, таб­
ло. Щит испещрен надписями,  зиг­
загами указателей .  В глаза бросает­
ся пестрая тарабарщина букв (ла­
тынь,  кириллица), цифр (арабские,  
римские) ,  каких-то значков . Но 
бол ьше всего, пожалуй ,  на щите 
стрелок, дрожащих от возбужде­
ния ,  повернутых во все стороны,  
и лампочек,  мигающих,  переливаю­
щихся М Н О Г И М И  цветами . . .  

Как помочь оператору? Как сде­
лать так, чтобы он свободно 
ориентировался в скоп ище да нных ,  
льющихся на  него полноводной 
рекой? Как разум нее всего выло­
жить «мозаику)) пул ьта и щита? 
Этими вопросами занята особая 
наука - и нже н е р н а я  п с и хологи я .  
Она объеди нила усилия  пси хологов, 
физиологов, врачей,  инженеров, 
математиков.  Этот «и нтернацио­
нальный))  коллектив интересует л ю­
бая «мелочы) ,  связанная с работой 
человека у пул ьта . И какое должно 
быть расстояние между делениями 
на ш калах приборов, и какая  фор­
ма стрелок и шрифтов (операторы 
путают тройку с девяткой - при­
шлось сочи нить специал ьный  шрифт 
дл я цифр и букв) .  

И нженерные психологи устано­
вили ,  что быстрее всего человек 
распознает цифры, хуже - буквы, 
еще хуже - геометри ческие фигу­
ры, цвет оказался в этом списке 
на последнем месте . Установили ,  
что наиболее важные для операто­
ра аппараты необходимо располо­
жить в централ ьной зоне пул ьта, 
периферия «Читается )) гораздо ху­
же . Придумали оригинальные фор­
мы рукояток : одни похожи на 



Центральный пульт 
управления 

атомной установкой 
атомохода (( Сибиры1 , 
плавающего во льдах 
Северного Ледовитого 

океана. 

Попробуйте быстро 
(для оператора это 

важное обстоятельство!) 
рааобрать , что адесь 
написано. Не сразу 

прочтешь фразу: 
<1 Текст, который 

написан или напечатан 
рааными шрифтами, 

читать очень трудно11 . 

ГЛАВА S .  
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шляпку гриба, другие напоминают 
молоточки ,  шестеренки ,  трезуб­
цы - оператор теперь сможет най­
ти необходимое даже с завязан­
ными глазами .  

Много поработали ученые -
анал изировал и ,  исследовал и ,  экспе­
риментировал и ,  и зобретал и ,- и все 
же и сейчас работа операторов ох 
как нелегка ! И ныне не каждый го­
ден для этого дел а :  при ходится 
отбирать лучших нз  лучших .  И 
это также одна нз важных про­
блем . 

Абсол ютно оди наков ы,  утверж­
дают физики ,  электроны или ,  ска­
жем, нейтроны.  Можно изготовить 
и очень схожие маш и н ы .  Но нет 
оди наковых л юдей .  А в профессии  
оператора ориентация на средне­
статистического человека - вещь 
опасная .  Потому отбор такой же 
строги й и придир чивый ,  словно 
речь  идет о летчиках или  космо­
навтах .  Не тол ько отмен ное здо­
ровье важно, а и то, чтобы канди­
дат обладал мозгом, способным вы­
носить бол ьшие перегрузк и .  

Быстрая реакци я ,  мгновенная 

Инженерные психологи 
придумали оригинальные 

формы рукояток -
теперь оператор 

может найти необходимое 
даже с завязанными 

глазами! 

«переключаемость» в н имания ,  уме­
ние координировать свои действи я ,  
«помехоусто й ч и вость» (есл и бы 
командир выслушивал рапорты о 
каждом выстреле,  он  не смог бы 
управлять боем ! ) , невозмутимость, 
деловитость (неплохо иметь и чув­
ство юмора),  цепкая  память, зор­
кость орла, слух совы ,  вы носли­
вость,  отл и чные волевые качества, 
остры й  ум, крепкие нервы, глубо­
кие профессиональные знания ,  вы­
сокая общая кул ьтура (в  частности ,  
авиадиспетчерам знание несколь­
ких  и ностранных  языков при шлось 
бы очень кстати : сегодня  Аэрофлот 
осуществляет регул ярные рейсы 
почти в сто государств мира,  и 
совершен ное знание хотя бы анг­
ли йского языка необходи мо), со­
знател ьност ь " .- всеми эт и м и  и 
многими другими качествами дол­
жен обладать настоящи й оператор.  
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В человеке у пул ьта необходимо 
собрать букет лучших  свойств еще и 
потому, что уж слишком бол ьшую 
ответствен ность взвали вает он на 
свои плеч и ,  сли ш ком велика цена 
его даже малейшей ошибки .  
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Комфортных услови й  у операто­
ров не бывает. Ведь тут от эффек­
тив ности ,  точности ,  надежност и 
действ и й  одного человека (а реше­
н и я  надо принимать быстро, не 
мешкая,  времен и  для прикидок 
нет ! }  нередко зав исит  работа 
больших  производственных  комп­
лексов . Промах оператора крупно­
го металлургического стана или  
диспетчера объединенной энергети­
ческой системы может принести по­
тери ,  оцениваемые в нескол ько 
милл ионов рублей ! 

О ш ибка  рабоче го-ст а н о ч н и к а  
приводит к порче детал и ,  оплош­
ность человека, управляющего ав­
томати ческой л и н ией ,  обернется 
сотней бракованных заготовок, а 
неверное решение пилота способ­
но при вести к гибел и сотен пасса­
жиров ведомого им самолета. Од­
нако не тол ько высокое чувство 
морал ьной ответствен ности ,  но и 
сам характер работы оператора за­
ставл яет его действовать на пре­
деле своих сил и возможностей .  

ГЕРОЙ ЭПОХИ НТР 

При слове «оператор» обычно 
представляешь себе молодых сим­
патичных  л юдей в галстуках и бе­
лых халатах .  Они  весело болтают 
меж собой и временами,  отвечая на 
подм игивание лампочек,  «шаманят» 
с переключател ями пул ьта управ­
ления .  

Верно, для несведущего наблю­
дател я труд оператора может пока­
заться делом пустя чным.  Обстанов­
ка обман чива я :  удобные кресла, 
кондиционеры, масса света, все 
новешен ькое, сверкает и блестит .  
Но после смены - удив ител ьно? -
человек валится с ног от устало­
сти . 

И в арм и и  сходная карти на :  опе­
ратор тут не роет окопов, не мок­
нет под дождем, не бежит в атаку 
через открытое поле, опутан ное 
колючей проволокой,  изрезан ное 
рвами,  не бросает гранат. И все же 

«мудрому и спокой ному команди­
ру современной военной техники»  
при ходится потяжелее, чем грузчи­
ку или  переводч ику-син хронисту. 

Отчего так тяжела доля опера­
тора? Прич и н  тому множество. 
Прежде всего, очень вел ики  инфор­
мационные нагрузки : усвоить, быст­
ро «Переварить» океан данных  не­
просто . 

Полв�!<а назад аппаратура у лет­
чика состояла всего из компаса, 
указателя скорости да отвеса . Те­
перь же ч исло советчи ков п илота 
измеряется сотнями .  А на атом но­
энергети ческих объектах числен­
ность приборов достигла  тысячных 
рубежей .  И тем не менее среди 
всей этой оравы сигналов оператор 
должен еще и «Не потерять кар­
тинку>> - держать в своей голове 
целостное представление о проис­
ходящих событиях .  

Другая трудность - объект уп­
равления  все дал ьше уходит от  опе­
ратора.  Прежде, скажем, машинист 
дизел я по звуку выхлопа уверенно 
судил о том, перегрет двигател ь 
или  нет. В наше время вместо 
«живых» машин оператор имеет 
дело с их бесплотной тенью : бес­
страстными показател ями прибо­
ров, световыми табло, лентами са­
мописцев .  Прямое общение с ма­
ш и ной кануло в п рошлое.  Не видно 
вращающихся детале й ,  исчезл и 
вибраци и ,  шум. Их заменили  отоб­
ражения  на экранах электронно­
лучевых трубок, системы знаков, 
графики ,  диаграммы.  И человек 
воспри нимает уже не  сам процесс, 
а его информационную модель -
рас ш и ф р о в ы в а т ь ,  д е к о д и р о в а т ь  
символы становится все тяжелее. 
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Мешает работе оператора и то, 
что порой ему приходится действо­
вать в необыч ных условиях .  При­
меры? Слепой полет летч и ка или  
действи я  космонавта в условиях  не­
весомости . У человека может на­
руш иться восприятие пространства, 
возникнуть необыч ные иллюзии,  
измен иться координация движений .  

И все же глав н ы й  бич операто-
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ров - катастроф и ческая нехватка 
времени .  Темп работы порой непо­
мерно высок . Так, при форм ирова­
нии железнодорожных составов на 
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П у.льт управления 
синхрофазотр оном 

в .лаборатории 
высоких энерг ий 

(Объединенный институт 
ядерных исследований ,  

подмосковный 
город ученых Дубна.) 

Институт 
ядерной ф изик и 
(Новосибирский 
научный центр) . 

Пульт управления 
ускорите.льно­

накопите.льного 
комплекса ВЭП П-2М 

со встречными пучками 
частиц. 

сортировочной горке сидящи й неот­
лучно рядом с ЭВМ человек дол­
жен на своем пул ьте совершать 
каждую секунду 2-3 переключе-
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н и я .  Действовать по-и ному он не 
может :  даже полусекундное про­
медление вызовет крушение !  

Стрессовые ситуации,  остры й  
дефицит времени ,  действия  в усло­
виях ,  когда, по выраже н и ю  полко­
водца А. В.  Суворова, «деньги до­
роги, жизнь  человеческая еще 
дороже, а врем я дороже всего»,­
это и есть будни  оператора. К чему 
это приводит? После нескол ьких 
часов работы у пул ьта давление у 
телережиссера подскакивает со 
1 20 ДО 1 60.  

Друго й пример - дозаправка в 
воздухе самолета топливом. Летчи­
ку приходится выполнять  сразу два 
дел а :  пилотировать самолет и за­
правляться ,  а это непросто . У пило­
та поднимается температура, час­
тота пул ьса увел и ч и вается до 200 
ударов в ми нуту, лоб покрывается 
капельками пота, количество аскор­
биновой кислоты, выводимой из  ор­
ган и зма, увел и ч ивается в 30 раз.  
Человек на гран и  нерв ного срыва. 

Очень сложна и работа опера­
торов на АЭС. Человек, находящий­
ся  у щита управле ния  одним из  бло­
ков атом ной станци и ,  должен обес­
печить : общую ядерную и радиа­
цион ную безопасность, бесперебой­
н у ю  в ы работку  э л е к т р и ч е с к о й  
энергии ,  нормальное е е  качество, 
выполнение диспетчерского графи­
ка нагрузки ,  максимал ьную эконо­
м и ч ность работы установки .  Осо­
бенно трудно приходится операто­
ру в авар и й ной  обстановке.  Его да­
вит сознание,  что последствия  ава­
рии  на АЭС по тяжести - все 
это отчетл иво продемонстрировали 
печальные события в Чернобыле -
не срав нимы н и  с какой другой .  
И вот  в этот-то тяжелейши й  момент 
перед оператором на и н формаци­
онной панел и возни кает несколько 
сотен ( ! )  тревожных си гналов " .  

Нет, легкость работы операто­
ра - этого настоящего героя эпо­
хи  НТР - тол ько кажущаяся . И дол­
го выдерживать такие психофизиче­
ские нагрузки трудно.  К 40-45 го­
дам (мнение психологов} у бол ь-

ши нства диспетчеров наступает кри­
тический  возраст, их ,  накопивших  
столько опыта и умен ия ,  необхо­
димо отстранять от работы,  пере­
водить на должности, требующие 
мен ьшего напряже н и я .  

А тем пы и нагрузки с каждым 
годом все растут. К при меру, ко­
л ичество приборов в каби не само­
лета за последние 30 лет увел ичи­
лось в 1 О раз, а врем я,  отводимое 
на выполнение отдел ьных опера­
ци й,  сократилось в 5-7 раз (пилот 
самолета обязан успеть определить 
положение самолета в услов иях  ви­
димости земл и и дать ему коман­
ду за 1 -2 секунды ! ) .  Немудрено, 
что в подобных условиях  даже про­
стое нажимание на «кнопки» пере­
стает быть занятием увлекател ьным 
и необременител ьным.  

По мнен и ю  специалистов, судьба 
операторов становится болезнью 
века.  Возможности л юдей велики ,  
но не безграничны .  Как1о1е бы резер­
вы не таились  в человеке, ориен­
тироваться тол ько на них было бы и 
негуманно и неосмотрител ьно.  Так 
оператор как бы оказался у послед­
ней черты . 

КОЕ-ЧТО О РЕКОРДАХ 
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Внимател ьный ч итател ь может 
рассудить так :  «Да, оператору не­
легко. Но это - особая профессия ,  
она не дл я слабых .  Остал ьная же 
часть человечества может жить спо­
койно, ей  не надо трудиться стол ь 
напряженно и самоотверженно" .»  

И вот  тут-то дорогой ч итател ь и 
ошибается .  Нагрузки на мозг, 
растущие с каждым годом, требова­
ния к нему «задеваюп) нас всех .  
Здесь никто не «обижен)> ,  кажды й 
ощущает, что его подхватил и 
несет бурный  поток научно-техниче­
ского прогресса, что теперь надо 
быстрее реагировать, четче рассуж­
дать, ответствен нее принимать ре­
шения  - словом, надо «умственно 
торопиться» .  

Представление о том, что  мозг 
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С помощью этих fо;нопок)) 
на панели тренажера АЭС 

проходящий стажировку 
оператор может f<Остановиты> 

энергоустановку во  время 
имитации аварии 

(из журнала frАмерика)) ) . 

Тренажер атомной 
электростанции Пер и 
(штат Огайо, США ) 

дублирует систему управления, 
требующую минимального 

вмешательства 
человека-оператора 

{из журнала frАмерика1> ) . 
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человека все чаще пасует перед 
трудностями ,  слишком важно. Про­
должим этот разговор . Прежде все­
го отметим естествен·ную (физиоло­
гического характера) огран и чен­
ность сил  мозга.  Ну, к примеру, 
задумаемся,  как дол го человек мо­
жет не спать? 

В США, где так л юбят регистри­
ровать и обсуждать всякие дико­
в и н ные рекорды , и эту проблему 

Цептр управления 
полетом. Десятки 

операторов следят за 
полетом 

пилотируемого 
комплекса « Мир11 , 

за работой космонавтов 
Владимира Титова и 

Мусы Манарова. 

Дмитровоград. 
Научпо-исследователъ­
ский ипсrиrут атомных 

реакторов имепи 
В. И. Лепипа. 

В аале управления 
реактором па быстрых 
пейтропах - «Бор -6011 . 

не остав или  без внимания .  Оди н 
1 7-летний  амери канский  паренек 
бодрствовал 264 часа ! Чтобы не 
заснуть,  он без конца становился то 
под холодный ,  то под горячий  душ .  
Н о  в конце концов его мысли стали 
путаться,  обнаружились провалы 
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в памяти,  он начал 
заикаться,  временами 
новесие.  

На оди н надцаты й 

запи наться и 
терял рав-

день Ранди 
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Гарднер, так звал и юношу, заснул, 
и сотрудн ики  воен но-морского гос­
питаля, что в Сан-Диего, бросились 
прикреплять к его телу 1 9  датчиков, 
чтобы зарегистрировать все реак­
ции его орга низма.  

Спал Ранди 1 4  часов 43 
«Мне кажется ,  что я 
70 дней» ,- зая вил новый 
смен.  

ми нуты . 
проспал 
рекорд-

Когда знакомишься с подобны­
ми достижениями ,  удивляешься : 
всякое тут можно встретить (кто-то 
рекордно дол го мерз при биологи­
чески недопустимых температурах, 
но затем чувствовал себя как н и  в 
чем не бывало, кто-то без скафанд­
ра просидел под водой четверть 
часа и так далее), но вот рекордов 
умственной работы что-то не вид­
но. В чем дело? Видимо, в трудно­
сти фиксаци и подобных достиже­
ний .  Ведь пока ни чего не слышно 
о ваттах мышления ,  о килограммо­
метрах, затраченных ,  скажем, на 
решение ари фметически х  задач .  

Не слышно ."  Иначе математикам 
давно бы говорил и :  «Доказатель­
ство этой теоремы должно отнять 
у вас стол ько-то часов,  а потому 
оплачивать работу вашей головы 
мы будем из  расчета" .  рублей за 
час. Есл и эти услов и я  вам подходят, 
беритесь за дело» .  

Нет, и нтуитивно мы, конеч но, 
чувствуем, что одно задание  тре­
бует огром ных умственных трат, 
другое - пустя чных .  Верно.  Но точ­
но оценивать эти усил и я  пока не 
умеем . Разве что на глазок .  

И нтересно в этой связи (воспо­
минания  А .  В .  Луначарского) то, что 
Владимир Ильич  Лен и н  л юбил го­
ворить о «физи ческой силе мозга» 
Г .  В .  Плеханова ( 1 856- 1 9 1 8), тео­
ретика и пропагандиста марксизма 
в России .  

Луначарски й  ( 1 875- 1 933), нар­
ком просвещения  молодой Совет­
ской Ресnубл ики ,  писал : (( " . я  сам 
слышал от него (В. И. Ленина.­
Ю. Ч. )  нескол ько раз эту фразу и 
сначала не совсем понял ее.  Дл я 
меня теперь ясно, что так же, как 

6 Тогда придет электронный джентл ьмен 8 1  

возможен физи чески с и л ь н ы й  чело­
век, которы й  попросту может по­
бороть вас, побороть бесспор­
но, положить на  обе лопатки,  мо­
жет быть и физи чески сильный ум, 
при столкновении  с которым вы 
чувствуете ту же непреоборимую 
мощь, которая подч и няет вас себе " .  
Физическая с и л а  мозга Ленина ,­
добавл яет Луначарский  (он долгие 
годы вынашивал мечту : нап исать 
книгу воспоминан и й  о Лени не),­
превышала физи ческую силу мозга 
Плеханова» .  

Сила мозга. А нужно л и  о ней 
говорить? Ведь ее проявления  ред­
ки : чаще бросается в глаза слабость 
нашего органа мышле н и я .  Это толь­
ко кажется ,  что все нерв ные кле­
точки заняты выработкой и чекан­
кой мысл и .  На деле, сч итают фи­
зиологи,  л и ш ь  малая часть нейро­
нов имеет к этому отношение .  

Головной мозг по вес:у составля­
ет всего 2 % от веса человече­
ского тела, однако, в сущности, 
весь организм работает на  этот 
орган ,  стрем ясь обеспечить его 
всем необходимым. Казалось бы, 
при таком повышен ном внимании  
мозг должен работать, как заве­
ден ные часы, без мале йших  пере­
боев .  Не тут-то было !  Даже незна­
чительные отклонен и я  биохимиче­
ских или физиологи ческих  парамет­
ров легко разлаживают его работу . 

Чуть сн изился уровень глюкозы 
в кров и ,  чуть меньше поступило в 
мозг кислорода, чуть бол ьше шла­
ков и токсических  веществ обра­
зовалось в нейронах и синапсах и " .  
сразу ж е  резко снижается продук­
тив ность умственного труда . А есл и 
нелады, нарушен и я  в обмене ве­
ществ более знач ител ьны,  рабо­
тоспособность мозга может и вовсе 
упасть до нул я .  

С КПД Н Е  БОЛЕЕ Пд.РОВОЗНОГО 

Существуют естественные и не­
преодолимые пределы усвоения  зна­
ний ,  пол ноценного владения  ими .  



ГЛАВА S .  

Наш «сахарный  котел)) (намек на 
то, что мозг питается глюкозой) 
имеет строго ограни ченные воз­
можнос т и ,  с ч и та ю т  н е которые 
ученые.  

Все чаще можно прочесть заяв­
лен и я  вроде того, что появилось 
однажды в воскресном выпуске га­
зеты « Нью-Йорк тайме)) .  Там сооб­
щалос ь :  «Профессор пси хологии 
Гарвардского университета предуп­
реждает, что к 2000 году возмож­
ности человеческого мозга воспри­
нимать и нформацию могут оказать­
ся исчерпанным и . "  Быть может, 
наименее способные из нас,- го­
ворилось далее,- в каком-то смыс­
ле уже близки к этом у пределу, 
потребность же в тех, кто все еще 
в состоянии  справляться с совре­
менным уровнем сложности ,  все 
время увел и ч ивается)) ,  

А кибернетики пока пытаются 
подсчитать, на  что способен не 
тол ько человечески й мозг,  но и 
вообще мыслящая материя ,  какова 
бы н и  была ее конкретная органи­
заци я .  Разум ные существа не чело­
веческой природы? На этот счет 
имеется и нтересное высказывание 
известного математика академика 
А.  Н.  Колмогорова.  Он категориче­
ски не согласен с п исателем-фанта­
стом И. А. Ефремовым, будто бы 
«все совершен ное похоже друг на 
друга)) ,  Поэтому-де у высокоорга­
низованных  существ обязател ьно 
должны быть два глаза и нос,  хотя, 
может быть, и нескол ько другой 
формы.  «В  век космонавти ки ,­
писал А. Н .  Колмогоров ,- нам, воз­
можно, придется столкнуться с дру­
гими живыми существами, весьма 
высокоорганизованными и в то же 
время совершенно на нас непохо­
жим и " .  Почему бы, например, вы­
сокоорганизованному созданию не 
иметь вид тонкой пленки-плесени ,  
распластан ной на камнях?"))  

Кибернетики строго доказал и ,  
что никакая мыслящая система, а 
значит ,  и мозг человека, не способ­
на обрабатывать и н формаци и бол ь­
ше, чем 1 ,6 • 1 047 бит/ грамм • сек.  
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Другими словами ,  один грамм мыс­
лящей матери и  не способен «пере­
варить)) за еди н и цу времен и  боль­
ше, чем 1 047 битов (бит - мел ьчай­
ший «атом)) сведений ,  простейший  
выбор между «да)) и «нет))) .  

1 047 - грандиозное число, но 
это все же предел ! К тому же жиз­
ненные человеческие показатели 
должны быть,  конечно,  неизмеримо 
мен ьшими .  Возьмем тех же опера­
торов . Когда их подвергли много­
численным испытаниям,  выясни­
лос ь :  кажды й способен (подобные 
испытани я  любой из  нас может про­
вести на себе) повторить из пока­
занных ему на специал ьных табл и­
цах всего дев ять двои чных - по­
следовательности из нулей и еди­
н и ц  - или  восемь десятичных  цифр, 
не более семи букв или п яти одно­
сложных слогов .  

Диспетчер аэропорта не в со­
стоянии  осмыслить сообщаемые 
ему сведения ,  если скорость их по­
ступления превышает 45 битов в 
ми нуту. 

Не столь сильны мы и в распо­
знавании  образов,  хотя считается ,  
что это - в сравнении  с компьюте­
рами - сильнейшая наша сторона.  
Мозг может тут оперировать лишь  
с небол ьшим числом признаков, 
не бол ьше десяти . Имеется «барьер 
числа признаков )) ,  

К П Д  (коэффициент полезного 
действия)  мозга, по мнению неко­
торых исследователей ,  вряд ли бо­
лее паровозного (не выше 1 О про­
центов) .  А потому необходимо пе­
ресмотреть свое нескол ько эйфо­
рическое отношение к человеку 
как к «венцу природы )) " ,  

Однако дела н е  ждут, отклады­
вать их нельзя . Жизнь ставит все 
более сложные задачи ,  требует все 
более значительных  умственных 
усил и й .  Поэтому все чаще возни ка­
ет необходимость ответит ь :  на что 
же мы все-таки способны? 

В одном из  своих выступлений  
академи к  Н.  П .  Бехтерева рас·суж­
дала о том, какие системы мозга 
наиболее уязвимы - более позд-
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ГЛАВА 5. 

ние,  обеспечивающие и нтеллек­
туал ьную деятельность (кора голов­
ного мозга), или более древние, 
ответственные за эмоционал ьные 
проявлени я .  Вот ее слова,  они  очень 
и нтересны : 

«Сдаст л и  первой эмоциональ­
ная система и повлечет ли  это за 
собой «крах>> возможностей тес­
нейшим образом с ней связанной 
системы,  обеспечивающей интел­
лектуальную де ятельность? Или ,  
наоборот, време н но в ы йдя и з  
строя ,  поломка системы обеспече­
н и я  эмоци й защитит и нтеллектуаль­
ные функци и мозга от перегрузок? 
Надо ли  «обезврежи вать»,  подав­
лять  эмоциональную систему и тем 
самым предположительно откры­
вать простор интеллекту? Или стоит 
прислушаться к си гналам бедстви я  
этого «предохранитель ного клапа­
на»?  . .  » 

КИ60РГИЗ.дЦИЯ! 

Как же быть? Как взнуздать 
взбесившуюся технику? Как добить­
ся того, чтобы по-прежнему оста­
ваться ее хозяи ном? Может быть, 
превратиться в киборга - человека 
косм и ческой эры? 

Киборг - это человечески й  мозг 
плюс механическое тело, это техни­
чески усовершенствован ный чело­
век,  способный жить в л юбой среде. 
В космосе киборг может обойтись 
без скафандра и корабл я ,  в океан­
ских пучинах он будет чувствовать 
себя как рыба в воде. 

Киборга можно надел ить спо­
собностью восприн имать ультразву­
ки ,  и н фракрасные и ультрафиоле­
товые лучи и проти востоять самым 
разл и ч ным видам ядерной радиа­
ци и .  Без телеви зора и приемника он 
сможет наслаждаться радио- и те­
лепередачами,  будет видеть в тем­
ноте гораздо лучше,  чем, напри­
мер, зме я .  

Киборгизаци я?  Она не стол ь уж 
и фантастична ,  как может показать­
ся  на перв ы й  взгляд.  Во-первых,  
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отметим, что классического ЧЕЛО­
ВЕКА, времен и мерок, скажем, 
Леонардо да Винчи ,  давно не суще­
ствует. Мы, хотим того или  нет, не­
прерывно измен яемся,  хотя, мо­
жет быть,  формы и размеры чере­
па, дл ина  рук и ног остаются факти­
чески  прежн ими .  И размеры, тем­
пы этих метамо рфо з все увел и­
чиваются.  

А во-вторых,  к иборгизация прак­
тически начата. Ведь уже сейчас в 
орган и зм человека медики вживля­
ют водител и ритма сердца,  они  так­
же предпринимают попытки проте­
зировать сердце, кровеносные сосу­
ды, трахею, пищевод, заменяют су­
ставы,  сухожил и я .  Миллионы людей 
в мире уже имеют в своем теле 
те или  иные протезы органов . (По­
говаривают уже и о пересадке 
мозга? ! )  

И все же прямол и нейная кибор..: 
гизация вряд ли поможет делу. Мы 
забыли про мозг, про его слабо­
сти !  Но если надел ить киборга еще 
и искусственным мозгом, то это 
уже будет робот. А нам необходим 
человек .  Поэтому лучше вести ки­
боргизацию, так сказать, с другого 
конца . Вести синтез «естественного» 
и «искусствен ного» по-и ному. 

Речь  тут идет о том, чтобы «За­
мкнуть накоротко» человеческий  
мозг  и мозг  электронный ,  чтобы со­
здать своеобразный симбиоз элек­
тронной тех ники  и живого организ­
ма, симбиоз,  неимоверно усили­
вающи й возможности человеческо­
го мозга. О таких невиданных 
прежде возможностях писал и го­
ворил академик В. М. Глушков.  Он 
называл такие системы «нейро­
электронным и » .  

«Суть их  в том,- писал Глуш­
ков,- что ЭВМ сперва анализирует 
состояние организма, а затем посы­
лает в мозг управляющие си гналы 
через наложенные на голову элек­
троды или  воздействует ул ьтразву­
ком, электромагн итным "излучени­
ем.  С помощью таких систем мож­
но будет не только предотвращать 
или снимать утомление,  стресс, но и 



ЧЕЛОВЕК У ПУЛЬТА 

как бы «нач и н ять» комп ьютер всей 
информацией,  скопле нной мозгом . "  
Представьте себе : и нженеры, кон­
структоры, люди всех творческих  
професс и й  (и  операторы ! - Ю. Ч. )  
увели чат мощность и объем своего 
мозга в миллионы раз!  Разграни­
чить мышление человека и действие 
компьютера станет невозможно да 
и не нужно. Машина  сможет про­
должить работу челове ческого 
мозга . . .  » 

КдТ.дЛИЗ.дТОР ПРОГРЕ ССА 

Так кто же кем будет управлять? 
Человек машинами? Или маш ины 
(вычисл ител ьные) человеком? Как  в 
будущем сложатся их  непростые 
отношения?  Всего этого автор книги 
не знает.  Совершенно ясно л и ш ь  
одно :  в будущее нельзя шагать, не 
зару чившись помощью ,  поддержкой 
компьютеров.  Человечество подо­
шло к такому этапу, когда без элек­
тронных помощн иков не обойтись .  

Здесь полезно вспом нить прош­
лое. Начало пути Человека.  Счи­
тается ,  что наши обезьяноподобные 
предки когда-то жили в верхних  
ярусах тропических лесов, где они  
почти  не имели врагов . И лишь  ко­
гда леса стали уступать место саван­
не, ситуаци я сделалась враждебной .  
Решить этот кризис перволюди смог­
ли ,  вооружи вшись интеллектом,­
животные превратились в людей .  

Видимо, 11 ныне наступил тот 
критически й  момент, когда человек 
вынужден - возможно, других пу­
тей и нет ! - свой природный ум 
усил ить разумом искусственным.  
Средством гибким, способным уве­
ли чить мыслител ьные силы челове­
ка в л юбое необходи мое число раз. 

Итак, комп ьютер. Дружба с ним .  
Она началась не вчера.  Напомним, 
что первые ЭВМ были изобретены 
как раз в связи с ограничен ностью 
реакци й человека. К началу второй 
мировой войны самолеты стал и так 
же проворны,  как и охотящиеся за 
ними  снар яды зениток .  Пора­
жать цел ь  надо было за сч итан ные 

секунды, разум человека решить 
такую сложную балл истическую 
задачу никак не мог,  требовалась 
помощь вычислител ьных автоматов . 

И она пришла .  Как раз воврем я !  
Так же, к а к  в нужн ы й  ч а с  появились  
д и ф ф е ре н ц и а л ь ное и с ч и с л е н и е ,  
дв и гател ь внутреннего сгорания ,  
бензи новый  мотор, столь необхо­
димый аэропла ну.  И се йчас,  осознав 
хруп кость, уязви мость собствен ного 
.мозга, его ограничен ность, оценив  
острую необходимость укрепле н и я  
его с и л ,  человек соби рается усилить 
свой ум так ими техн и ческими сред­
ствам и,  которые способны беспре­
дел ьно совершенствоваться .  А стало 
быть, обручившийся с компьюте­
ром человек сможет угнаться за из­
менчи вым, быстро эвол юцион ирую­
щим миром Вещей и Маши н .  

8 5  

Эра всеохватывающей ком пью­
теризаци и началась и в нашей стра­
не.  «Катал изатором прогресса)) на­
звал М. С .  Горбачев микроэлектро­
нику,  вычисл ител ьную технику и 
приборостроение,  всю и ндустрию 
информатик и .  У нас  в стране объяв­
лен компьютерный всеобуч, в шко­
лах уже начи нают вводить препода­
вание и нформатики ,  понимание ее 
основ, а уме ние общаться с ЭВМ ста­
нет вскоре своего рода «второй»  
грамотностью каждого образован­
ного советского человека. 

Во многих странах дл я школ ьни­
ков открыты «компьютерные ла­
геря >> ,  где они  во время летних  ка­
никул, отдыхая,  могут попутно 
знакомиться с электроникой,  слу­
шать «компьютерные курсы » .  Такие 
лагеря есть и у нас.  К примеру, 
в 1 987 году Всесоюзный компью­
терный лагерь обосновался в городе 
Переславле-Залесском на базе Ин­
ститута программных систем 
АН СССР. 

Разгл ядеть точные контуры Бу­
дущего сквозь туман даже бл ижай­
ших десятилети й - дело нелегкое. 
Но верится ,  ч то вско ре Чело век с 
комп ьютером в руках устремится 
вперед семимил ьными шагами .  По­
мчится с эпохой наперегонки ! 
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ЭВМ: ЧЕРЕДА ПОКОЛЕННН 

- И твое uмя тут есть? - спросил 
государь. 

- Никак нет,- отвечает левша,­
.111Оего одного и нет. 

- Почему же? 
- А потому,- говорит,- что я 

мельче 11тих подковок работал: я гвоздики 
выковывал, которыми подковки забиты,­
там уже никакой мелкоскоп взять не 
.111Ожет. 

Н. С. ЛЕСКОВ.  Л Е В Ш А  ( СКАЗ О Т УЛ ЬСКОМ КОСОМ 
ЛЕВШЕ И О СТАЛЬНОЙ БЛОХ >� )  

/ 

В октябре 1 98 1  года в мире мик­
роэлектроники  произошло значи­
тел ьное событие .  На конференции в 
Токио была в первые обнародова­
на - она позднее получила неофи­
циальное название <<Японский вы­
зов» - д е с я т и л е т н я я  программа 
научно-тех нических  работ. Ее г.Пав­
ной цел ью было : создать к началу 
90-х годов компьютеры пятого 
поколения ,  имеющие быстроде й­
ствие 1 00 милл иардов операци й в 
секунду против 1 00 миллионов, 
характеризующих машины четвер­
того поколени я .  

Это сообщение взбудоражило 
умы. В США, в странах Европы, 
в нашей стране был и приняты ответ­
ные меры, перед разработчиками 
новых типов ЭВМ были поставлены 
еще более серьезные задач и .  Весь 
мир дружно и враз заговорил о 
компьютерах пятого поколе н и я .  
Почему? 

Потому что я понцы надеются ,  
что и х  маш ины приобретут способ­
ность «слушать»,  «пон имать» уст­
ную разговорную речь,  «говорить» 
с л юдьми и «отвечать» на вопросы, 
изложенные простым языком. Они 
смогут мгновенно переводить с од­
ного языка на другой,  им будут 
доступны «видение» и «понимание» 
смысла визуал ьной информации -
карт, фотографий ,  печатного и ру­
кописного материала .  Они  смогут 
самостоятел ьно разыскивать нуж­
ную человеку информаци ю, зате­
рянную в хранилищах знаний ,  на­
конец, они смогут делать логи че­
ские закл юче н и я ,  обосновывать 
свои решения ,  строить ги потезы и 
даже учиться .  
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Это,  видимо, будет первое поко­
ление по-настоя щему «разум ных»  
комп ьютеров . 

ЭНИАК, ЗАПОЗДАВШИЙ И 
СВОЕВРЕМЕ ННЫй 

Рассказ о компьютерах, их  исто­
рии можно было бы начать м но­
гими способами .  И с доистори че­
ских  далей - с первых арифмети­
ческих  упражнений  л юдей на сче­
тах ( их  называл и суан-пан в Древ­
нем Китае, абак - в Древней Гре­
ции ),- и с эпохи механи ческих  
счетных устройств (маш ины Паска­
ля, Лейбница, Беббиджа) .  Но, нам 
кажется ,  лучше вести отсчет значи­
мых дат с 1 943 года, от того мо­
мента,  когда взялись  наконец 
строить первую электронную вы­
числительную машину .  

Шла вторая мИровая война .  На­
до было спешно создать устрой­
ства для расчета балл истически х  
табл иц, что облегчило б ы  стрел ьбу 
по самолетам и бомбометание .  

Работа велась в США, в Пенсиль­
ванском уни верситете, в обстановке 
чрезвычайной секретности .  1 О ин­
женеров, 200 техников и бол ьшое 
число рабочих  ден ь  и ночь труди­
лись над проектом, получившим 
название «Электрон ного цифрового 
интегратора и вычислителя» ,  по-а н­
гли йски это пи шется тaк : E lectroп ics  
Numer ica l  1 ntegrator апd Computer, 
сокращенно по первым буквам 
E N I AC или по-русски ЭНИАК.  Доба­
вим еще, что последнее слово в 
назван и и  computer (компью­
тер) - прижилось и стало синони­
мом,  вторым име нем для л юбой 
эвм. 

Ну и чудище было создано !  Ве­
сила первая ЭВМ 30 тон н .  А пло­
щадь занимала чуть ли не 1 50 
квадратных метров .  

На  старых фотографиях  можно 
увидеть громадный зал . Его стены 
сплошь уставлены каким и-то ш ка­
фами - это и есть ЭНИАК.  Кое-где 
тя нутся кабели с проводами .  Ш ка-
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фы покрыты множеством перекл ю­
чателеi:i,  изрешече ны стекл ян ными 
циферблатами,  за которыми затаи­
лись стрелки приборов " .  

Этот ди нозавр электроники  по­
треблял  мощность около 1 50 ки­
ловатт электроэнерги и ,  ее хватило 
бы небол ьшому заводу . И состоял 
ЭНИАК из  1 8  тысяч  электронных ва­
куумных ламп и 1 500 реле. (Строи­
тел ьство первоi:i ЭВМ затя нулось .  
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Оно было закончено уже после 
кап итул яции Япон и и .  Веского слова 
в воi:iне произнести ЭНИАКу не 
удалось . )  

Электронная вакуум ная лампа -
вот основная деталь,  которую ис­
пол ьзовал и при создании  ЭНИАКа. 

Китайский древнейший прообраз современ­
н ых ар ифмом етров  и вы ч исл ител ь н ых 
машин. 

Первая электронная вычислительная машина 
ЭНИАК. 

Это - основа и сол ь всего дела .  
Есл и бы не лампы,  есл и бы ЭВМ 
тогда была бы построена на меха­
нических  компонентах,  то эта ма­
шина  должна была бы быть разме­
рами с" .  небоскреб! И ответов от 
такого чудища нужно было бы 
ждать годы .  Лам пы же позволили  
ЭНИАКу давать ответы через ми­
нуты . 

Вакуумные лампы - это было 
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лучшее, чем располагала техника 
тех, теперь уже далеких лет .  Тогда 
они вовсю испол ьзовались в радио­
приемниках .  Излучаемые передат­
чиком радиовол ны необыкновен но 
мощны, но, когда они ,  обегая зем­
ной шар или  рассекая просторы 
космоса, проходят бол ьшие рас­
стояния ,  их сила может снизиться 
в миллионы раз. Этот шепот радио­
вол н нельзя было бы расслыwать, 
если бы не электронные лампы.  
Они  усиливали электромагнитные 
послания  настол ько, что сигналы 
вновь становились достаточно мощ­
ными,  способными при вести ре­
продуктор приемника в действие 
и дающими уже слышимый звук .  

Однако вакуум ные лампы был и 
громоздкими (и первые радио­
прием н и к и  достигали вел и ч и н ы  
комода) .  Инженеры всячески пыта­
лись их усовершенствовать, желая  
прежде всего эти  лампы умень­
шить. Постепенно удалось наладить 
вы пуск лам п-мал юток ,  высотой 
всего в 2-3 сантиметра.  Трудно 
сказать,  до как их  пор дошла бы 
эта миниатюризаци я,  есл и бы." есл и 
бы не возникло новое чудо техни­
ки - полупроводн ики .  

СЕ РЕБРЯНЫЙ ЮБИЛЕЙ 

ТРАНЗИСТОРА 

Когда легендарный  Гулли вер, 
проснувшись,  ув идел разгуливав­
ших по нему лили путов, он н и чуть 
не уди вился ми.н и атюрным разме­
рам своих тюремщи ков . Так и мы 
не удивл яемся электронным лили­
путам наших дней : карманным 
радиоприемни кам, переносным ба­
тарейным телев изорам и прочим 
чудесам электроники ,  возможность 
которых обеспечили нам тра нзи­
сторы . 

Ec.ri и из  хими чески чистого веще­
ства - герман и я  или  кремния  -
изготовить кристалл со строго за­
данным кол и чеством .нужн ых при­
месей,  введенных  в его состав,  то 
можно получить устройства, способ-

ные делать все то же, что делал и 
прежде радиолампы.  

Эти  замечател ьные кристаллы­
усилители  назвали << Тра нзисто рами» ,  
потому что они  передают (ТРА Н­
сфер - так звучит соответствующее 
англ и йское слово) электрически й  
си гнал через тело, которое в обыч­
ных условиях  было бы сопротивле­
нием (реЗИ СТО Ром) .  

Транзисторы, переняв  все фун к­
ции радиоламп, освоив  все лучшее, 
что они умели делать, смогл и из­
бавиться и от всех и х  недостатков . 
Прежде всего им не нужен был 
вакуум как изолятор. Ведь кристалл 
сам по себе не проводит электри­
ческий  ток .  Так отпала необходи­
мость в дорогостоя щем вакууме 
(его надо создать ! )  и хруп ком 
стекле.  

Теперь о долговеч ности транзи­
сторов . Лампы быстро перегорали 
(малейшая трещинка нарушала ва­
куум, испарен и е  метал л и ческ и х  
нитей резко усиливалось, они  быст­
ро выходили из  строя) ,  полупро­
водн ики  же могл и работать практи­
чески неогран и чен ное врем я .  
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Еще достои нство : транзисторы 
работал и п·ри  ком натных темпера­
турах,  не нуждал ись в разогреве. 
А люди старшего поколения  пом­
нят, как бесконечно тя нулось вре­
мя,  пока «грел ись лампы»,  как дол-

Деталь ЭВМ, размером ч уть бол ьше мухи , ­
это керамический блок , состоящ ий из 14-ти 
тр иодов и др уг их частей , соедипеппых сетью 
проводящих ток посеребреппых п утей . 
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Маг ия .миниатюр изац ии: полупр ов одниковый у с илител ь для проигр ывателя выглядит пуго­
в ицей в сравнени и  со св оим ламповым собратом. 

Вытравленная па однослойной пластинк е  из кремния, экв ивалентная целому блоку ком­
пьютера интегральная схема и . . .  челов еческий волос. 

го надо было ждать, когда радио­
приемник  наконец заговорит.  Пото­
му-то транзисторы и могут рабо­
тать на слабом токе, с напряже­
нием всего в нескол ько вольт 
(лам пы требовали ста вольт и вы­
ше) , отчего им достаточно энерги и 
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маломо щн ых батареек и других сла­
бых источ ников энергопитан и я .  

Но, пожалуй ,  главный козырь 
транзисторов - их  ми ниатюрность, 
уже первые из  н и х  не превышали 
вел и ч и н ы  бул аво ч н о й  гол о в к и .  
Объясняется это тем, что, как изо-
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лятор, кристаллическое вещество 
намного эффектив нее вакуума, что 
и позволяет размещать разл и ч ные 
компоненты транзистора на микро­
скоп ических  расстояниях  друr от 
друга . 

Все 
другие  

перечисленные и мног.ие 
к а ч е с т в а  тр а н з и с т о р о в  

сделали их  незаменимыми д л я  тех­
ники .  Именно тра нзисторы превра­
тили ЭВМ из мастодонтов, редких  и 
громоздких зверей ,  в существа, 
которые могл и уже разместиться на 
письменном столе, они вскоре нача­
ли  выпускаться сери йно .  

В 1 973 году мир отмечал сере­
бряный  юбилей транзисторов. Уче­
ные и популяризаторы науки и тех­
ники  в пышных речах-статьях воз­
глашал и хвалу этому чудесному 
изобретению.  Предлагалось, между 
проч им, срочно создать музей элек­
трон ики ,  где можно было бы раз­
местить и показать все образчики 
ЭВМ, все их  поколен и я :  на лам­
пах - первое, на  транзисторах -
второе . . .  

У в ы ,  в т е  годы (а ведь с т е х  пор 
прошло не так уж много лет ! )  
хвастать еще было особенно нечем. 
Есл и бы организаторы такого му­
зея вознамерились ,  скажем, со­
здать макет компьютера, рав ного 
ПО СВОИМ ВОЗМОЖНОСТЯ М  - ХОТЯ бы 
внеш н и м !  - человеческому мозгу, 
всем его миллиардам нейронов,  за­
менив их даже не лампами,  а тран­
зисторами ,  им бы пришлось изряд­
но потрудиться .  И прежде всего 
крепко подумать о поисках места 
дл я такого экспоната.  Хотя такая 
модель мозга не заняла бы,  как 
в 50-е годы,  территории ,  соизмери­
мой с размерами Нью-Йорка или  
Токио, все  же и с полупроводни­
ками она бы,  как говорится,  не 
влезла н и  в какие ворота ! 

Создать ком пьютер с числом 
элементов , равным числу нерв ных 
клеток головного мозга человека, и 
чтоб он был способен разместиться 
в объеме черепной коробки?  Фан­
тастика? Да, но тол ько для тех лет. 
Сейчас, в конце 80-х годов, это 
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уже вполне конкретная цел ь,  кото­
рую ставят перед собой разработ­
чики  ЭВМ. И в деле этом все свои 
надежды они  св язывают со словами 
«интеграл ьные схемы » .  

КАК МУХА П РЕ ВРАТИЛАСЬ 

В СЛОНА 

Существует англосаксонски й ва­
риант лесковского «Лев ш и » .  Будто 
бы некий мастер-виртуоз послал 
другому булавку, на  ее головке он 
выгравировал слова : « Как тебе это 
нравится?» Последовал ответ : « Ни­
чего особен ного» . Написано это бы­
ло на той же булавке,  но внутри 
буквы «О» в слове «ЭТО » .  

Эта притча невол ьно приходит 
на ум, когда вспоми наешь недол­
гую истори ю  развития  микроэлек­
троники .  Череда поколен и й  превра­
тила ЭВМ в карл и ков,  н и звела их 
узлы до ми кробных размеров .  

Вакуум ные лампы сменили  полу­
проводники-транзисторы . Переход к 
интеграл ьным схемам (разработчики  
предпочитают сокращение ИС) зна­
меновал приход третьего поколе­
ния ЭВМ. Это уже было исти нно 
грав и рова л ь ное и с кусство - раз­
мещать на крохотных (теперь они 
почти могут пройти сквозь и гольное 
ушко) ми крокристалликах крем н и я  
к а к  можно бол ьше транзисторов­
деталей .  

Собствен но, тут-то и за нялась 
заря эры ми кроэлектроники .  

Начиная  с 60-х годов каждый год 
кол и чество отдел ьных электрон­
ных элементов на «чи пе» (так назы­
вают западные специал исты микро­
кристаллы с нанесенными на н и х  
большими - БИС - и сверхбол ьши­
ми - СБИС - интеграль н ы м и  схе­
мам и,  они  услов но характеризуют 
четвертое поколение компьютеров) 
примерно удваивалось.  И сей час 
степень интеграции  выросла до не­
мысл имых пределов :  до 1 05 - 1 06 
на одном чипе .  

Специалисты считают, что такие 
«суперчипь1»  дадут возможность 
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уже в ближайшие годы воплотить 
все качества современ ного боль­
шого компьютера в одно устрой­
ство размером со спи чечную го­
ловку ! 

О фантастич ности достижений  
технологов говорит то, что  на 
кремниевой пласти нке 5 на 5 мил­
л иметров (клеточка арифмети че­
ской тетради}  удается выложить 
мозаику деталей,  которых хватило 
бы для создания  сотни телевизоров !  

Темпы развития  микроэлектро­
ники  потрясают. Англ и йский  ученый 
К.  Эванс подсчитал,  что ,  есл и бы 
автомобилестрое н и е  развивалось 
так же,  как ми кроэлектроника,  то 

Тр удность 
создания 

интегральной 
схемы (вв ерху) , 

что все ее 
элементы 
должны 

быть 
быть связаны 
друг с другом 

и расположены 
не в объеме, 

а на плоскости! 

Рука волшебника. 
Горсточка 

сверхминиатюрных 
деталей, включающих, 

усиливающих и 
преобразующих 

электрический ток ,  
может заменить целый 

ящик стандартного 
оборудования 

из электронных ламп. 



ЭВМ: ЧЕРЕДА ПОКОЛЕННl'I 

современный  ((роллс-ро йс» стоил бы 
всего 1 ,35 фунта стерл и н гов, при­
чем ему бы хватило четы рех с поло­
виной литров бензина  на  дорогу 
в 3 миллиона миль .  Наконец, дюжи­
на таких  автома шин  могла бы раз­
меститься " .  на спичечной головке.  

Так рассуждают люди ученые. 
Они  привыкли иметь дело с цифра­
м и .  Те же, кто хотел бы предста­
вить себе компьютерное хозя йство 
планеты глазами наив ного ребенка,  
заметили бы иное.  Они  отметили 
бы, что маги я м и н иатюризаци и бук­
вально превратила муху в слона.  

Чтобы воочию убедиться в этом, 
достаточно полистать популярные 
журналы за последние 20 лет .  Там 
непременно встретишь  и муху. Ма­
ленькая рядом с электрон ной ва­
куум ной лампой,  она - видимо, 
фотографов и художни ков прель­
стили  огромные фасеточные глаза, 
задорные усики  и стекл я н н ы й  блеск 
крыльев - заметно прибавляет в 
размерах, есл и ее посадить рядом 
с интегральной схемой .  

Д а  это настоящий ци клоп !  Чтобы 
разгл ядеть муху, достаточ но не­
вооружен ного глаза, но чтобы про­
следить все хитроумие переплете­
н и й  л и н и й-путей для бегущи х по 
ним электронов на микросхеме -
необходим ми кроскоп .  Да не прос­
той ,  а электро н н ы й !  

ОТ СТАНКОВ ДО КОФЕМОЛОК 

Дл я многих круп ных фирм 
США, Японии ,  стран Западной 
Европы ( над этим ломают головы и 
у нас в стране)  м и н и атюризаци я -
насущная забота . Создать (<суперчи­
пьт с миллионом транзисторов на 
одном кристалле - вот заветная 
мечта ученых и технологов . За чем? 

Экономится не только вес, габа­
риты, не только минимизируется 
потребляемая мощность энерги и ,  
не тол ько увел и ч ивается надеж­
ность элементов (приме н я я  сверх­
бол ьшие и нтегральные схемы, мы 
практически сможем дубл ировать 

93 

все электрон ные схемы дл я того, 
чтобы комп ьютер продолжал ра­
боту, и в том случае, если какая­
либо его часть вы йдет из  строя) .  
Умен ьшение размеров не только 
дает простор для автоматизаци и 
произ11одства ЭВМ, позволяет по­
ставить это дело на  поток. Главная  
выгода от м и ниатюризации все же 
в другом - резко уме н ь ш аетс я 
стоимость комп ьютеров .  По оцен­
кам англ и йских  специал истов, сей­
час ми крокомпьютер стоит (в  пере­
счете на  наши деньги)  около сотни  
рублей,  в то время как в 50-е годы 
срав нимые с ним по рабочим ха­
рактеристикам устройства стоили 
миллионы.  

Дешевизна  открывает дорогу 
широкому распространению компь­
ютеров .  В 1 975 году во всем мире 
существовало всего 1 50 тысяч  ЭВМ. 
А сейчас тол ько в США кол и чество 
микрокомп ь ютеров приближается к 
сотне миллионов .  Они  становятся 
столь же распространенными ,  как 
радиоприемники  и телевизоры.  

Как и где их  используют? Мик­
роЭВМ вовсе н е  обя зател ь н о  
должна быть вычислительной маши­
ной в собствен ном смысле этого 
слова.  Она может просто п редстав­
лять собой ми кропроцессор, имею­
щи й ,  кроме набора интеграл ьных 
схем,  «мозга», занятого обработкой 
и нформаци и,  еще блок памяти,  где 
и нформаци я накапливается ,  и логи­
ческое устройство, предназначен­
ное для выполнения  определенных 
задач .  Поэтому соответствующим 
образом ориентированная  микро­
ЭВМ может быть встроена буквал ь­
но в л юбую вещь : электроплитку, 
стирал ьную маши ну, автомобиль ,  
радиоприемник ,  кассовый аппарат, 
духовку, светофор .  И все эти 
устройства - от станков до кофе­
молок приобретают тол ику 
электронного разума, становятся  
благодаря встроенным в н и х  «Чи­
пам» умнее.  

Придет время,  и «разум ный»  
телефон станет будить вас  по ут­
рам, напоминать о заботах дня ,  
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о сроках, по первой просьбе сое­
динять  с абонентами ,  отвечать в ва­
ше отсутств ие на  телефон ные звон­
ки. «Разумный»  телевизор будет 
запоми нать все ваши зрительские 
пристрастия  и пожелани я .  В долж­
ный  момент он  включит  нужны й  
канал,  повторит т е  передачи ,  кото­
рые вам не удалось увидеть или  
же которые вам хочется посмот­
реть еще раз вместе с друзьями .  
Одаренный  «и нтеллектом» кухон­
ный комбайн ,  получив  задан ие, 
сам подберет меню, сам в нужной 
последовательности включит  кухон­
ное оборудование и сам приготовит 
пищу по новомодным рецептам, 
по всем строгим требованиям ги­
гиены и тонкого вкуса. 

Такие умные вещи уже начи нают 
созда вать .  Я п о н с к и й  телев и зор 
фирмы «Тосиба» может сам выклю­
чаться в задан ное время,  скажем, 
ровно в пол ночь .  При этом обяза­
тельно мягким голосом пожелает 
своим хозяевам спокойного сна .  
«Заметив»  - специаль ное ул ьтра­
звуковое п р и с пособл е н и е ,- что  
ты  сиди ш ь  сл ишком бл и зко к экра­
ну, телевизор тут же произносит 
заучен ную сентенци ю :  «Чтобы сбе­
речь зрен ие, пожалуйста, отсядьте 
подальше» . Обнаружи в,  что перед 
ним н икого нет, сам себя выклю­
ч и т, предварител ьно произнеся  
печал ьным тоном слова : «Теперь я 
должен погаснуть» . . .  

С о  временем в каждом доме, 
считают эксперты, можно будет 
установить перифер и й ное устрой­
ство, связан ное с бол ьшой вычис­
лител ьной маш иной  и через нее -
с учреждениями ,  банками,  мага­
зинам и .  Л юбую покупку можно бу­
дет сделать п ростым нажатием со­
ответствующих кнопок на пульте 
этого перифер и й ного устройства 
(внеш н и й  вид обл юбован ного кос­
тюма, сумочки. можно будет оце­
нить,  вызвав их изображение на  
экране дисплея) .  И покупку на  сле­
дующий же день доставят  покупате­
лю,  а с его сберкнижки сделают 
необходимый вы чет. 
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Резко изменится характер м но­
гих професс и й .  Работу можно будет 
выполнять у себя дома. Преобра­
зятся города, так как необходи­
мость ежедневно ходить на службу 
станет делом прошлого.  Изменит­
ся многое : наука, искусство.  Уйдут 
в небытие многие тради ционные 
отрасли п ромышлен ного прои звод­
ства, появ ятся совершенно новые, 
невиданные прежде специальности, 
многое будет пересмотрено и в че­
ловеческих  отношен и я х  . . .  

ДАЖЕ ТЕ НЬ О Т  ПЫЛИ НКИ 

Лесковски й Левша все надежды 
своего искусства возлагал на свою 
ловкую в работе левую руку, на  
свое умение  крошечными молоточ­
ками забивать уже совсем неразли­
чимые гвоздики .  Даже «мелкоско­
па», по бедности ,  он  не  имел . 

Сегодн яшние  «левши» ,  выковы­
вающие и нтеграл ьные схемы, так 
работать уже не могут. Пальцы че­
ловека оказываются сли ш ком гру­
бым и нструментом . Им не под силу 
свя зывать проводящими ток полос­
ками несметное кол и чество м и н иа­
тюрных тран зисторов,  резисторов, 
триодов,  диодов,  размеще н н ы х  
на  полупроводниковых кристаллах,  
которые сами-то размером с но­
готь мизинца .  

О ч е н ь  подивился  б ы  Левша,  по­
наблюдав обстановку, в которой 
создаются «чипы» .  Пом ните, как 
свистовые, послы казака Платова, 
сорвали крышу с мален ького доми­
ка ,  где тюкали молоточками ору­
жей н и ки?  Как вверх поднялась « Пот­
ная спираль>> воздуха такой густоты, 
что послы Платова попадал и в об­
мо рок?  . . А инте граль н ые схемы и з­
готавливают в специал ьных  поме­
щениях  со строжайшим контролем 
чистоты воздуха.  

И потому персонал одет так,  
словно это нейрохирурги .  В рабо­
чие помеще н и я  категорически за­
прещается в носить  еду и п итье.  
Главные операции идут под ми кро-
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скопом . Обстановка в эти х цехах­
лаборатори я х  такова, словно бы тут 
действ ительно совершают хирурги­
ческую операцию на булавочной го­
ловке.  

Вновь подчеркнем : мало найдет­
ся мест, более чистых,  чем завод 
полупроводников .  Потому что ма­
лейшая пылинка может испортить 
« ч и п » .  Оттого-то рабочие и носят 
белые комбинезоны и стерильные 
маски .  А воздух постоянно фильт­
руется ,  благодаря чему в одном 
его литре содержится всего л и ш ь  
около четырех частиц-п ыли нок ,  
имеющи х размер пол ми крона - в 
тысячу раз меньше,  чем в опера­
ционной больницы .  

Это сейчас .  А в будущем, п р и  
прои зводстве «Супер ч и ПО В >>-М И Л -
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Эта микросхема 
(показана под сильным 

увеличением) 
является всего 

лишь одним из многих 
компонентов 

переключательного 
устройства. 

лионников,  печатание  схем на крем­
ниевых пластинках должно совер­
шаться в атмосфере настолько ан­
тисептической, что плотность пы­
л и нок должна уменьшиться еще 
в сотни  раз.  

Но такой обстановки (сверхчис­
тота тоже может стать опасной 
дл я человека ! )  люди уже не смогут 
перенести .  И придется «чи пам» 
изготавл ивать «ЧИПЫ» .  С задачей 
сможет справиться тол ько ком пью­
тер. 

Технология ИС (интеграл ьной 
схемы) начи нает.ся  с проектирова­
н и я  светового изображения  схемы 
на светочувствительную пленку, 
покрывающую кремниевый диск.  
Затем в процессе проявле н и я  
пленки (методами,  схожими с про-
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явлением обычных фотографий)  
схема отпечатывается на диске. 

И вновь необычные заботы - да­
же тен ь  от ми кропыл инки  (а совсем 
избавиться от пыли невозможно) 
может исказить рисунок : в схеме 
образуются дефекты. И тем более 
значительные, чем бол ьше длина 
вол ны света . Вот и приходится  за­
менять свет видимый ультрафио­
летом, еще лучше - перейти на 
рентгеновские лучи .  Но заманчи­
вее всего выводнть узоры сфокуси­
рованным пучком электронов.  

К сожаленню,  машины, создаю­
щие сверхтонкне пучкн электронов 
(а пучок тем тоньше, чем бол ьше 
энергня разгоняемых электронов;  
следовател ьно, в ход идет уже ус­
корительная техн н ка - то, что сей­
час используется дл я исследова­
н н й  элементарных частиц), слишком 
дороги и сли шком медлител ьны,  
еслн думать о массовом производ­
стве «чнпое» .  

И все же гораздо бол ьшне пре­
поны производству ИС возни кают 
по и ной причнне .  Оказывается,  
мельчайшне частицы любого веще­
ства, достигнув сотен атомных раз­
меров, приобретают совершенно 
новые свойства. Они ,  в сравненнн с 
большими кускамн того же веще­
ства, ведут себя довольно странно.  

Тончайшие полоски алюмнния ,  к 
примеру, нач и н ают и з в и ваться ,  
как змен,  когда по ним бегут 
электроны.  Ну а это может вызвать 
короткое замыканне,  и части ИС 
будут соедннены уже совсем не 
так, как этого хотелн проектнров­
щики ! 

ЭЛЕКТРОННЫЙ ВЕТЕР 

За все в этом мнре надо пла­
тнть ! Нн что не дается даром . Запах 
цветов «оплачивает» химическая 
энергня растений ,  шум прибоя 
черпает силы в мощи ветра и волн ,  
вся  красота окружающего нас  мира 
нмеет нстоком энергню ндущи х к 
нам от Сол нца лучей " .  
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Иптегральная схема работает при сверхнизких 
температурах. В лабораторном стаканчике -
жидкий гелий (его температура минус 269 
градусов по шкале Цельсия) . 

Платнть надо и за микром и ннатю­
рнзаци ю.  И когда затраты станут 
непомерно высокимн ,  стремление к 
дальнейшему увеличению числа 
элементов на  «чипе» может потерять 
всякий  смысл . 

У меньшая размеры ИС, мы обя­
заны сохранить на  некотором при­
емлемом уровне мощность электрн­
ческих снгналов. Иначе они будут 
очень  слабыми,  просто не смогут 
быть восприняты.  Но это значит, 
что плотность энергии на  еди н и цу 
площади ИС нлн единицу объема 
кристалла с ростом числа элементов 
должна будет катастроф и чес к н  
нарастать, превосходя даже" .  плот­
ность энергн н,  излучаемой поверх­
ностью Сол нца !  

Этот момент нашего рассказа 
очень важен,  задержимся еще на 
детал ях .  

Дело в том, что в ИС, которые, 
по сути , представляют собой пе­
реключател ьные устройства (каж­
ды й элемент схемы должен · быть 
л нбо включен,  л нбо выключен) ,  в 
моменты переключени й  выделяется 
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тепло. Чем «щелканье» чаще, тем 
бол ьше нагревается схема в целом. 

Вот так элементарная  физика 
словно ставит преграды созда­
телям «суперчипов» .  Беда в том, 
что в ыдел яющееся тепло, вызывая 
перегрев элементе- а схемы, создает 
так называемые токи утечки .  Воз­
н икают паразитные, незапланиро­
ванные, вредные перекрестные свя­
зи между компонентами микросхе­
мы.  Схема перестает работать 
как надо. 

И это еще что ! Когда плотность 
тока в пленочных проводниках  на­
растает, достига.я м�.s.ллионов ампер 
на квадратный сантиметр поверх­
ности ИС, подн имается тепловая бу­
ря. Она несет с собой настоящий 
«Электронный  ветер» . Электроны 
начи нают «сдуваты> атомы с их  мест 
в кристалл и ческой решетке. И м и к­
роэлементы выходят из  строя .  

По всем этим причи нам и по­
лагают, что предел ьный  уровен ь  
кол и чества транзисторов в одной 
микросхеме вряд ли превысит мил­
лиардный рубеж, а размер одного 
транзистора не может быть сн ижен 
до долей  микрона (до 1 О -5 санти­
метров) .  Оно и пон ятно,  скажем, 
резистор из  поли кристалли ческого 
крем н и я  не может быть меньше 
микрона  уже в силу того, что токи 
в нем перестанут подчин яться за­
кону Ома.  

Конечно, ученые и технологи де­
лают попытки ослабить физиче­
ские ограничени я .  Чтобы уменьшить 
выдел я ющееся в микросхемах теп­
ло, исследователи переходят от 
полупроводн и ков к сверхпроводни­
кам, металлам, работающим при 
очень низких  температурах .  Погру­
женная  в жидк и й  гел и й  (темпера­
тура -204° по ш кале Цельсия )  
сверхпроводящая сетка почти не  
потребл яет мощности .  И тут  откры­
ваются новые горизонты для мик­
роэлектроники .  

И все же транзисторный  путь 
микроэлектроники  где-то должен 
себя исчерпать.  Похоже, что и зго­
товление более компактных ИС 

вскоре начнет становиться все до­
роже. И тогда «ов чинка не будет 
стоить выделки» ! 
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СЛОВНО БАБУШКИ Н  ПИРОГ 

Есл и говорить образно, то сло­
жившуюся в ми кроэлектронике си­
туаци ю можно изобразить так.  
Представ ьте, вы вышли прогул яться 
в ветреную погод)/.. Свежо, при ятно 
дышится ! Ветер крепчает, что ж, 
тем приятнее одолевать его сопро­
тивлен ие" .  Но вот уже подн имается 
настоящий в и хрь,  он вал ит вас с ног, 
вы задыхаетесь" .  Тут уж волей-не­
волей приходится поворачивать,  
возвращаться домой ."  

«Вихрю> электроники .  Вряд л и  
стоит упорствовать, есл и обстоя­
тельства сил ьнее вас. И техноло­
ги - изготовител и ИС - и щут об­
ходные пути .  В проводниках выде­
ляется вредное тепло. А нельзя л и  
вовсе избавиться о т  проводящи х 
дорожек? В ми кромире ведь поня­
тие траектори и ,  как известно, отсут­
ствует, тут частицы - тот же элект­
рон - могут двигаться в том или  
и ном направлении  л и ш ь  с опреде­
ленной вероятностью. Таковы уж 
необычные законы квантовой меха­
ники .  

Компьютер, действующи й на ве­
роятностных при нципах?  Возможно, 
он будет создан .  Хотя ситуация 
с точки зрен и я  здравого смысла 
парадоксал ьная .  Каково было бы 
водителю, есл и бы перед мостом 
он увидел плакат :  «Внимание !  Мост 
работает с вероятностью 0,5" . »  
Тут точ но можеш ь  быть уверенным 
лишь  в том,  что при массовом дви­
жении  маш и н  в среднем кажды й 
второй грузовик по мосту проедет. 
Так что шансы есть, но ."  

Еще одна оригинальнаЯ мысл ь :  
заменить в схемах электроны фо­
тонами ,  ква1-пами света. Заменить 
электронные си гналы световыми 
лучами .  Вместо электронных ВМ 
(ЭВМ) построить фотонные ВМ (на­
зовем и х  ФВМ). 



ЭВМ: ЧЕРЕДА ПОКОЛЕ ННR 

Мозаика окрашеппых элемептов ипте­
гральпой схемы вполпе может сойти за карти­
пу абстракциописта. 

Смысл такой заме ны1 Самы й 
быстродействующий современный  
транзистор не может изменить сво­
его• состояния  (включен или выклю­
чен,  да или  нет, 1 или О - на языке 
двоичной системы счисления )  ме­
нее чем за одну наносекунду (мил­
лиардную долю секунды) .  А время 
перекл ючения оптического устрой­
ства,  аналогич ного транз истору 
(ему уже дал и имя,  назвал и «транс­
фазором») ,  составляет всего одну 
пикосекунду (тысячную часть мил­
л иардной доли секунды) .  А это зна­
чит,  что логические схемы из  опти­
ческих элементов смогут выпол н ять 
до триллиона ( 1 ООО милл иардов или 
1 012) операци й в секунду, в то вре­
мя как максимал ьная скорость 
электронных переключателей не 
превышает миллиарда. Можно п ред­
ставить, насколько сообразительнее 
будут ФВМ в сравнении с ЭВМ -
тугодумами ! 

Сейчас техн и ка тол ько начинает 
робко произносить новые незна­
комые фотонные слова.  Сделаны 

лишь первые попытки заменить 
микроэлектронику наноэлектрони­
кой .  И все же специалисты надеют­
ся,  что первые образцы ФВМ 
появ ятся уже в 90-е годы нашего 
века.  

Другое револ юционное решение 
компьютерных проблем - расту­
щие кристаллы .  

Жизнь кристалла - а он состав­
л яет основу И С - уди в и тел ь н а .  
Кристаллы часто срав нивают с жи­
выми существам и .  И немудрено :  
ведь они возни кают из  зародышей,  
питаются ,  растут, и зменяют свою 
форму, болеют, отдыхают (метал­
лы), поедают друг друга и так да­
лее. Научиться управлять события­
ми жизни кристалла - значит на­
учиться выращивать готовые ИС, и 
уже не плоские, а объемные !  
В н и х  добиться соединения  элемен­
тов будет значительно проще. 

Однородный кристалл похож на 
дом с абсол ютно оди наковыми 
квартирами .  При «Сдви ге» на одну 
или несколько его атомных « я чеек>> 
ни чего нового не происходит. Со­
здател ям же ЭВМ нужен кристалл­
дом с индивидуал ьной «подгонкой» 
каждой квартиры.  О н и  хотели бы 
иметь « компьютер в кристалле»,  
дом, где каждая квартира-«я чей­
ка» предназначалась бы для вы­
пол н е н и я  строго опреде л е н н о й  
операци и .  

Ученые сейчас разрабатывают 
специальную технологи ю, при ко­
торой молекулярные слои веще­
ства наносятся на  кристаллические 
подложки с помощью особых уст­
ройств - пушек, стреляющих моле­
кул ярными пучками .  Управление 
ими в пространстве ( «рисование» ,  
так сказать) и во времени ( «стрель­
ба очередями»)  берет на себя, 
конеч но, компьютер. Уже получены 
кристаллы,  которых в при роде не 
встрети шь .  Чудо-кристалл ы !  Они 
слоисты, словно бабушкин  п и рог. 
И «архитектуру» и х  можно менять 
по желанию.  Под определен ную 
логику, под определенные в ы чис­
лен и я " .  
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ГЛАВА 6. 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАШИ НА 
В КАЖДОЙ ЖИВОЙ КЛЕ ТКЕ! 

У п исателя Андрея Платонова 
есть чудесная повесть «Эфирный  
тракп) (окончена в 1 930 году) .  Ее 
герой,  уче н ы й  Фаддей Кириллович,  
считал электроны живыми созда­
ниями ,  чем-то вроде микробов .  Пи­
таются электроны,  полагал Фаддей 
Кириллович ,  эфиром. И если от­
крыть  дорогу эфиру  - создать  
эфирный  тракт,- то электроны на­
ч нут бешено размножаться .  И тех­
ники  тогда смогут разводить желе­
зо, золото, угол ь, как скотоводы 
разводят  свиней .  Электроны и жи­
вотные, рассуждал герой повести,  
одно и то же,  поэтому их  изучение 
надо изъять из  физики и передать 
в руки биологов " .  

Э т и  фантазии писателя на удив­
ление созвучны устремлен иям ин­
женеров и техн и ков,  колдующих 
над интеграл ьными схемами .  Ведь 
они как бы пытаются создать «мыс­
лящие атомы)) '  упорно стремятся 
вдохнуть жизнь в электрон ные схе­
мы,  промоделировать с их  по­
мощью м ногие функции человече­
ского мозга. 

Микроэлектронщики словно бы 
хотят стереть грань  между живой 
и неживой материей .  Поэтому во­
все не кажутся из  ряда вон выхо­
дящими представле н и я  доктора 
биологических наук,  сотрудн и ка 
Института проблем передачи и н­
формаци и Академи и  наук СССР 
Ефима Арсентьевича  Либермана о 
том, что в каждой живой клетке 
имеется своя вычисл ител ьная ма­
шина .  

О н  назвал ее МВМ - молеку­
л ярной вычислительной машиной .  

Как-то в беседе с корреспон­
дентом журнала « Наука и жизны) 
ученый изложил свои взгляды. Они 
представляют бол ьшой интерес. 

«Если бы и нженеру пришлось 
конструировать типичную электрон­
ную вычислительную маши ну.­
рассказывал Е .  А .  Либерман,- из 
элементов размером в несколько 

атомов (а именно таковы размеры 
элементов в клеточной маши не),  
то этот и нженер довольно скоро 
убедился бы, что не может исполь­
зовать достои нства такой предель­
ной м и ниатюризации .  Потому что 
соединительные провода, которых в 
ЭВМ очень много, займут несрав­
ненно бол ьше места, чем все ее 
элементы .  Это п р и н ци п и а л ь н а я  
трудность, и е е  можно преодолеть 
тол ько в принципиально новых 
«беспроволочных)) системах вычис­
лительных маш и н .  Именно такую 
систему нашла природа, создавая 
молекул ярную маши ну)) .  

Ученый  говорил дальше о том, 
что детали МВМ - различные мо­
лекул ярные белки - не закреплены 
на одном месте, как в интегральных 
схемах .  Они  свободно плавают 
в нутри клетки и взаимодействуют 
друг с другом в резул ьтате случай­
ных столкновен и й .  

Казалось б ы ,  ненадежное уст­
ройство !  Однако размеры клеток 
столь малы, что 'Нужные столк нове­
н и я  происходят достаточно часто. 
И вот что замечательно : для «Пе­
ребора адресов )) '  дл я поиска необ­
ходимых связей молекул совсем не 
требуется допол н ител ьной энер­
гии ,  правильные связи создаются 
«бесплатно)) '  за счет энергии теп­
лового (броуновского) движения  
молекул.  

Много замечател ьнь1х особен но­
стей МВМ перечислил Либерман .  
Хранилищем памяти 1(долговремен­
ной), полагает он, в такой машине 
скорее всего служат молекулы РНК 
и ДНК - те вещества, которые у 
растений ,  животных и человека 
передают наследственные черты . 
Это, по мнению ученого, очень  ем­
кие «блокноты)) '  их  много, и даже в 
одной клетке на РНК можно запи­
сать у йму информации .  Либерман 
высказал свою гипотезу не так 
давно.  Так что МВМ - идея моло­
дая .  Она еще не обросла экспери­
ментами, дискуссиями,  диссерта­
циями .  Первые специально постав­
ленные исследования  тол ько нача-
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ЭВМ: ЧЕРЕДА ПОКОЛЕНИR 

ты. Главная их  цел ь  (так считает ав­
тор гипотезы) : постараться опро­
вергнуть идею. Это самый  коротки й  
и верный  путь проверить е е  истин­
ность.  

БИОТИКд 

Нет, это просто знамение вре­
мен и !  То, что именно сейчас элек­
тронщики начинают задумываться : 
а как же природа решает анало­
гичные проблемы? Ведь у нее нет 
ни  ламп, н и  полупроводников,  ни 
интегральных схем, и все же она 
(вспомним про мозг) решает свои 
задачи и демонстрирует при этом 
настоящие чудеса . 

Наука, в которой испол ьзуются 
патенты природы, где изучаются 
полезные для ми кроэлектроники  
особен ности живой  материи,  полу­
чила название «биотика» .  

Биотика еще только постигает 
природные азы.  Тай н ы  живого 
лишь начали приоткрываться, а уже 
есть и первые успехи .  В 1 97 4 году 
было установлено, что м ногие орга­
ни ческие материалы (трансполиаце­
тилен с примесными добавками, 
фталоцианин )  способн ы  возбуждать 
и проводить электрическ и й  ток. 
Так появилась надежда создать 
«провода» толщи ной в одну моле­
кулу. Более того, когда проходит 
электрическ и й  сигнал определенной 
полярности (плюс или  ми нус), орга­
ни ческое вещество может перехо­
дить в другое состояние .  Возможно, 
этим путем удастся создать и моле­
кулярные переключател и .  

Обнаружены и молекулы,  кото­
рые выпрямляют электри ческий  
ток .  Это молекулы,  способные ори­
ентироваться определенным обра­
зом, изменяя  при этом свои ф изи­
ко-химические и опти ческие свойст­
ва. Они  могли бы стать я чейками 
памяти .  

Исследователи ,  за нимающиеся 
молекулярной электрон и кой,  пол ны 
оптимизма. Одну за  другой они  
отбирают у писателе й-фантастов 

темы,  которые еще вчера годились 
лишь для научно-фантастического 
романа или повести .  

Вот  примеры. Возможно, в буду­
щем (называют 2000 год) произ­
водство «биочипов>> - в виде очен ь 
бол ьших молекул, на которых раз­
местятся и блоки памяти,  и логиче­
ские и управляющие элементы -
будет вестись методами генной  ин­
женерии .  Бактерии начнут в особых 
реакторах « штамповать»  почти  
готовые биоЭВМ. 

Ученые еще полагают (это запи­
сано и в Комплексной программе 
научно-технического прогресса 
стран - членов СЭВ до 2000 года) ,  
что биологи ческ ие ул ьтрам и кросхе­
мы позволят разместить в кубиче­
ском сантиметре объема память 
нынешних  больших ЭВМ. Вот точ­
ные цифры : емкость запоми нающи х 
устройств у биоЭВМ будет в мил­
л иард раз бол ьше, а и х  быстродей­
ствие - в 1 00 милл ионов раз выше, 
чем у моделе й  на обычных  инте­
гральных схемах. 

Такой белковый  «кубик» можно 
будет вживить прямо в мозг, 
обогатив  человека всем океаном 
современ ного знания .  Или добавив  
к человеческим еще и искусствен­
ные органы зрения ,  слуха, голоса. 
Еще можно микробиокомпьютер 
ввести в кровеносную систему, 
чтобы он управлял хими ческими 
процессами в организме. 

ЭВМ, череда поколе н и й " .  Каки­
ми они  будут - поколения  NO 6, 
NO 7?" Какие еще нас ждут сюр­
призы?" 

Пока же ученые предлагают 
в'зять за образец молекулы ДНК. 
Вот как они рассуждают : «Если рас­
смотреть все имеющиеся виды хра­
нения  и передачи информации ,  не­
трудно увидеть, что оди н из  наибо­
лее удачных способов осуществляет­
ся  в при роде при помощи молекул 
этого типа .  М ы  еще не впо л не готов ы  
подкл ючить телефо н ные про вода к 
молекулам ДНК.  По ка м ы  просто хо­
тим посмотреть ,  че му у эти х  моле­
кул можно научиться» .  
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СОРЕ ВНУЯСЬ С ПРИРОДОl'I 

Что виделось вчера как цель глазам 
твоим,-

Для завтрашнего дня - оковы; 
Мысль - толыw пища мыслей новых, 
Но голод их неутолим. 

Э. ВЕ РХА Р Н  

«Я склонен представлять себе 
человеческие существа в в иде бол ь­
ших  лабораторных колб, внутри 
которых происходят бурные хими­
ческие реакци и» ,- п и шет в своем 
романе «Завтрак дл я чемпионов,  
или  Прощай,  черн ы й  понедель­
ник»  амери кански й  писатель Курт 
Вон негут. 

Дал ьше сатирик высказывает по­
дозрен ие, будто все человеческие 
существа - роботы, механизмы.  

И меланхоли чески добавляет :  
«" . когда я описываю в романе ка­
кой-то персонаж, меня  всегда тя нет 
объяснять его поступки  то испор­
ченной п роводкой,  то микроскопи­
ческим кол и чеством того или  и ного 
хими ческого вещества, которое он 
проглотил или не  проглотил в этот 
день» .  

Химик и врач  эпохи  Возрожде­
н и я  Парацельс { 1 493-1 54 1 )  сравни­
вал мир с аптеко й,  материалисты 
Нового времени - с часовым ме­
ханизмом . . .  Во все времена, желая  
понять ,  как устроена Вселенная и 
как устроен человек, мы,  л юди,  
прибегаем к самому банальному 
приему : стараемся уподобить на­
блюдаемые явления  работе создан­
ных нами устройств . 

Наи в но? Возможно.  Но должен 
же соревнующийся с природой,  
желающи й превзойти ее в искусстве 
творчества человек иметь хоть ка­
кие-то вехи и ориентиры.  

ЗАБЛУЖДЕ НИЕ ДЕ КдРТд 

Мозг - это симфонии  Чайков­
ского, полотна Врубел я ,  драмы 
Островского. Это - открытие Ко­
перника, науч н ы й  подв иг  Менде­
леева, теория  относител ьности 
Эйн штей на .  Это - космическ ие ко­
рабл и,  атом ные реакторы, домны-

ги ганты . "  Объявить мозг маши ной? 
Ну уж это сли шк<>м!  Да ведь мозг­
это" .  Тем не менее и тут желание 
подойти к мозгу с научно-техни­
ческими мерками вновь  берет верх 
над прочими соображениями .  

Наука о мозге имеет долгую ис­
торию.  Аристотел ь {384-322 г .  до 
н.  э . )  полагал , что мозг служит дл я 
выделения  жидкости,  охлаждающей 
сердце. В эпоху механики  и гид­
равлики  французски й  философ Ре­
не Декарт { 1 596-1 650) описывал 
возникающи й в мозгу рефлекс как 
систему механи ческих  при водов 
к клапанам, открывание которых 
создает давление в мышцах .  

Неуди вительно,  что подобные 
представления ,  отражающие со­
стояние техники ,  соответствующей 
времен и  таких  высказыв·а н и й , уже 
провоцировали на создание  гомун­
кулуса, искусственного человека.  
А почему бы и нет? Ведь тот же 
Декарт утверждал, что функции 
мозга следует рассматри вать «Как 
возникающие совершенно есте-
ствен ным путем тол ько вследствие  
о п ределен ного распо ложени я 
часте й  маш и н ы ,  то ч но 
как движени я  часов или 
а втомата>> .  

также,  
другого 

Когда при шло электри чество, 
взгл яды опять перемен ились .  Ан­
гл и йский  естествоиспытател ь, со­
времен ник  и соратн ик  Ч .  Дарви­
на,  Томас Гексли ( 1 825- 1 895) учил ,  
Ч Т О  «МЫСЛЬ - не более как ТОК 
электричества по проводам нер­
вов » .  Ему вторил знамен итый рус­
ский  психиатр Владимир Михайло­
вич Бехтерев ( 1 857- 1 927) .  « Ныне  
не может подлежать сомнению,­
писал он ,- что основой нервного 
процесса явл яется электри чество» .  

Сейчас стали все  чаще говорить 
о мозге как о пул ьте управл е н и я .  
Проводят параллел и между мозгом 
и жидкими кристаллам и " .  

Л и ш ь  отдел ьные исследователи ,  
их  мало, идут п ротив общего те­
чен и я .  Среди н и х  и доктор биологи­
ческих наук Д.  А.  Сахаро в .  В одно й  
из  своих статей о н  удивл яется : как 
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ГЛАВА 7 .  

ДЕЙСТВИЕ 

ДЕЙСТВИЕ 

ДЕЙСТВИЕ 

Сравнение мозга с ЭВМ напрашивается само собой. Однако устаиовление таких параллелей 
может оказаться и полезным, и ввести в большое заблуждение. 
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это один и тот же объект - мозг -
в разл ичные века оказывается по­
строен то из трубок и клапанов 
(ну совсем водопровод ! } ,  то являет 
собой ничем не прерываемое пере­
плетение проводов, то становит­
ся до неприличия  схожим с го­
лографи ческими устройствам и .  
« Такую науку о мозге л юди могут 
н а з в ать  п о с м е ш и ще м , - з а к л ю ­
чает ученый,- И будут совер­
шенно правы>1 .  

Сахаров утверждает : все эти 
заблуждения  начались с Декарта. 
Он  задал тон, первым стал после­
довательно уподоблять механи зм 
действия  жи вых тел 1о1 звестным 
той же эпохе техн и ческим уст­
ройствам. 

Идти от тех н и к и  к жи вому, к че­
ловеку, к его мозгу? Нет, считает 
Д. А. Сахаров ,  так мы мо зг н 1о1 когда 
не по ймем. Надо де йствовать по­
и н о м у .  Мо з г  - б и о л о г и ч е с к и й  
о бъект, 1о1 по н има н ие его может 
п,ри йти тол ько со сторо н ы  биоло гии .  

Однако такие высказывания ос­
таются гласом воп иющего в пус­
тыне .  Сти х и й но ,  бол ь ш и нством 
голосов основная масса человече­
ства теперь упрямо исповедует 
новую мысл ь. Мозг - это ЭВМ, 
скажет вам л юбой, это био­
компьютер. 

Вот новое воззрение .  Оно вер­
бует себе все больше сторонников.  
И тем бол ьше, чем сложнее стано­
вятся комп ьютеры, чем активнее 
они проникают во все поры жизни 
людей .  

МОЖЕ Т ЛИ МЫСЛИТЬ .АПТЕК.А !  

Птица так  сильно  отл ичается от 
самолета, что изучение одного и з  
эти х объектов мало что дает для 
понимания  другого. Первые попыт­
ки человека летать заканчивались 
траги чески как раз потому, что 
изобретатели  прибегал и к поверх­
ностной 1о1м итации полета птиц, за­
менив  руки «крыльями>1 .  Самолет 
был создан тол ько тогда, когда бы-

Математик Джоп фоп Неймап рядом с одпим 
из блоков машипы ЭНИАК. 

ла отбро шена  идея  м а ш у щ и х  
крыльев и разработан «неестествен­
ный>1 способ движе н и я  при помощи 
вращающегося пропеллера. 

Этот пример (истори я  техники  
может назвать м ножество других }  
полезно вспомнить, коль скоро 
речь зашла о сопоставле н и и  мозга 
и вычислительной маш и н ы .  Этому 
вопросу амери кански й математик 
Джон фон Нейман ( 1 903-1 957) 
посвятил специальное исследова­
ние .  И коли чественные оценки  
(мощность энерг1о1и ,  объем, ч исло 
элементов} ,  и качественные сообра­
жен и я  ( «язык мозга не есть язык 
математи к ю) ,- п исал Не й м а н }  -
все убеждало ученого в глубоких  
разл ичиях  между мозгом естест­
венным и искусственным.  

Труд Неймана не еди нственный  в 
этом роде . Многие творцы новых 
поколений  ЭВМ муч ител ьно раз­
мышляли об отл и ч и и  мышлен и я  жи­
вого и электрон ного. В самом деле, 
нейроны мозга - очень нежные 
и чувствительные образования ,  это 
клетки ,  окруженные сложно устро­
енной мембраной .  Они  находятся в 
среде с постоя н но изменя ющимся 
химическим составом . Нет,  нейроны 
совсем непохожи на  полупроводни­
ковые кристаллы и соеди н я ющие их 
проводники ,  из  которых  сотканы 
компьютеры. 

А архитектурная несхожесть? 
Связи между нейронами обильны 

1 05 



ГЛАВА 7.  

и распределены по объему. В ЭВМ 
же в силу особен ностей тех ноло­
ги и соединения  между элементами 
в интеграл ьнь 1х  схемах немного­
численны ,  и в основном они  распре­
делены в плоскости кристалла­
подложки .  

Далее, электрические импул ьсы 
(типа «да - нет» ) в комп ьютерах 
в какой-то мере схожи с сигнала­
ми «все или н ичего», идущими по 
нервным волокнам.  Но если в 
ЭВМ действует электри чество, то 
в мозге в передаче команд участ­
вуют и электроны,  и разнообразные 
хими ческие вещества, и направлен­
но движущиеся ионы .  

(Химия  и грает в работе мозга 
очен ь  бол ьшую рол ь .  И потому сло­
ва «может ли  машина мысл ить?» 
в какой-то мере эквивалентны вы­
ражению «может л и  мысл ить апте­
ка?» . )  

Так и получается ,  что мозг одно, 
ЭВМ - совсем другое . 

Взять хотя бы надежность .  Де­
тал и ЭВМ - вкрапленные в плас­
ти н ку кремн и я  ми кроэлементы -
кажутся очень надежным и .  Но ис­
ключение одного или двух из них  
может п рервать работу всей маши­
ны .  А нейроны очень ненадежны,  
часто выходят из  строя,  но отмира­
ние даже немалого их числа не при­
водит к скол ько-нибудь заметному 
изменению поведения  человека, 
не сказывается на его работоспо­
собности .  

Машина  (есл и не брать очен ь 
сложных программ) идет к цел и  
прямол инейно, строго по предуго­
товлен ному ей пути .  Мозг (особен­
но в трудных задачах) похож на 
гон я щегося за добычей зверя : слов­
но рыщет по следу, п робует, оши­
бается ,  тычется в препятствия  и не­
ясности" .  И даже ошибки (случай,  
неожиданный  намек) могут указать 
ему верное направление поисков. 
( Кто-то и з  маститых пошутил, что­
де «мыслящим>> маши нам не хва­
тает той беззаботности,  даже без­
алаберности, которые присущи моз­
гу живого человека. )  

Оператор, работающи й с ЭВМ, 
может, остановив маши ну, узнать, 
что она в данный  момент «думает» 
и «знает» . Мысл ь маш ины (пока ! )  
в человеческих руках.  Н о  управлять 
в полной мере н и  своей собствен­
ной,  ни чужой психикой человек не 
в состоянии .  

Стоит также отметить и то, что 
нейронные сети мозга, слов но бы 
в п и ку вычнспнтепьным маши нам, 
вообще не заняты н и какими вычис­
лен иями .  Вот, допустим, вратарь 
безошибочно ловит мяч ,  летящий 
в сетку ворот.  С математической 
точки  зрен ия ,  чтобы угадать место 
и момент падения  мяча,  необходи­
мо решить некоторое дифферен­
циальное - высшая математика!  -
урав нение .  Но разве можно себе 
представить,  что это уравнение «За­
писано>> в голове у вратаря и он 
решает его в считанные дол и се­
кунды? 

Перечисление разл и ч и й  мозга и 
ЭВМ можно было бы продолжить. 
Они напрашиваются сами собой, ко­
гда ближе познакоми ш ься с устрой­
ством мозга, этим сложнейшим 
электрохими ческим производством, 
целым комбинатом цехов и лабора­
торий ,  создание которых природе 
удалось блестяще :  ни клубов ядови­
того дыма, ни  загрязняющих среду 
вредных отходов тут нет.  

И вот рядом с этим верхом со­
вершенства, творением, повторить 
которое человеку н и как не удается ,  
мы видим нечто совсем другое -
словно бы игрушку из гигантского 
детского набора, тьму простых де­
талей,  соединенных по нехитрому, 
заранее заданному плану.  

ЗА СВЕ ТОВОЙ 6дРЬЕР 

Внешне наиболее заметным от­
личием ЭВМ от мозга является и х  
сказочное быстродействие .  Именно 
скорость обеспечила комп ьютерам 
все их  преимущества.  Это основа и х  
могущества.  И в с я  недолгая истори я  
вычислител ьной техники  проходила 
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под знаком борьбы за скорость .  
За какие-то два десятилетия быст­
родействие комп ьютеров возросло 
с нескол ьких тыся ч до нескол ьких 
миллионов операци й в секунду ! 

Поколения  ЭВМ". Это не только 
стремление сделать ком п ьютер 
мин иатюрным и дешевым. Это и 
битва за скорость :  чем компактней 
интегральная схема, тем короче пу­
ти надо преодолевать электронам, 
тем выше быстродейств ие.  Но здесь 
перед разработчиками ЭВМ неожи­
дан но возник барьер. Световой . 
Известно, что (во всяком случае, 
в нашей Вселенной)  скорость л юбо­
го сигнала не может быть выше 
скорости света. Гигантской величи­
ны - 30 ООО ООО ООО. сантиметров 
в секунду. 

Сейчас тактовая частота элемен­
тов ЭВМ что-то около 1 О Мгц 
( 1 07 герц, элементарн ых «движе­
ний)) ,  которые за секунду способен 
совершить комп ьютер) .  Бол ьшая ве­
лич ина,  но ее хотелось бы увели­
чить хотя бы раз в сто (заветные 
для разработчиков ЭВМ миллиарды 
операци й в секунду) .  Что этому ме­
шает? Малость скорости света ! 

За ничтожные милл иардные до­
ли секунды даже световой сигнал 
(электроны движутся в 1 , 5-3 раза 
медленнее) успевает пробежать 
небол ьшой путь - всего (легко под­
считать) 1 0-20 сантиметров.  А если 
расстояние между отдел ьными бло­
ками комп ьютера - метры? Да еще 
при этом каждая команда должна 
быть повторена м ного раз?" 

Вот это и есть световой барьер. 
Кажется ,  что природа воздвигла 
совершенно непреодол имую пре­
граду, высоченную стену, проник­
нуть за которую н икогда не уда­
стс я :  ведь изменять скорость света 
не в нашей власти . Так скорость 
света из гиганта слов но бы превра­
тилась в карлика .  Так перед кон­
структорами комп ьютеров встала 
новая проблема. 

Впрочем, такая ситуация дл я 
техники  не редкость. Обычное 
дело. Сначала развитие какой-то 

области идет гладко и быстро, без 
сучка и задоринки .  Но так продол­
жается л и ш ь  до определенного 
времени .  Затем на горизонте, как 
редкие тучки ,  возникают первые 
трудности - успехи становятся  не 
столь весомыми,  шаги замедл яют­
ся,  темпы падают, при ходится тра­
тить все бол ьше сил для продви­
жен ия  вперед. Вот оно и совсем ос­
тановилось" .  Однако наука не стоит 
на месте . И вдруг - о ,  чудо !  - уче­
н ые дают в руки и нже нерам волшеб­
ные средства, появляется новый 
взгл яд на вещи, и в новь открываются 
неогл ядные дали дл я прогресса . 

Ну а есл и привести конкретный 
пример из  истори и  техники ,  то 
турбореактивные двигатели и 
стреловидное крыло в свое время 
позволили  самолетам преодолеть 
звуковой барьер, дали им возмож­
ность летать со скоростями выше 
скорости звука (бол ьше 300 метров 
в секунду).  

ЭВМ ВМЕ СТО 
АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ ТРУБЫ 

Быстродействие ЭВМ крайне не­
обходимо дл я управлен и я  самоле­
тами,  космическими корабл ями,  су­
дами,  технологи ческими процесса­
ми, станками,  боевыми операци ями,  
ракетами .  Компьютеры тут обязаны 
работать с опережен ием идущи х 
процессов, работать, подстраиваясь 
под человека, в реал ьном масштабе 
времени .  

Сверхскорости нужны ЭВМ и 
при расчете сложных объектов : 
ядерных реакторов, круп ных гид­
роэлектростанций ,  новых конструк­
ци й самолетов .  

Как рассч иты вал ись авиалай неры 
прежде, по стари нке? На каждом 
квадратном сантиметре поверхно­
сти самолета надо было устанавли­
вать оди н-два датчика с проволоч­
ными ответвлениями в электронный 
мозг машины,  которая выдавала 
окон чател ьные ответы через не­
делю.  
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С помощью ЭВМ четвертого по­
коления  можно рассчитать проч­
ность всех элементов лай нера за 
считан ные часы. А как быть даль­
шеl Ведь требовани я  к самолетам 
растут - увеличиваются и расчет­
ные трудности .  Комп ьютеры с бы­
стродействием даже в миллион 
операци й в секунду уже не обеспе­
чивают достаточ но надежного и бы­
строго ответа при решен и и  стол ь 
сложных математических  задач .  
При определении  прочности конст­
рукции бол ьшого пассажирского 
самолета приходится составлять и 
рассчитывать систему уравнений ,  
в которой как минимум милл ион 
неизвестны х !  Ни одну из  дей­
ствующих сейчас ЭВМ не заставить 
реш ить задачу такой сложности 
«Одним махом>> - у нее и память 
сли ш ком ограни ченна  да и скорость 
мала. Вот и приходится «делить» 
самолет условно на  части и посте­
пенно рассчитывать его фрагменты 
на м ногих ЭВМ. 

Кропотл и вая ,  не  всегда эффек­
тивная работа, чреватая потерями 
времен и  и ресурсов. Согласовывать 
расчеты отдел ьных ЭВМ трудно, 
да и общее быстродействие много­
маши н ных комплексов можно по­
вышать л и ш ь  до определенного 
предела - на стыках потери скоро­
сти вычислений  становятся сл ишком 
бол ьшими .  

Нет, самое простое - это со­
здать математи ческую модел ь все­
го самолета и рассчитать ее, вместо 
того чтобы «Гонять»  реал ьный  
самолет в сверхзвуковой аэрогид­
родинамической трубе (и  на раз­
личных  стендах, где испытываются 
динамика и проч ность будущего 
лайнера) .  

ЭВМ вместо аэрогидроди нами­
ческой трубыl Заманчиво.  Но такое 
задание под силу л и ш ь  архибыст­
рым комп ьютерам. 

Они необходимы и в задачах, 
где есть сверхизобилие и нформа­
ции .  Например, в геофизике.  При 
обработке бесчислен ных данных  
геологи ческой разведки - сейсмо-

метри ческих ,  магнитометрических ,  
электро- и гравиметрических .  Без 
этого трудно вести поиск новых 
месторожден и й  полезных ископае­
мых.  

Быстрота нужна и при анализе 
телеметри ческой информации ,  по­
лученной со спутников,  в метеоро­
логи и ,  при составлен и и  прогнозов 
погоды, при моделировании  боль­
ших экологических ,  экономи ческих  
и социал ьных систем, при суждении  
о динамике круп ных водных бассей­
но в ,  к при меру, Каспи йско го моря : 
мелеет л и  оно, или  полнится, как 
изменяется уровень воды, как влия­
ют на его водный баланс тысячи 
впадающих в него речушек " .  

ПОЧЕМУ КОМПЬЮТЕР 
БЕЗДЕЛЬ НИЧАЛ 

Что мешает ЭВМ преодолеть 
световой барьерl Что не позволяет 
им решать задачи ,  требующие вы­
сокой сноровкиl  Ответ может по­
казаться парадоксал ьным, но пре­
пятствием тут служит как раз то, 
что когда-то было основой прогрес­
са вычислител ьной техники .  

Первым, кто оценил  огромное 
практическое значение быстродей­
стви я  компьютеров, был уже упо­
минавшийся  выше американский 
математик Джон фон Нейман.  («Ко­
гда Джонни  увидел, к чему мы при­
шли ,- вспоми нал оди н  из  создате­
лей ЭНИАКа,- он двумя ногами 
прыгнул в электронные вычисли­
тел ьные машины».) 

ЭНИАК был тол ько что создан .  
Оди н из  наиболее ощутимых его 
недостатков закл ючался в способах 
управлен и я  ходом вычислени й .  К 
расчетам машину готовили несколь­
ко дней,  а собственно решен ие за­
дачи длилось всего нескол ько ми нут. 

За дело взялся Нейман и быст­
ро выправил положение .  (Ученый 
был необычайно одарен .  Современ­
ники  отмечали ,  что его знание 
древней истории было неправдопо­
добно детальным " .  Он  был и поли-
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глотом : прекрасно помнил ш кол ь­
ную латы н ь  и гречески й ,  бегло го­
ворил по-немецки и по-французски,  
знал испанский . " )  

В 1 946 году анализ сильных и 
слабых сторон ЭНИАКа позволил  
Нейману сформул ировать новые 
принципы организации работы элек­
тронного мозга. Они стали класси­
кой, составили  основу для разра­
ботки множества вычислител ьных 
маш и н .  

Во-первых, было предложено 
перейти от десятичной к двои чной 
системе счета.  Эта мера значитель­
но упрощала выполнение машиной 
арифметических и логических опе­
раци й .  (Двои чную арифметику за­
долго до работ Неймана предложил 
Г. Лейбниц.  Он  искал «алфавит» 
человеческого мышлен ия ,  в кото­
ром все истины познания  могли бы 
быть недвусмысленно выражены 
в числах.  Лейбниц  руководствовался 
философской мыслью о том, что 
мир базируется на проти вополож­
ности, с одной стороны п редстав­
л я ющей «ничто)) - О, а с другой -
«реал ьносты) - 1 .  На базе этих двух 
чисел и правил их сочетания  фи­
лософ надеялся решить все миро­
вые проблемы и избавиться от 
всех проти воречий  с помощью 
здравого смысла и логики . )  

Второе из  предложений  Нейма­
на, вернемся к ним,  заключалось 
в рекомендации круто изменить 
стиль  всей работы ЭВМ, придержи­
ваясь «Принципа хран имой програм­
мы)) ,  В соответствии  с ним програм­
мы работы компьютера, как и ис­
ходные числовые данные, вводи­
лись и хранились в памяти машины.  

Из памяти отдельные команды 
извлекал ись в устройство управ­
ления ,  где их  содержание декоди­
ровалось (расшифровывалось) и ис­
пол ьзовалось дл я передачи чисел 
иЗ памяти в арифмети ческое уст­
ройство, дл я выполнения  операци й 
над ними и отсылки резул ьтатов 
счета обратно в память.  

Другими словами ,  Нейман («Ви­
диtе ли, Джонни вовсе и не чело-

век.  Но он так долго жил среди л ю­
дей,  что научился п рекрасно их  ими­
ти роваты)) предложил процедуру, 
при которой ЭВМ сама управляла 
своей работой .  Вмешательство че­
ловека - оно бы замедлило ход 
процессов,  свело бы на нет все 
преимущества быстроты ЭВМ - бы­
ло теперь пол ностью искл ючено. 

Тол ько после реал изации эти х  
револ юцион ных идей ком пьютер 
смог выказать всю свою прыть,  всю 
резвость, на  которую он был спосо­
бен .  Казалось бы, теперь ЭВМ -
пол новластная хозяйка своих  воз­
можностей ,  ЭВМ сможет решить 
любую задачу.  Но нет,  творились 
удивительные вещи . По многим 
показателям человеческий  мозг по­
прежнему превосходил комп ьютер. 

Беда компьютера была в том, 
что предложенный Нейманом уни­
версал ьный способ выполнения  ма­
шинных  программ был п редставлен 
в в иде ПОСЛЕДО ВАТЕЛЬНОСТИ 
элементарных операций - хранения  
в памяти,  ввода и вывода, пересыл­
ки  данных ,  цепочки арифметиче­
ских и логических  действ и й .  Пока 
выполн ялось одно, все остальное 
было как бы «заморожено)) ,  «обез­
движено)) ,  ждало своего часа, своей 
очереди . Маши на бездельни чала, 
лодырничала, но явно не  по своей 
ви не, а по вине  человека, навязав­
шего ей  свои представления  о том, 
как следует работать компьютеру. 

Прошл и  десятки лет.  Менял ись 
технологи и ,  языки  обще н и я  с 
машинами,  однако принципы,  зало­
женные при разработке первого 
поколен и я  ЭВМ (ЭНИАК, машины 
на лампах) ,  сохранялись п рактиче­
ски неизменным и .  И . "  преврати­
л ись в тормоз развития  всей вы­
числительной техники .  

ЗМЕЙ ГОРЫНЫЧ БЕРЕ ТСЯ Зд 
РАСЧЕТЫ 

Наибол ьшая скорость передачи 
сигнала в нервных волокнах дости­
гает 1 20 метров в секунду, или при-
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мерно 400 километров в час ! По­
хоже, мы не без оснований  упот­
ребл я е м  с л о в а  « б ы с т р а ,  к а к  
мысл ь» .  Н о  электронный  сигнал,  
движущи йся со световыми скорос­
тями,  оставл яет мысл ь человече­
скую далеко позади .  

Неутеш ител ьно для л юдей и 
другое срав нение.  Клетки мозга не 
способны генерировать более чем 
тысячу импул ьсов-колебаний  за 

Он обрабатывает информаци ю не 
ПОСЛЕДО ВАТЕЛЬ НО,  а ПАРАЛ­
ЛЕЛЬНО ! 

Поясним эту мысл ь на простых 
примерах. Допустим,  необходимо 
приготовить обед. Есл и оди н чело­
век займется приготовлен ием за­
куски,  другой - сварит суп, тре­
тий - начнет жарить м ясо, четвер­
тый - готовить гречневую кашу, п я­
тый - побеспокоится о компоте, 

Типы нейропов: 1 - пирамида; 2 - звездчатые; 3 - - веретено. 

секунду. А в ЭВМ тот же показа­
тел ь перевалил за миллион .  И край­
не удивительно, что, подойдя по 
плотности элементов к природным 
рубежам, побив все рекорды ско­
рости ,  электронный  мозг по ряду 
показателей все еще уступает свое­
м у природному п рототипу.  

Почему так? Да потому, что 
мозг как бы умеет решать одно­
временно сразу несколько задач .  

шестой - сбегает за мороженым, 
сесть за стол можно будет очен ь 
скоро. Но представ ьте иное :  все 
операции по приготовлению обеда 
идут в строжайшей последователь­
ности .  Нел ьзя  варить суп, пока не 
готов салат, нельзя жарить м ясо, 
пока не сварен суп,  и так далее. 
Сесть за обеденный  стол придется 
тогда лишь  к вечеру. 

Второй пример даст нам". ар-
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мия .  Если бы выполнение простой 
команды «поворот направо>> испол­
н ялось пошагово : Иванов - напра­
во, Петров - направо и так далее, то 
это очень бы усл ожн ило управление.  
Куда проще добиться того же ре­
зул ьтата при  совмест н ых действ и я х  
подч иненных .  Командир отдает 
групповую команду: «Направ о ! »  -
и взвод, рота, батальон быстро и 
однов ременно  исполн я ют при каз. 

Вот это все и есть последова­
тел ьный и параллел ьный (ум хоро­
шо, два лучше ! )  способ решения  за­
дач и .  И сразу начи наем догады­
ваться ,  что мозг человека - это 
словно бы Змей Горы ныч о семи 
головах.  (Если бы этому поумнев­
шему в наш науч ный век сказочно­
му созданию предложил и  взяться 
за расчеты, он  бы , несомнен но, су­
мел бы с толком распорядиться 
своими  головам и ! )  

Многоголовая ЭВМ - вот хоро­
шая идея : перейти от однопроцес­
сорных (либо отдел ьная ЭВМ, л ибо 
ее часть - отдел ьный микропро­
цессор)  к м ногоп роцессо р н ы м  
(многомашин ным) выч исл ител ьным 
комплексам . 

Мысль, казалось бы, п роста . 
С чем не справится одна ЭВМ, с 
легкостью сделают десятки,  сотни  
маши н .  Надо тол ько распараллелить 
их  работу, разбить задачу на мно­
жество подзадач,  распределить и х  
между машинами и заставить всех 
их  трудиться одновремен но.  Огра­
ничений  в этом подходе нет. Весь 
вопрос тол ько в том, как умело 
организовать архитектуру м ного­
маш и н ных  систем, их коллектив­
ную память,  все каналы обмена 
данными .  И тут возникли трудности .  

Распараллелить работу ЭВМ пы­
тались многие и у нас в стране, и за 
рубежом. Было предложено вели­
кое м ножество типов многопроцес­
сорных систем. Магистрал ьн ые, кон­
вейерные, векторные, кольцевые, 
матричные, звездные, цикл ические, 
иерархические,  ассоциативные, ре­
курсивные и многие другие.  Но ре­
шили  ли они  проблему1 Нет. 

Как же быть1 Как найти прин­
ципиально новые подходы1 А мо­
жет, стоит более в н имател ьно при­
смотреться к тому, как аналогич ные 
проблемы решает природа1 

БИОЛОГИЧЕ СКАЯ КОММУТАЦИ Я 

Когда на ми крофотографи я х  
(срезы мозговой ткани)  видишь 
нейронные заросли ,  поражаеш ься : 
оказывается ,  природа дав но ввела 
дл я мозга «стандартизаци ю» его 
рабочих элементов .  Все богатство 
мышле н и я  имеет основой беско­
неч но однообразный  повтор одно­
типных образован и й  - нервных кле­
ток, или нейронов.  Основ ных форм 
нейронов всего три : одни по виду 
напоми нают пирамиду, другие -
звезду, третьи - веретено (отсюда 
назван и я :  нейроны «пирамидаль­
ные»,  «звездчатые»,  «веретенооб­
разные» ) .  

И связи  нейронов между собой 
банал ьно стереотипны .  Одни из 
многоч исленных ее отростков -
дендриты (от греческого «ден­
дрон» - дерево, они напоми нают 
раскидистую крону),- словно уси­
ки антенн ,  улавли вают, собирают 
сигналы,  поступающие от други х 
нерв ных клеток;  другие, более про­
тяжен ные, чем дендриты,- аксоны 
(от греческого «аксоном» - ось) -
напоминают провода, по которым 
нейрон посылает возбуждени я-при­
казы своим сосед ям . 

Видимо, именно стандартизация,  
взаимозаменяемость мозговых уз­
лов в основном и обеспечи вают вы­
сокую живучесть, надежность моз­
га . Считается ,  что ежедневно в че­
ловеческом мозгу гибнут тыся чи 
нейронов,  и к 80 годам - простые 
подсчеты - выходят из строя мил­
л иарды (до 30 процентов ! )  нерв ных 
клеток.  И все же и в преклон ном 
возрасте мозг может функциониро­
вать вполне нормал ьно.  

Завидное качество !  Оно очень 
бы пригодилось ЭВМ, управл яю­
щим особо ответственными объек-
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Рисунок нервной ткани из зрительной коры .мозга крысы. Буква.ми, по.мечены отдельные 
нейроны. 

Девушка-телефонистка у ком.мутатора. 

тами ,  и было бы полезным,  скажем, 
при работе наделенных  искусствен­
ным интеллектом роботов,  нахо­
дящихся в зонах, опасных дл я здо­
ровья и жизни людей .  Роботов, ко-

8 Тогда придет электронный джентльм ен 

торые в будущем станут разгули­
вать по л ьдам Антарктиды, по дну 
океанов, по поверхности пыл ьного 
Марса, облачной Венеры, там, где 
«мозг)) робота не может и збежать 
увечи й и где от него тем не ме­
нее требуется повыше н ная надеж­
ность. 

Есл и и есть какая-то ущербность 
в унификации «деталей»  мозга, то 
она с л и хвой покрывается неимо­
верным кол и чеством « атомо в »  
мышлени я .  Хотя нейронов в мозге 
и менее, чем звезд в Млечном 
Пути, но и х  пока гораздо бол ьше, 
чем людей, насел яющих нашу пла­
нету . Это сверхизобилие  связей,  
сверхбогатство мозговых <<Путей)) ,  
коллективный характер работы ней­
ронов и обеспечивают неимовер­
ную гибкость, пластичность мозга. 

Нейронные ансамбл и ,  или ней­
рон ные сети, вовсе не явля ются 
жест к и м и  образов ан и я м и .  О н и  
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формируются в зависимости от тон 
или и ной необходимости ,  продик­
тованной в неш ними или в нутренни­
ми  условиями .  После же решения  
определенной задачи нейронный 
«Оркестр» распадается ,  а освобо­
ди вшиеся нейроны могут тут же 
войти в сос;.тав новых нейронных 
«созвезди н » .  

Кто дирижирует работой мозга? 
Как осуществляется мобил изаци я 
нейрон ных систем, их  роспуск? Все 
это важные, во м ногом еще не ре­
шен н ые проблемы.  Удивител ьную 
догадку на  этот счет высказал 
И. П .  Павлов.  В «Лекци я х  о работе 
больших полушари й головного моз­
га>> ( 1 909 год) он  срав н1;1вал обра­
зование условных рефлексов с ра­
бото й " .  телефон ного коммутатора. 

Странный ,  казалось бы, образ, 
вызывающий в памяти когда-то су­
ществовавшие станции,  где сидели 
барышни-телефонистки .  О н 1;1  отве­
чал и абоненту, как тол ько тот сни­
мал трубку, и ,  манипулируя шну­
рами,  вставля я  металлические шты­
ри  в нужные гнезда, соединяли  его 
с другими  абонентам и .  Но выска­
зывание ученого покажется уже 
не столь невероятным, если вспом­
н ить, что техн и ка очень скоро заме­
нила  телефон исток (в  часы пик  они  
могл и обслужить лишь сот н ю  
абонентов) АТС, которые способны 
обслужить уже десятки тысяч но­
меров .  И тут уже биологическая 
коммутация начинает казаться 
впол не правдоподобной .  

Трудно, конеч но, судить, на­
сколько понимание всех отмечен­
ных выше биологических тонкостей 
работы мозга помогло члену-кор­
респонденту АН СССР ректору Та­
ганрогского радиотехнического ин­
ститута (ТРТИ) имени В.  Д. Калмы­
кова Анатолию Васильевичу Каляе­
ву, когда он  в 1 978 году в моногра­
фии  «Однородные коммутацион­
ные регистровые структуры» сфор­
мулировал тех н ические идеи, на 
удивление близкие тому, что мил­
·лионы лет назад «высказала» щед­
рая на выдумки природа. 

Но как бы там ни  было, ключе­
выми словами для оригинал ьного, 
совершенно нового подхода к архи­
тектуре ЭВМ стал и слова «Однород­
ность» {впрочем, справедливости 
ради, необходимо заметить, что 
предложение собирать сами компь­
ютеры и их  комплексы и з  однотип­
ных стандартных блоков высказы­
валось задолго до работ А.  В. Ка­
л яева, тут он шел по уже прото­
ренной дорожке) и «коммутаци я >> .  
Да, та  самая коммутация ,  которая 
годна не только для обеспечения  
телефонных  разговоров, но и для 
мгновенной связи между десятками 
и сотнями э вм. 

Идеи Каляева подхватил и его 
многочисленные ученики  и сорат­
ники .  Их науч ная разработка осу­
ществляется в создан ном при ТРТИ 
НИИ однородных м1;1кроэлектрон­
ных вычисл ител ьных структур (сок­
ращенно НИИ ОМВС), в Институте, 
еди нствен ном в мире по уникал ь­
ности своей темати ки .  

В ТдГ дНРОГСКОМ 
РАДИОТЕХНИЧЕ СКОМ 

Мысл ь побывать в Таганроге, 
стари н ном русском (основан Пет­
ром 1 в 1 698 году) городе, распо­
ложен ном на  побережье Азовского 
моря, городе, где живут и рабо­
тают л юди, создающие комп ьюте­
ры пятого поколен1;1я ,  компьютеры, 
в которых еще бол ьше стирается 
гран ь, отделя ющая маш и н ы  от жи­
вых объектов, запала в душу автора 
этой книги .  И вот (сначала самоле­
том до города Ростова-на-Дону, за­
тем несколько часов езды на маши­
не) я в Таганроге. К сожален1;1ю,  
Анатолия  Васильевича Кал яева в то 
время в Таганроге не оказалось, 
поговорить с ним не удалось .  Од­
нако его сотрудники  ввели меня в 
суть дела.  

« Наш и нститут,- рассказывал за­
меститель директора НИИ ОМВС 
доктор техн и ческих наук Вячеслав 
Филиппович Гузик,- разрабатыва-
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ет многопроцессорные вычисли­
тел ьные системы с программиро­
ванной архитектурой или  короче -
МВС с ПА.  Это значит ,  что в н и х  
будет программироваться не про­
цедура вычислений ,  как прежде, а 
сама их  структура. Исходя из  дан­
ных кон кретно решаемой задачи 
может быть создана любая адекват­
ная задаче вычисл ительная струк­
тура. Сделать это позволяет целая 
сеть связанных  между собой одно­
Т lо1П Н Ы Х  коммутаторов, распреде­
лен ных по сстелу>> вычислител ьного 
комплекса. Эти коммутаторы и со­
здадут нужные каналы связи)) .  

ссА что такое коммутатор?))  -
спрашиваю я .  

«Если говорить просто, т о  это 
электронный  ключ,  который можно 
ссвключать)) или ссвыключаты> ,  сое­
дин и в  или  разъединив  ближайшие 
работающие элементы.  Ключ этот 
можно снабдить собственной па­
мятью и логикой,  и тогда, как в жи-

1 1 5  

Тагапрог . 
Бропаовый памятпик 

Петру /, 
осповате.11ю города 

(скульптор 
М. М. А птоко.11ьский). 

вом мозге, удастся слить оператив­
ную память с операционным уст­
ройством. И обработка и нформации 
будет идти попутно с процессами 
ее запоминания  и передачи)) .  

ссИ что все  это дает?)) - снова 
интересуюсь я .  

ссСкорость работы таких м ного­
функциональных систем возрастает 
в сотн и  раз. Очень п ростым стано­
в ится их  программирование .  Оно 
теперь ведется не на  языках н изко­
го уровн я ,  на  основе элементар­
ных команд, а на  естественном я зы­
ке математики и логи к и .  Машина 
будет понимать язык символов, 
оперировать языками высокого 
уровня ,  сразу осуществл я я  выпол­
нение крупн ы х  о пераци й типа  
и нтегри рования ,  дифференцирова­
ния ,  умножения  матри ц, сложения  
векторов и так  далее. Еще до­
стоинство универсальной коммута­
ции :  отпадает необходимость про­
изводить сотни  и тысячи  типов 
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бол ьших интеграл ьных схем (БИС), 
что, очевидно, совершенно нерен­
табел ьно и нетехнологи чно.  Теперь 
же можно будет ограничиться не­
бол ьшим числом интеграл ьных си­
стем (с перестраиваемой структу­
рой),  что обеспечит их дешеви зну, 
надежность и ремонтоспособность. 
При выходе из  строя тех или иных  
БИС достаточно и х  замен ить, либо 
просто откл ючить коммутационную 
структуру указанных  интеграл ьных 
схем от остал ьной системы, а необ­
ходимое число БИС (ведь все они 
на один лад ! )  нарастить в другой 
области вычислител ьной системы» .  

Удивител ьно!  В телефонии ,  те­
леграфном деле коммутаторы,  
устро йства, служащие дл я соеди не­
н и я  между собой ап паратов, л и н и й  
и каналов связи ,  служат добрую 
сотн ю  лет. Но ни кому до А.  В. Ка­
ляева не пришло в голову использо­
вать принцип  коммута ци и в ЭВМ, 
ввести его в структуру больших  и нте­
грал ьных схем. Эти новейшие схемы 
м не довелось увидеть вооч и ю. 

М н е  дали подержать в руке н е  то 
брошку, не то «паучка» велич иной с 
небол ьшую почтовую марку, с мно­
жеством желтых ножек.  Затем по­
просили посмотреть на него в мик­
роско п .  Я увидел на «спин ке>> юве­
л и р ное плетение  алюминиевых ,  
сияющих  золотистым блеском н и­
тей .  Словно созданных  искусным 
волшебником-ткачом . 

«Это и есть БИС с программи­
руемой структурой ,- объяс н и л и  
мне.- Это тех н и ческая новинка .  
Предложил ее на ш И нститут . Такие 
не имеющие аналогов в мировой 
практике БИС уже внедрены в се­
рий ное прои зводство. Их  вы пускает 
Л е н и н градское научно-п рои звод­
ствен ное объеди нение «Светлана» 
и другие предприяти я " . » 

И НТЕГРАЛОМ И ПАЯЛЬ НИКОМ 

Много интересного довелось 
мне увидеть и узнать в Таганроге .  
ТРТИ, оказывается ,  был первым в 

стране (создан в 1 952 году) радио­
техническим вузом . Этот первенец, 
примерно 1 5  лет назад, стал и ни­
циатором создания  совершенно но­
вой формы вуза - учебно-научно­
п р о и  з в  о дс  т в  е н н о г  о к о м п л е к с а  
(УНПК сокращенно) .  Единой органи­
зации ,  состоящей из собственно 
вуза ,  где идет обучение студентов, 
науч ного и нститута (НИИ ОМВС), 
двух ОКБ (особых конструкторских 
бюро),  ряда отраслевых лаборато­
рий ,  студенческих конструкторских 
бюро,  вычислительного центра и 
строящегося сей час силами трех 
мин истерств опытного завода . 

Этот комплекс проводит еди ную 
н а у ч н о - т е х н и ч е с к у ю  п о л и т и к у .  
Когда завод построят, здесь будет 
реали зован замкнутый цикл : «науч­
но-исследовател ьская разработка -
к о н с т р у к т о р с к а я  р а з р аб о т к а  -
опытно-промышл е н н ы й  образец>> .  
Другими словами,  замыслы таган­
рогских  ученых тут же, на  месте, 
будут рукам и конструкторов, и н­
женеров и технологов обретать 
плоть и кровь, будут превращены в 
готовые издели я .  

Какова ж е  рол ь студентов в этом 
важном деле? Самая непосредст­
вен ная .  После орган изаци и УНПК 
студен ческие исследован и я  стали 
плановыми,  они  были включены в 
расп исание зан яти й .  

Все студенты 4-го и 5-го курсов 
оди н  раз в неделю полный  рабо­
ч и й  ден ь  трудятся в НИИ, КБ или 
экспериментал ьном цехе, выполняя  
задания ,  рассчитанные на полтора­
два года . Добровол ьно выбрав себе 
тему по душе (конечно, с учетом 
профиля  кафедры), студент видит 
полезность своего труда.  У него и к 
учебе появляется совсем иное от­
ношение.  Он варится в научной кух­
не, осваивает (попутно) документа­
цию, метрологию, учится работать 
в коллективе.  Обычно тут же под 
руководством опытных наставников 
выкристаллизовывается и тема бу­
дущего диплома. Тема, которая 
позднее может перерасти в серьез­
ную научную работу" .  

1 1 6 



СОРЕ ВНУЯСЬ С ПРИРОДОЯ 

В Таганроге я убедился еще и в 
том, наскол ько полезен дл я дела 
осуществлен ный  в ТРТИ творческий  
союз микроэлектронщиков с разра­
ботчиками ЭВМ. Взаимные консуль­
таци и ,  споры на семи нарах, экс­
пресс-обмен рабочей и нформаци­
ей,  просьбы что-то сро ч но изменить 
в интеграл ьных схемах или в струк­
туре ЭВМ, если «стыковка» идет с 
трудом,- годы тесной совместной 
работы при носят обил ьные плоды . 
К примеру, микропроцессор «Де­
виз-2», в котором использован 
принцип выполнения  крупных  опе­
раци й за счет программирования  
структуры, уже в недрен в сери й ное 
про и зводство на п редп р и я т и я х  
Минэлектронпрома . 

. . .  Множество впечатлений  увозил 
я из  Таганрога . Вспом инались па­
мятник Петру 1 (работы Антокол ь­
ского), застывшая на дал ьней кром­
ке мыса Таган-Рог фигура, со 

Памятпик А . П. Чехову 
в Тагапроге 
(скульптор 

И. Рукавишпиков) . 

взгл ядом, устремленным поверх 
летающих чаек в дал и Азовского 
моря, маленький  аккуратный бе­
ленький домик, где родился и не­
которое в ремя жил  будущ и й  
писател ь А .  П .  Чехов . 

В памяти остал ись и разработчи­
ки БИС, сидящие перед экранами 
дисплеев, склон ивш иеся над микро­
схемами .  Запомнил ись и беседы 
со множеством л юдей ,  которые 
«интегралом и паяльником» завер­
шал и воплощение мыслей ,  выска­
занных теоретиками новой выч ис­
лительной техники .  

Но  глав ное, что удалось вы нести 
из  поездки в Таганрог,- то, что, 
стремясь к тех н и ческим идеалам, 
отталкиваясь от безжи зненных «Же­
лезок»,  мало заботясь о подража­
нии ,  человек подчас невол ьно как 
бы переизобретает то, что давным­
давно было запатентовано в живой 
стихии .  

1 17 
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Но не сделает ли компьютер детей 
сухими, слишком расчетливыми? 

- Если нас телевизор не сломил, то 
компьютера бояться нечего. Он в личную 
жизнь пе вмешивается, голубое небо пе 
перекрашивает и запах полыни пе забивает. 
А работать действительно надо четко, 
расчетливо. 

Р. СВОРЕ Н Ь. • HYЖ Ell ЛИ П ЕРСОНАЛЬН О ВАМ 
П ЕРСОНАЛЬН Ы Й  К О М П ЬЮТЕ Р? » 

1 985 год. Москва .  В Лужниках 
бол ьшой праздник .  Здесь прохо­
дит X I  1 Всемирный фестивал ь мо­
лодежи и студентов .  Укра шен ием 
этого значительного в жизни плане­
ты событи я стал и м ногоцветные жи­
вые «картин ь11>,  их  создавали девять 
тысяч спортсменов, размещенных 
на Восточной трибуне Бол ьшой спор­
тивной арены .  

Огромный в клад в это феериче­
ское зрел и ще (им наслаждались 
телезрител и как нашей страны,  так 
и многих зарубежных стран мира) 
внесл и не тол ько режиссеры, ком­
позиторы, музыканты, статисты, но 
и компьютер.  Более 500 кадров­
карти н - земной шар в сетке ме­
ридианов, человеческие руки,  дер­
жащие зеленый росток,  горячие лу­
чи  сол нца - расписала маш и н а, взяв  
на себя рути н ную работу по коди­
рованию цветовой и н формаци и в 
каждой и з  девяти тысяч точек «Жи­
вого фона» .  Прежде на  это ушло бы 
пол года . Теперь всю партитуру уда­
лось переложить «на ноты» в общей 
сложности за оди н  меся ц. 

ЭВМ взяла на себя и творческую 
часть дела. Она занялась соч и нени­
ем цветомузыки ,  проя вив  при этом 
богатую фантазию.  

Помощь вычислител ьных машин 
становится будни чной,  привычной .  
Уже сей час - не в каком-то отда­
лен ном будущем, не в туманных,  
рисуемых фантастами дал я х !  - че­
ловек, ища поддержки,  все чаще 
опирается на транзисторные плечи .  

УПРАВЛЯ ТЬ ПЛА НЕ ТОЙ 

Хотя возраст у ЭВМ уже нема­
лый ,  сей час они словно бы внезап но 
вторгаются в нашу жизнь.  Кое-кого 

вторжение это я в но застало врас­
плох.  Кое-кто ворчит :  «Компьюте­
ры - это дело ученых .  Я жил без 
ЭВМ и век свой без нее прожи ву».  

Правы л и  эти ворчуны?  Можно 
ли  теперь жить в кибернетической 
тени ,  вне яркого света комп ьютер­
ных лучей? Можно ли переждать 
это компьютерное времечко, отси­
деться до поры? 

Ответ на  эти вопросы дает вид­
ный  советский  математи к  и физик  
Герой Социалисти ческого Труда 
академ и к  Александр Андреевич  
Самарски й .  В свои х статьях ,  устных 
выступлен и я х  он  много раз касался 
этой темы.  

Самарский  отмечает, что живем 
мы в

_ 
необыч ное время .  Сейчас науч­

но-техни ческая револ юция идет в 
услов иях  ОГРАНИЧЕННОСТИ мате­
риал ьных и л юдских  ресурсов .  
И добавляет, что,  по К .  Марксу, 
всякая экономи я  сводится в конеч­
ном счете к экономии  времен и .  
Значит? Знач ит, торопыги-компьюте­
ры нужны всюду : ВСЕ надо брать 
на учет.  

Новая технология?  А нельзя ли 
делать дело еще лучше, быстрее, 
дешевле, тратить помен ьше энер­
гии, получать м и н имум отходов и 
и х  как-то с толком испол ьзовать? 
Науч ное открытие? Может, его при­
способить к такому делу,  о кото­
ром ученые и не помышляли ,  когда 
это открытие делал и ?  Нел ьзя ли ра­
бочего заменить роботом, а чело­
веку предложить твор1,1ескую зада­
чу? Как лучше оплачи вать труд? 
Как предусмотреть сбои в произ­
водстве? . .  

Вопросов тыся ч и .  Голова кру­
жится от н и х .  Решать надо срочно.  
Ясно : без ЭВМ тут не  обойтись,  
компьютеры нужны всем. Это не  
тол ько дело ученых  и инженеров, 
это общее дело. 

Но послушаем Самарского дал ь­
ше. Он утверждает, что все про­
блемы теперь укруп нились,  стали 
ГЛОБАЛЬ НЫМИ. О н и  касаются не  
тол ько л юдей, живущих в дан ном 
городе или области ,  в данной стра-

1 1 9 
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Москва. Большая спортивная арена Центрального стадиона им. В. И. Ленина. Торжественное 
открытие XI l Всемирного фестиваля молодежи и студентов .  

Во время церемонии открытия Xll Всемирного фестиваля молодежи и студентов .  Фести­
вальный огонь аажжен! 

1 20 
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Компьютер помогает следить за полетом кометы Галлея. Наблюдение ведет сотрудник 
Института космических исследований А Н  СССР Андрей Озолин. 

не или  на таком-то материке.  Мно­
гие проблемы приняли  уже плане­
тарный  характер. Экономи ческие, 
энергети ческие, экологи ческие кри­
зисы - земл яне  уже знают, что это 
такое. Как предотвратить кризисы1 
Как сделать развитие цивилизации 
плавным,  без войн  и прочих катаст­
роф1 

Необходим,  как говорят ученые, 
СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД. Надо при­
нять в расчет не  только нескол ько 
основ ных  факторов, как это делал и 
прежде, но все ( ! ) , что связано с 
дан ной проблемой, всю СИСТЕМУ 
дан ных по изучаемому вопросу. 
Но эта галактика и н формации мо­
жет быть освоена тол ько электрон­
ной «головой )) .  Вновь без помощи 
компьютеров человеку не обойтись .  

Есл и короче,  то,  по существу, 
нужно учиться  (к  этому и призывает 
Самарский  и другие ученые) УП­
РАВЛЯ ТЬ ПЛА НЕТОЙ . Нужно уметь 
рассчитывать не тол ько атомные и 
термоядерные реакторы, траекто­
рию косм ических ап паратов . Не 

1 1 1  

Компьютер может стать и шахматным парт­
нером. Однако число вариантов в шахматах 
настолько грандиозно,  что возможности 
электронного шахматиста оказываются (по­
ка?) весьма ограниченными, в играх с грос­
смейстерами-людьми ему приходится нелегко. 

тол ько давать прогноз землетрясе­
ний ,  модел ировать развитие звезд и 
сол нечной акти вности,  но - тут уж 



rлдвд а. 

Комп ьютер 
дает возможность 
писать световым 

карандашом 
ноты прямо 

на экране дисплея. 
Нотная запись тут же 

запечатлевается 
в памяти ЭВМ. 

Мечта композитора -
электронно­

музыкальный 
комбайн . 

Подобная ЭВМ 
значительно 

облегчит создание 
музыкальных 
произведений.  

задачи поважнее и посложнее ! -
надо научиться предвидеть и эво­
люцию земных растений ,  и разви­
тие мировой экономики  и уметь 
решать м ногие другие вопросы, 
затрагивающие жизнь и судьбы 
всей нашей цивилизации,  например, 
возможное изменение климата пла­
неты, данного нам в единственном 
экземпля ре,- экспериментировать 
с ним мы не можем, и тут  поневоле 

приходится прибегать к расчетам . 
И впервые за всю историю науки 
ученый-теоретик,  владевший  ранее 
лишь  пером, бумагой и нехитрым 
инструментарием, получил в руки 
могучий  и современный  инстру­
мент - ком пьютеры .  Тем самым он 
как бы сравнялся по вооруженности 
интеллекта с экспери ментатором, 
обладающим радиотелескопами ,  
многокилометровыми ускорителя-

1 11 
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ми частиц, магнитными ловушками 
и прочими «тяжелыми оруди ямю) 
наук и .  

Конеч но, д л я  стол ь грандиоз­
ных проблем нужны и сверхмощ­
ные компьютеры . Поэтому в нашей 
стране (совместно с другими парт­
нерами по СЭВ) дл я решения  важ­
нейших народнохозя йственных за­
дач разрабатываются суперЭВМ с 
быстродействием до 1 О миллиардов 
операци й в секунду (и наче при­
шлось бы потратить на вычислен и я  
многие годы, а т о  и десятилети я) .  

Свои выступле н и я  академ и к  
А.  А.  Самарский часто заканчи вает 
такими словами : «КАДРЫ, ОВЛА­
ДЕВШИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХ­
НИКОЙ, РЕШАЮТ ВСЕ)) ,  И допол­
нить эту фразу ученого можно 
так :  ЭВМ вовсе не новый вариант 
сказочной скатерти-самобранки ,  не 
надо думать, что поставишь ком­
пьютер и можно будет вздохнуть 
спокой но, предаться праздности,  
бездел ью. Нет ! ЭВМ - это оружие 
конца ХХ века (так же, как в камен­
ном веке оружием была палка с 
при крепленным к ней сколом кам­
ня), оружие действен ное и совер­
шенно необходимое человеку. 

И завтра чернорабочим окажет­
ся всякий ,  кто не научится  обра­
щаться с ЭВМ, не возьмет ее себе 
в союзники .  

КИБЕРНЕ ТИЧЕ СКИЙ БУКВАРЬ 

Скажите, дети, что это? 
Комп ьютер!  
Что он делает? 
Учит нас математике.  
Нравится вам учиться с ком-

пьютером? 
- Очень,- последовал еди но­

душн ы й  ответ малышей . 
Так в ташкентском детском саду 

№ 74 начи нается очередной урок 
арифметики ( 1 985 год, об этом пи­
сали газеты) .  У шестилетних  малы­
шей при одном в иде красивых ко­
робочек с лампочками радостно 
светятся глаза" .  

Компьютеризация в нашей стра­
не набирает сил ы .  Играя с ЭВМ 
(маш ина  способна на  экране-дис­
плее с помощью текстов и карти­
нок став ить задачи разного рода, 
которые можно решать в диало­
говом режиме, по сути ведя беседу 
с компьютером),  малыш приоб­
ретает разнообразные знания  о 
мире, пости гает уже в дошкольные 
годы азы школьной программы.  

Ш кол ьни кам ЭВМ предлагает 
вещи и посерьезнее. Компьютер 
может имитировать на экране по­
ведение электрона, движущегося в 
сложном электромагнитном поле, 
или движение планет заданной 
звездной системы, или  работу че­
ловека за пул ьтом электростанции ,  
в кабине космической ракеты" .  

Для Э В М  важны л и ш ь  твои 
исти н ные качества.  О том, отл ич­
ник  ты или  нет ,  она не ведает. Ма­
шина не знает таких  отметок, как 
три «С минусом)) или «натянутая >) 
пятерка.  Твоя устоявшаяся репу­
таци я ее не волнует: будь добр, 
отвечай без ошибок, и твои ответы 
оценят совершенно объективно .  

Поняти я «отстающи й )) ученик ,  
«успевающи й )) изменят  свой  смысл 
с при ходом в школу ЭВМ. Маш и на 
научит, подскажет, поможет, но и 
спросит строго и беспристрастно.  

Но не надо полагать, будто ком­
пьютер подменит учител я .  Умелый 
педагог, комментируя маши нные 
уроки живым словом, добьется го­
раздо бол ьшего. Ведь корень уче­
н и я  не должен быть сл и ш ком горь­
ким, нельзя отправлять его в рот 
сырым.  Тут-то талантл ивый  педа­
гог и проявит все свои дидактиче­
ские умения" .  

Как  утверждают учител я ,  уже 
поработавшие в комп ьютер н ы х  
классах, тот, кто хоть раз решил 
задачу на компьютере, выходит на  
нов ы й  уровень мышления ,  на новый 
уровень грамотности . Последние 
три слова пол ны глубокого смысла.  

В двадцатые годы в нашей стра­
не всеобщая грамотность была едва 
ли  не главным лозунгом молодой 
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Компьютеры 
в детском саду JIO 2 

города Троицка 
Московской области. 

Занятия-игры 
с компьютером. 

Сестренки Марина 
и Оксана Мазаевы. 

rn.i.в.i. а.  
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Республики  Советов,  
колхозница садились  
Всеобщая грамотность 

рабочий  и 
за букварь.  
была обяза-

тел ьным условием претворения  в 
жизнь грандиозных планов первых 
пятилеток .  

Истори я  сейчас как  бы повто­
ряется .  Сегодня вся наша страна 
внов ь садится за учебу, открывает 
«кибернети ческий»  букварь, хочет 
подняться на новый уровень гра­
мотности, ибо без ЭВМ задача уско­
рен и я  научно-техни ческого про­
гресса (ее поставила перед наро­
дом парти я )  невыпол н има.  

Сейчас за «электронную» парту 
садятся все : от школьников до 
академи ков .  Всем придется посто­
янно учиться и постоянно переучи­
ваться .  (И  далеко не ясно, кому 
при этом будет труднее : малым 
детям или же маститым высоко­
ученым специалистам. )  

С МИКРОПРОЦЕ ССОРОМ В 

СЕ РДЦЕ 

Дон Жуан: Я верю, Сганаредь, Ч11Ю дважды 
два четыре, а дважды, четыре -
восемь. 

Сганарель: Хороша вера, и хороши догматы! 
Выходит, аначит, Ч11Ю ваша 
религия - арифметика? 

Ж . - Б.  М ОЛ Ь ЕР. « Д ОН Ж УАН , И Л И  КАМ Е Н Н Ы Й  
гость .  

Собака, лошадь, телефон,  ра­
дио, автомобиль,  телевизор, ком­
пьютер . . .  В этом дл и н ном (а мы 
многое пропустил и ! )  перечне при­
обретений  человека ЭВМ занимает 
особое место. 

Пол ная и н форматизаци я общест­
ва, когда все сведе н и я  и дан ные, 
накопленные цивилизацией,  будут 
сосредоточены в маши нах,- это 
время не за горами .  (Уже подсчи­
тано : в будущем кажды й активный  
гражданин  будет иметь в своем 
распоряжении ,  на  производстве и в 
быту, 8- 1 О ЭВМ самого разного 
калибра, число всех выч исл ител ьных 
средств на  планете, полагают, будет 

исчисляться миллиардами . )  Сле­
дующи й,  Х Х  1 век, скорее всего, 
станет «веком и н формаци и )) .  Обще­
ство из индустриального превратит­
ся в и н формационное.  И возник­
нет совершенно новая для чело­
вечества технологи ческая кул ьтура . 
Она предъявит  к человеку повы­
шенные требован и я .  

ПРОГРАММИ РО ВАНИЕ - ВТО­
РАЯ ГРАМОТНОСТЬ. Этот лозунг  -
лишь  скром ное начало грандиоз­
ной работы по переориентации и 
тренажу мозга миллиардов л юдей, 
насел яющих планету. При этом все 

· ресурсы, все затаенные возможно­
сти человеческого интеллекта, ко­
торые пока ускользают даже от 
внимания  исследователей,  будут 
взяты на учет, рачител ьно испол ь­
зованы .  

Компьютер не потерпит н и  ма­
лей ш и х  отклонений  от нормы, оши­
бок в написании  программы, нажи­
ма не той клав и ш и  - вообще ни­
какой прибл изительности (машина  
«понимает)) не то ,  что  человек имел 
в виду, а то,  что он нап исал, облек 
в слова при каза) .  ЭВМ заставит быть 
предел ьно точ ным там, где сегодня 
все еще прикидывают на глазок 
(и  поэтому многое теря ют) .  

Повысятся требования  и к иссле­
довател ям.  В л юбой области -
от математики  до археологи и -
исследователь должен будет на­
учиться более четко организовывать 
собственную работу, алгоритмизи­
ровать свои науч ные размышления ,  
с максимальным эффектом исполь­
зовать «ум ную электрони ку)) .  

Человек сделает органи ческой 
частью своей натуры способность 
планировать действия ,  научитс я  вы­
рабатывать общие правила и найдет 
способы применять их к конкретной 
ситуации ,  сумеет организовывать 
эти правила в осознанную и вырази­
мую структуру. Не превратит л и  
все это каждого из  нас в програм­
миста? 

О программистах стоило бы по­
вести особы й разговор.  Програм-
мист - важная  при мета нашего 
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fЛАВА 8. 

Юпый программист смотрит распечатку программы. 

времени .  А программирование -
оно же информатика !  - скоро ста­
нет в ш колах такой же полноправ­
ной дисциплиной ,  как физика или  
истори я .  

Прежде слово «программист» 
ассоциировалось тол ько с матема­
тикой . Но теперь выясняется, что 
программировать можно и работу 
металлорежущего станка или  газо­
вой турбины,  редактирование тек­
ста, поиск вариантов шахматной пар­
ти и " .  Поэтому словосочетания  «про­
граммист-бух галтер» или ,  скажем, 
«Программист-химию) уже н и кого не 
шокируют. И должно быть, скоро 
войдут в повсеместный обиход. 

Програ�мирование становится 
делом привычным.  Но л и ш ь  немно­
гие отчетл иво представляют себе 
специфику труда программиста. 
Вот что об это й п рофесси и писал 
академи к  Андрей Петрови ч  Ершов, 
крупне й ш и й  специалист по про­
граммирова н и ю :  «Программист 
должен обладать способностью 
первоклассного математика к абст-

ракци и и логическому мышлению 
в сочетании  с эдисоновским талан­
том сооружать все что угодно из 
нуля и един и цы .  О н  должен соче­
тать а к куратность  б а н ковского  
клерка с проницательностью раз­
ведчика, фантазию автора детек­
тивных романов с трезвой практич­
ностью бизнесмена .  А кроме того, 
программист должен приобщаться 
к корпоративным интересам, иметь 
вкус к коллективной работе, пони­
мать цели работ" , )) 

Программист бол ьшую часть 
своего рабочего времени  тратит 
(написание программы, их отладка, 
поиск и устранение ошибок,  сам 
счет) на общение не с людьми,  
а с ЭВМ. Долго оставаясь с ком­
пьютером один на  оди н ,  програм­
мист начинает воспринимать ЭВМ 
как живое существо. Средневеко­
вые рыцари одушевляли  свой меч, 
мор я к и  парусного флота - ко­
рабль, летчики  по сей ден ь  - само­
леты . И программисты «очеловечи­
вают» орудие своего труда. 
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В ответах на вопросы они так 
характеризуют ЭВМ : «доброжела­
тельная  маш ина»,  «суматошная»,  
«обидч ивая,  хочет доказать, что 
умнее», «у маш ины,  с которой я ра­
ботаю, характер кошки»,  «бывают 
машины ум ные, глупые, ленивые, 
работящие, покладистые и стропти­
вые" .» .  

Собравшая подобные ответы, 
пси холог из  МГУ Анна  Тоом итожит 
свои наблюдения  следующими не­
ожиданными словами : «Создавая 
кул ьтуру, мы приручили диких жи­
вотных .  Самое близкое нам сегодн я  
существо - собака, оставаясь био­
логически волком, психологи че­
ски - уже во м ногом отражение 
человека. Может быть ,  путь тех­
ни ческого прогресса - это путь 
превращения  маш ины из волка в 
собаку?"» 

Да,  по всем приметам, похоже, 
грядет совершенно новая раса л ю­
дей .  Человек, вооруженный ком­
пьютером,- это будет уже совсем 
другой человек ! По стилю, по ха­
рактеру мышлен ия ,  по самому под­
ходу к стоящим перед ним задачам 
(да и задачи  он будет ставить 
другие) .  Неважно, как назвать та­
кого человека - программистом, 
мыслителем, интеллектуалом. Не 
имеет значения ,  будет ли он педа­
гогом, архитектором, экономистом, 
врачом. Компьютер сбл изит все 
профессии ,  переиначит все занятия ,  
все области человеческой деятел ь­
ности на свой компьютерный  лад. 

Человек будущего" .  Каким он 
будет? Похожим на  математика? 

Герой одного рассказа воскли­
цает : «Будучи математиком, я ,  
естестве н но ,  м ы сл ю ц и ф р а м и .  
У меня голова гудит о т  н и х . Вскрой­
те мне вены, и вместо крови из 
жил потекут и ксы, игреки и квад­
ратные корни .  Когда я умру и мое 
тело вскроют, то у меня в сердце 
найдут интегралы" . »  

Настроясь на  эту полушутливую­
полусерьезную волну, можно ут­
верждать, что, скорее всего, в ве­
нах, в сердце человека будущего, 

окруже н ного м н о г о ч и с л е н н ы м и  
компьютерами,  н е  расстающегося 
с ними ни в рабочие часы, ни в 
моменты отдыха, воспринимающего 
их  как неизбежный естествен н ы й  
элемент природы, в крови,  в сердце 
такого человека найдут не игреки,  
не и нтегралы - найдут ми кропро­
цессоры ! 

КОНСТРУИРУЕМ АВТОМОБИЛЬ 

Окончена школа, дни студен че­
ства остались позади, получен дип­
лом, в переди - работа . Как изме­
нился ее характер с при ходом ком­
пьютеров ! 

Писател ь-публ ицист Ярослав Го­
лованов вспоми нает : 

«Я окончил в 1 956 году МВТУ 
им.  Баумана.  Дипломный  мой про­
ект составлял целую книжку расче­
тов и 1 6  ватманских листов черте­
жей,  которые я усердно чертил 
девять месяцев .  Слово «дисплей» 
не существовало тогда ни  в реал ь­
ном мире, ни в словаре фантастов .  
Никто не п редставлял себе, что 
можно чертить электронным ка­
рандашом на  экране, что можно 
«приказать>> - и нуж н а я  деталь  
предстанет перед тобой в нужной 
тебе п роекции ,  что где-то в нед­
рах «кибернетического мозга» без­
ошибочно решаются задачи на  
«развертки» и «пересечения» ,  ко­
торые давал нам «На засыпку» бес­
пощадный  профессор Арустамов во 
время экзаменов по начертател ьной 
геометрии" . »  

Вычисл ительная техника привела 
с собой такие, становящиеся при­
вычными,  аббревиатуры, как АСНИ 
(автоматизированные системы на­
учных исследований) ,  АСУП (авто­
матизированные системы управле­
ния  производством), САПР (систе­
мы автоматизаци и проектировани я) ,  
Г АП (гибкие автоматизированные 
производства) .  Что скрыто за этими 
сокращениями?  Попробуем хотя бы 
отчасти представить это. 

Допустим, вы конструктор, и вам 
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поручено создать новый  автомо­
биль.  

С чего начинали такую работу 
прежде? Человек воспроизводил 
образ, модел ь будущего изделия .  
«Лепил» макет «В железе» .  Все это 
делалось, так сказать, вручную, 
медленно и не без ош ибок . А вот 
что вам позволит САПР :  

буквально увидеть на экране 
дисплея идею прибора, устройства, 
маши ны;  

создать их  цветные простран-
ственные модел и ;  

изучить в действи и ;  
выбрать оптимал ьную техноло­

ги ю и ,  наконец, 
управлять самим изготовлением. 
А как изменилось вооружение 

конструктора !  Вместо привычного 
кул ьмана, «Счастл ивого» карандаша 
и м ягкого ластика, вместо циркуля 
и л и нейки  рабочими инструмента­
ми стали дисплей и клави атура 
компьютера, световое перо и гра­
фопостроител ь .  Неоценимую по­
мощь оказывают и использование 
маш и н ной графики ,  и набор про­
грамм дл я «вычерчи вания»  типовых 
элементов конструкци и и специ­
фикаций ,  мул ьтфил ьмы,  демонстри­
руемые ЭВМ, дающие наглядное 
представление о работе будущего 
автомобиля ,  экскаватора, само­
лета ."  

«Сказка ! - п и шет Я .  Голова­
нов.- Не берусь даже приблизи­
тел ьно сказать,  во скол ько раз ЭВМ 
может увеличить  прои зводител ь­
ность труда исследовател ьского 
и конструкторского. И более того, 
наскол ько может она освободить 
человека от нудного, бездумного 
труда, которы й  мы извинител ьно 
называем «будничной работой>> и 
которы й  на  самом деле есть просто 
безрадостное, утомител ьное, чисто 
техни ческое копошение.  Насколько 
глубоко может она надел ить его 
истинно  творческим содержанием и 
тем самым подарить главную ра­
дость жизни - радость талантл иво, 
быстро и хорошо испол ненной ра­
боты» .  

9 Тогда придет электронный джентльмен 

ПУТЕШЕСТВИЕ К МА. ТЕРИКУ 
ЗДОРОВЬЯ 

Учеба, работа" .  Но вот человек 
заболел, он ждет, что скажет 
врач " .  Требуется ли тут помощь 
ЭВМ? Да, она крайне необходима.  

Вспомним одно произведен ие, 
которое мы не раз слушали деть­
ми и которое будут, видно,  не  раз 
слушать и дети наших детей .  Ну 
можно ли забыть, как бесстраш­
ный Айболит, преодолев все пре­
грады, достиг Лимпопо и излечил 
зверей Занзибара, Калахари,  Са­
хары и горы Фернандо-По. Вот он 
стоит под баобабом . В левой руке 
у него деревя н н ы й  стетоскоп.  А йбо­
лит  наклонился и приставил трубку 
к животу лежащего в густой траве 
бегемотика и внимател ьно слушает 
его. Как трудно поставить правиль­
ный  диагноз!  Сделать выбор меж­
ду «корью, дифтеритом, оспой и 
брон хитом» звериный  доктор н и как 
не может. 

И немудрено ! 
Современной медици не извест­

но около десяти тысяч  различ ных 
заболеван и й .  Каждое характеризу­
ется в среднем десятью симптома­
ми. Вот и получается : врач должен 
держать в голове сто тысяч при- . 
знаков болезней .  И здесь на по­
мощь врачам при ходит замечатель­
н ы й  помощник - ЭВМ. Память ее 
безупреч на .  Она н ичего не забудет, 
ничего не упустит .  Ее суждения  ло­
гичны,  объектив н ы  и безукориз­
ненны.  

Представьте себе, что мы закла­
дываем в вычисл ител ьную маши­
ну огром ное коли чество фактов о 
бол ьном : истори ю  болезни ,  меди­
цинские анализы, услови я  его жиз­
ни ,  сведения  о болезн я х  родите­
лей, и так далее, и так далее. Ком­
пьютер анализирует эти факты, 
роется в своей необъятной памяти,  
и на экране вспыхивает диагноз.  

А теперь поговорим о геогра­
фии .  Но географи и  особой,  меди­
цинской .  Известно ли вам, что каж­
дый нз  нас в течение своей жизни 
непрерывно путешествует? Вы мо-
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жете безвыездно сидеть в комнате 
и тем не менее странствовать. 

Есть в медицине два материка :  
матери к  Здоровья и материк Бо­
лезнен.  На первом расположена 
страна Абсол ютного Здоровья .  Есть 
тут и другие страны,  где климат 
чуть-чуть похуже . На материке 
Болезнен мелкие державы : коро­
левство Ангина ,  республика Корь, 
густонаселенная  страна Насморк и 
вели кая держава Грипп .  И вот всю 
жизнь мы вечно в дорожных хлопо­
тах.  Провожают и встречают нас 
добрые врачи и заботл ивые меди­
цинские сестры .  Вы спросите : а где 
же находятся эти материки ,  на ка­
кой широте и долготе? Ответить 
просто. Если температура у вас 
36,6, пул ьс 70 ударов в минуту, 
гемоглоби н  в норме, давление хо­
рошее, знайте - вы на  материке 
Здоровья .  

По каким трассам «путешеству­
ет» сейчас человек? Ответить  
непросто. Но то, что трудно дл я 
врача, легко дл я ЭВМ. Она вычис­
лит и начертит графики ,  и светя­
щиеся точ к и  на  медицинской  
географической карте точно укажут 
маршрут : приближается ли  человек 
к материку Здоровья и л и  удаляет­
ся от него. 

И наступит тот день,  когда, по­
совещавшись с вычислительной ма­
ш и ной ,  доктор скажет обеспокоен­
ным родственникам : 

« Не вол нуйтесь.  У Коли корот­
кий  привал в стране Слабости .  Он 
пробудет здесь ровно пять дней,  
затем граница, небол ьшой тамо­
женный  осмотр, и вновь его окреп­
шие ноги коснутся родных земел ь 
Бодрости ! »  

Да, сейчас книгу о б  Айбол ите 
можно было бы написать и наче. 

Персептрон, этот примитивный электронный глаз, учится распознавать кошку. 
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Бесспорно, не стоило бы замен ять 
Орла, на котором летел Айболит, 
сверхзвуковым самолетом, а Ки­
та - подводной л одкой.  Но вы­
числительная машина  обязательно 
должна была бы быть у Айбол ита. 
И, получив  телеграмму от гиппопо­
тама, возьмет Айболит ЭВМ, поло­
жит ее в карман своего халата ря­
дом со знакомой всем трубкой, тер­
мометром и пилюлями,  сядет на 
космический корабл ь и помчится на 
Венеру лечить слабых, бол ьных 
зверят. 

ссРдСПОЗНАВд НИЕМ ЖИВУТ 
РОЖДЕ ННЫЕ» 

Мир выглядит молодой красавицей или 
Брокенской ведьмой в зависимости от того, 
через какие очки на него смотришь. 
Г. ГЕЙНЕ 

Мы способны легко отличить букву 1<A Ji  

Долгое занятие - перечисл ять  
все те  области ,  где компьютеры 
окажут (и  уже оказывают) помощь 
человеку. Об этом можно было 
бы написать не одну книгу .  Но вот 
что, пожалуй,  хорошо было бы 
сделать. Показать, что ЭВМ, даю­
щие врачу возможность ставить 
правильный диагноз,  прогнозиро­
вать ход заболеван ия ,- это вовсе 
не мечты.  Что совсем не надо 
ждать появлен и я  компьютеров пя­
того поколения  с их  нечеловече­
ской мощью. Что все это можно де­
лать уже сей час на ЭВМ четверто­
го поколения .  

Итак, за дело ! Но  прежде от­
метим, что есл и  копать глубоко, 
то, по существу, врач занят  про­
блемой РАСПОЗНАВАНИЯ. Он рас­
познает определенную болезнь, вы­
дел яет ее и з  м ножества других 
болезней .  И если заменить врача 

от других букв , как бы она ни была написана. 

Но даже и в этом случае 
возможны ошибки, и буква 1<R11 

окажется более схожей со стандартной 1<А 11 , 
чем другие варианты (написания) ЭВМ же подобное дается с трудом. 

Машина требует стандартных образцов . той же самой буквы. 
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математиком, то математик  ска­
жет : «Сначала необходимо решить 
общую проблему - проблему рас­
познавани я ,  а постановка диагноза 
болезни уже будет частным слу­
чаем» .  

Математик абсол ютно прав.  Да 
и проблема распознавания  стоит 
того, чтобы уделить е й  какое-то 
время .  Начнем. 

С задачей распознаван и я  л юбой 
нз  нас встречается ежедневно, 
ежечасно и даже ежеми нутно. Мьl 
узнаем друг друга, понимаем 
речь,  разли чаем буквы печатного и 
рукописного текста. Медики рас­
познают болезнь, геологи по кос­
венным признакам устанавливают 

· наличие  в породах полезных нско-
паем ы х ,  
разл и ча ю т  
археологи 

эксперты-кр нм и нал исты 
о т п е ч а т к и  

определ яют  
п а л ь ц е в ,  

п р и  н ад-
лежность гли н яных черепков опре­
деленной эпохе. Всюду здесь про­
явл яется способность классифици­
ровать объекты наблюдений ,  рас­
кладывать их «ПО полочкам» .  

Умеет человек - сможет и ма­
шина !  Подсмотреть у живого его 
-та й н ы :  заменить «палочки»  и «кол­
бочки )) глаза оптическими датчика­
ми ,  нервные клетки транзистора­
ми - под таким девизом началась 
четверть века назад (тогда шла 
первая вол на компьютеризации) ра­
бота по машин ному распознаванию.  
В 1 957 году американским физио­
логом Ф .  Розенблаттом был по­
строен персептрон - первая техни­
ческая модель тракта глаз-мозг. 

18 ней свет фиксировал и фотоэле-
менты, а особые пороговые элемен­
ты имитировали функционирование 
нейронов.  

Увы,  эта и многие последующие 
попытки  создать искусствен н ы й  
глаз окончились неудачей .  Машина 
(она  оказалась «глазами без  ума)) )  
тогда так  и не научилась распозна­
•,вать и зображения  независимо от 
их  масштаба, возможного сдвига и 
прочих преобразований ,  которые, 
однако, вовсе не мешают человеку 
узнавать те или иные предметы . 

Горький это был резул ьтат. Раз­
дались возгласы : «Ни чего и не 
должно было получитьс я ! )) '  «Мозг 
человека совершенствовался мил­
л иарды лет.  Обучать такое же вре­
мя машину невозможно.  Поэтому 
попытки создать в идящие (как и 
думающие) ЭВМ - затея нереал ь­
ная ! )) .  

Есл и в чем-то эти научные пере­
страховщики и были правы, так 
это в том, что проблема распозна­
вани я  стара как мир .  Во всяком слу­
чае, она намного старше заселив­
шего планету человечества.  И со­
всем неудивител ьно, что уже в 
древн и х  (V I 1 век до новой эры) 
индийских религиозно-философских  
трактатах «Упанншадьт ( « Тайттн­
рня упанншадьт ) можно прочесть 
такие строки :  «От распознавания  
рождаются эти  существа, распозна­
ван ием живут рожден н ые, в рас­
познавание они  входят, умирая . . .  )) 

Да, п роблема распознавания  
сопутствует человечеству от  самой 
его колыбели .  Но отсюда все же не 
следует, что ее нельзя решить тех­
н ическими средствами .  Проблема 
тут только в том, как вложить в 
комп ьютер те знани я ,  которые так 
долго набирал, копил человек в хо­
де своей долгой эволюции.  

КАК ОТЛИЧИТЬ СОБАКУ ОТ 
кошки 

Жизнь торопила .  В 60-е и 70-е 
годы многие, не дожидаясь по­
явления  специал ьных устройств и 
строгой математической теории 
распознаван ия ,  вынуждены были за­
н иматься этой проблемой .  Инже­
неры и психологи, физики и врачи,  
математики и ф изиологи сталки­
вались с острейшей необходи­
мостью понять или промоделиро­
вать такие функции мозга, как спо­
собность « находи т ь  сходство)) ,  
«обобщать)) ,  «создавать абстрактные 
поняти я )) ,  «действовать на  основе 
интуиции )) .  

И появилось вели кое - многие 
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сотни - множество эвристически х  
распознающих алгоритмов ( под 
алгоритмом надо понимать всякое 
точное предписание каки х-то дем­
стви м :  сложение столбиком, напри­
мер,  извлечение квадратного кор­
ня из числа и так далее), способов 
направлен ном обработки изобра­
женим .  То были счастливые догадки  
человеческого ума, резул ьтаты дол­
гих математических экспериментов . 
Совершенно необоснованные, даже 
кажущиеся пором подозрител ьны­
ми,  эти алгоритмы оказывал ись 
иногда на удивление полезными и 
точными .  

Собственно, это были первые 
попытки применения  точных ме­
тодов {математических  или околома­
тематических)  для решени я  задач в 
тех областях ,  где построение точ­
ных моделем или затруднено, или  
вообще невозможно по нескол ьким 
причинам : л ибо соответствующая 
область знани я  плохо формализова­
на, не допускает построения  су­
губо формал ьных математи ческих 
моделем, л ибо и нформаци я,  с ко­
тором при ходится иметь дело, стол ь 
разнообразна и разнородна, что 
описание ее какими-то более или  
менее простыми системам и урав­
неним  затруднено.  

Исследовател и хотел и формали­
зовать тот и нтуитивным  процесс, 
которым у л юдем происходит при 
обучении .  Скажем, когда обучают 
врача, ему демонстрируют после­
довател ьно некоторое коли чество 
бол ьных людем,  оп исывают си ндро­
мы, симптомы - и постепенно воз­
никает неким «образ болезню) .  
Если по прошеств и и  некоторого 
времени обучаемому предъявл яет­
ся новым неизвестным ему па­
циент, то новоиспеченным  врач бо­
лее или  менее точ но устанавл ивает 
диагноз . "  

Медици нская диагностика, гео­
л о г  и ч е с  к о е  п р о г н о з и р о в а н и е ,  
оценка экономи ческих и полити­
ческих ситуацим,  профотбор, авто­
матизация обработки эксперимен­
тал ьных данных, распознавание не-
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исправностем маши н  и механизмов, 
и нтерпретаци я сигналов при ра­
дио- и гидролокации,  предугадыва­
ние свомств си нтезируемых хими­
ческих соединеним - всюду требо­
вались эффективные алгоритмы 
распознавания .  Их создан ием, часто 
на свом страх и риск,  занимались 
большие коллективы исследовате­
лем .  Немало лет требовала такая 
работа (она обычно заканчивалась 
публ икацием сери и  статем,  иногда 
даже монографием) .  Привлекался 
бол ьшом творческим  потенциал (ве­
дущие математики ,  эксперты),  тра­
тились немалые средства.  

К сожалению,  выпестованные с 
таким трудом алгоритмы распо­
знавания  не тол ько не работали в 
соседних  областях  науки или  техни­
ки ,  но чаще всего даже в том 
области ,  для котором они  был и со­
зданы,  вели себя на удивление 
«робко)) ,  Скажем, алгоритм поиска 
нефти, удачно подобранн ы м  дл я 
Западном Сибири,  давал осечку 
в Татари и  и бастовал на  берегах 
Каспия .  А алгоритм техни ческом 
диагностики ,  разработанным  дл я 
легковых автомашин ,  не  признавал 
трактора, игнорировал мотоциклы.  

(В  эти годы поисков оди н изве.­
стным советским кибернетик на 
науч ном семинаре как-то посето­
вал : «Я бы все на свете от дал , 
если бы кто-то мог объяснить мне, 
как научить  маш и н у  отл и ч ат ь  
собаку о т  кошк и .  Вроде бы все оди­
наково : четыре лапы, хвост, два 
уха" . )) )  

Необходимо было навести мате­
матическим порядок в этом нераз.:. 
берихе.  Задача состояла в том, что­
бы, признав как реал ьность суще­
ствование и пользу дл я практики 
уже созданных алгоритмов распо­
знавания ,  изучить с помощью стро­
гих математических методов само 
множество таких процедур и попы­
таться построить такие обобщаю­
щие алгоритмы, которые бы успеш­
но работал и  в любом области .  
И почти со стопроцентном вероят­
ностью. 
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Другими словами ,  тут требова­
лась совсем иная  математика, ма­
тематика нового типа .  

НАУКИ ОПИС.д ТЕЛЬНЫЕ И ТОЧНЫЕ 

Директор Вычислител ьного цен­
тра Академи и  наук СССР Герой 
Социалистического Труда академик 
Анатоли й  Алексеевич  Дородн и цы н  
увлекается необычным хобби .  Он  
на досуге классифицирует ракуш­
ки  тропических моллюсков (им со­
брана бол ьшая их  коллекци я ) .  
Пытается по узорам удивител ьной 
красоты и сложности ,  которые 
украшают раков и н ы ,  установить  
род, класс того или  иного беспо­
звоноч ного, которому эта ракуш­
ка-дом принадлежала.  

Проблема распознавания  обра­
зов давно интересует Дородницы­
на .  В сентябре 1 97 1  года, когда в 
Москве на  симпозиуме «Практнче­
скне применення  методов распозна­
ван и я  образов» собрались исследо­
ватели из Болгарии ,  Венгрии ,  ГДР, 
СССР и Чехословакии ,  академик 
сделал очен ь интересный доклад 
« И нформатика  и оп исател ь н ы е  
науки» .  

Дородницын раздел ил все науки 
на  точные и описательные.  К точ­
ным наукам он отнес математику и 
науки физического цикла (механи­
ку, термодинамнку, электродн на­
мику, квантовую механику) ,  к опи­
сател ьным - все остал ьные.  

Какая наука точ на? Та ,  что об­
л адает средствами  п редв ндеть 
с достаточной практи ческой точ­
ностью развитие процессов, изучае­
мых данной наукой.  Есл и этого нет, 
есл и исследователи в основ ном вы­
нужден ы  стронть догадки  о том, 
как пойдет процесс, значит,  эта 
наука все еще остается описател ь­
ной .  Таковы биология ,  меди цина, 
геология ,  социологи я .  

Дородницын тогда напом нил  в 
своем докладе, что когда-то, во 
времена Аристотеля и Платона, то 
есть тысячелетия  назад, все науки,  

включая и «цари цу наую> матема­
тику,  были оп исател ьными.  И пре­
вращение многих из них  в науки 
точные произошло постепенно.  Как 
это случилось? Сначала, отмечал 
ученый,  шел медленный  процесс 
накопления  информацн и :  собира­
лись сведения  об объектах данной 
науки .  Затем наступал этап класси­
фикации (она может быть и наив­
ной : так сторожевые собаки делят 
всех л юдей на два класса - хо­
зяев и недругов) .  

Но это все пока была лишь пред­
варительная работа . Наука стано­
вится точ ной тол ько после установ­
лени я  связей и соотношений  между 
ее объектами .  Когда таннственным 
образом возникают «вел и ч и н ы »  
(это не обязател ьно числ а ! )  и за­
коны (модели отношен ий ) , их свя­
зывающие (законы Ньютона, Куло­
на - в физике, законы Архимеда, 
Паскаля - в механике) .  

В октябре 1 984 года, выступая 
уже на Всесоюзной конференцин 
по информатике, Дородн ицын су-: 
щественно дополнил  свои старые 
высказывани я .  Он отмечал,  какне 
громадные выгоды сул нт челове­
честву превращение оп исател ьных 
наук в науки точные.  

«Вся современная техн ика, весь 
ее поразительный  прогресс, ска­
жем, за последние 200 лет,­
говорил академи к,- стал возмож­
ным тол ько потому, что науки,  на 
которых эта техника базируется 
(механика, физи ка, химия) ,  были 
«математизирован ы» ,  и кажд ы й  
нов ы й  объект м о г  быть заранее 
рассчитан .  Попробуйте лредставить 
себе, кем бы мы был и сейчас, если 
бы каждый дом, каждый мост, каж­
дый паровоз, каждый радиоприем­
н и к  необходимо было бы создавать 
методом случайных проб и ошибок ! 
А ведь в биологи и ,  медицине, агри­
кул ьтуре это и есть основной метод 
создания  новых объектов .  

А есл и этн  науки мы превратим 
в точные, тогда л юбой резул ьтат 
можно будет заранее рассчитать? 
Я не хочу говорнть, что это будет 
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значить для человечества. Пусть 
каждый сам постарается представ ить 
себе результат. 

Вот почему я считаю задачу 
внедрения  методов и н форматики  
(математи ческие методы , бази­
рующиеся на комп ьютерной техни­
ке.-Ю. Ч.) в оп исател ьные науки 
одной из  важнейших ,  быть может, 
самой важной проблемой бл изкого 
будущего» .  

АЛГЕБРА АЛГОРИТМОВ 

Во м ногих остающихся до сих  
пор описател ьными науках человек 
действует уверенно тол ько потому, 
что обладает врожденной способ­
ностью к распознаванию.  Передать 
это свое умение маши нам крайне 
важно (это и подчеркивал Дород­
ницын ). Сей час мы,  соверш и в  
«экскурсию» в одно из науч ных 
подразделений ,  расскажем о круп­
ных успехах советских  ученых, ра­
ботающих в этой трудной области .  

" . Эта прикрепленная  к стене 
карти н ка-извещение сразу же,  пом­
ню, с порога, бросилась  мне в гла­
за. На белом фоне черные квад­
рати ки вычерчивали величествен­
ные контуры Эйфелевой башни и 
правее - силуэт Триумфал ьной ар­
ки .  Так анонсировалась междуна­
родная конференция ученых (ок­
тябрь 1 986 года) по маши н ному 
распознаванию образов .  

Я ,  москвич ,  с легкостью разли­
чал приметы малознакомого мне 
Парижа. А что ЭВМ? Насколько 
сильны они в задачах подобного ро­
да? За ответом на этот вопрос я и 
пришел в Вычислител ьный центр 
Академии наук СССР, в отдел про­
блем распознавания ,  которым руко­
водит лауреат Ленинской премии  
ч л е н-коррес п о н д е н т  А Н  СССР 
Юрий Иванови ч  Журавлев .  

На протяжении  70-х годов в ра­
ботах Ю. И. Журавлева, его коллег 
и учеников был развит «алгебраиче­
ский  подход к решению задач 

распознаван и я  и классификации )) ,  
Нелегкое это было дело. Вот, до­
пустим, п редварител ьная геологиче­
ская разведка нефти.  Какую огром­
ную груду дан ных надо перелопа­
тить ! Чего тут тол ько нет !  

Накоплены всевозможные и зме­
рен и я  (аномали и  поля тяжести и 
так далее), дан ные геофизики (кучи 
графиков) ,  соображе н и я  элементар­
ной логи ки  («если так, то будет то­
то и то-то" . >) ) ,  сведения ,  получен­
ные при аэрофотосъемке (плюс 
космическое «Зондирование)> недр), 
экспертные оценки  (дядя Икс счи­
тает «да>) ,  нефть есть ;  дядя Игрек­
«нет)) ) .  

Масса сырой и нформации,  тьма 
параметров и н и каких  веских сооб­
ражений  о том, что же действител ь­
но важно для прогноза, а что нет.  
И все это свал ивается  на голову то­
го, кто должен реш ить :  где, в каких 
районах следует вести пробное 
бурение  нефти .  

А взять ,  скажем, техническую 
диагностику .  Маш и н а  работает,  
остановить ее, залезть к ней в нут­
ро нельзя . Надо по косвеннь·1м 
при знакам, по рабочим параметрам, 
по показаниям м ногоч исле н н ы х  
датч иков судить о том, все ли  в ма­
ш и не в порядке, хорошо ли идет 
работа или авария  неизбежна и агре­
гат надо немедленно остановить .  

Понятно,  во всех этих  случаях 
традиционная математика пасует. 
Просто нет ни какой возможности 
состав ить и решать какие-то диф­
ференциал ьные урав нен и я .  И одна­
ко задачи эти очень важны,  и ,  глав­
ное, они успешно решаются . Врач 
по каким-то неулов имым при­
знакам (руки зябнут, цвет л и ца не  
тот) уверен но ставит  диагноз,  
геолог по наклону реч ного русла, 
по цвету песка, по создан ному его 
интуицией «Портрету)) рудоносных 
мест находит золотоносную жилу.  

Как они  это делают? Ни кто не  
знает. И они  сам и .  Никаких  твердых 
правил при распознавани и  объек­
тов, явлений ,  ситуаци й обыч но у 
человека нет.  И все же это не ме-
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шает специал исту, срав нивая  новые 
объекты с чем-то и звестным толь­
ко ему одному, попадать в яблочко. 

Видимо, основ ная «разл ичаю­
щая »  информация заключена не в 
отдел ьных признаках,  а в разл и ч ных 
ее сочетаниях .  И значит, методы 
комби наторного анализа могут быть 
оче н ь  полезными для решения  
проблемы распознаван и я .  Это про­
стое соображение и позвол ило 
Ю .  И .  Журавлеву унифицировать 
алгоритмы распознавания ,  найти в 
н и х  нечто общее, научиться сли­
вать воедино сти хию цифр, графи­
ков со стихией экспертных высказы­
ван и й  типа «да>> ,  «нет» ,  «Не знаю»,  
«может быть» . 

В резул ьтате эти х  науч ных поис­
ков была 'создана «алгебра алго­
ритмов».  Алгоритмы распознавания  
теперь, как простые ч исла, можно 
было складывать и перемножать !  
Зачем? Чтобы построить из  мало­
эффективных ,  частных,  огран и чен­
ного действ и я  алгоритмов новый 
оптимал ьный  обобщенный  алго­
ритм, пол ностью решающий постав­
лен ную задачу распознаван и я .  

« Как бы это объясн ить? - рас­
сказывал мне Ю. И. Журавлев.­
Все очень похоже на  долгую исто­
рию поисков реше н и й  квадратных 
урав нен и й .  Ведь когда-то матема­
тическая символ и ка отсутствовала 
{как и понятие мн имых ч исел ) .  Ре­
шать умел и (научил этому ал ь-Хо­
резми,  I X  век;  кстати ,  имя  этого 
ученого - латинизирован ное A lgo­
rithm i  - дало начало и слову ссалго­
ритм>> )  тол ько некоторые из квад­
ратных уравнений ,  да и это дела­
лось тогда словесно : «сложить не­
известное с тем-то и так-то" , )), Пото­
му-то и учились  этому утомител ьно­
му, громоздкому, теперь школ ь­
ному делу долгие годы " .»  

ПОДАРОК НЕФТЯНИКОВ 

Спектр работ, которые ведут 
московские распознаватели ,  очен ь 
широк.  Разв итые методы позволя ют 

находить скрытые дефекты в изго­
товленных детал ях ,  по внешним 
признакам производить техниче-' 
скую диагностику автобусов (кому 
какой ремонт необходим, эта и н­
формаци я позволяет ремонтн и кам 
загодя подготовить необходимые 
детал и и оборудован ие,  вести ра­
боту ритм и ч но и своевременно) .  

Эти же методы - они универ­
сальны ! - можно испол ьзовать и 
дл я технического надзора за со­
стоянием узлов ядерных реакторов 
на АЭС и других объектах, непо­
средствен н ы й  доступ к которым 
затруднен (скажем, о нарушении  
работы реактивного двигателя мож­
но судить  по анал изу его шума), 
оценивать деловые качества работ­
Н И!<ОВ, и так далее, и так далее. 
Но, пожалуй,  наиболее весомыми 
сейчас явл я ются работы, которые 
москвичи  ведут с нефтя н и ками Си­
бири . 

Вот что рассказал мне сотрудник  
Ю.  И .  Журавлева кандидат тех н и­
ческих наук Александр Иванов и ч  
Зен к и н .  Тогда он  тол ько что вер­
нулся нз командировки в Западную 
Сибирь.  

« " .При извлечении  нефти пласто­
вые воды смешиваются с поверх­
ностн ы м и .  Их  несов местимость  
{каждая имеет свой букет мине­
рал ьных присадок) запускает м но­
гие химические реакции - выде­
л яются карбонаты, нерастворимые 
в воде сол и .  Они откладываются 
на поверхности труб, постепенно 
забивая их ,  заращивая ,  уменьшая 
просвет и ,  как следствие, нефтя­
ной дебит .  Скважина в конце кон­
цов может совсем выйти из  строя .  

Д л я  надзора н а д  скважи нами -
истощилась л и  нефть в дан ном уча­
стке, или ствол забила сол ь, и надо 
срочно принимать меры - создают­
ся особые бригады . По топким бо­
лотам сибирской тайги за сотни  
километров приходится доставлять 
оборудо в а н и е  и и н гибиторы -
сслекарства» от засоления  труб. 

Скважи н тыся ч и !  Ингибиторы 
очень  дороги {прежде их  и вовсе 
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покупал и за границей,  за валюту), 
расходовать их  надо экономно и в 
нужныi1 момент (упустишь - и пи­
ш и  пропало !  тут уж просто необ­
ходимо будет менять часть трубы), 
точно зная характер процесса соле­
образован и я .  А потери вел и к и :  нор­
мал ьная скважина дает сотни  тон н  
нефти за сутки ,  засоленная же, ока­
завшись на  голодном пайке, требу­
ет полной остановки - выключения  
нефтедобычи  - и нелегкого ре­
мо нта . . .  )) 

Научно-техни ческое сотрудниче­
ство московских математи ков 
с прои зводственным объеди нением 
«Юганскнефтегаз» (конкретно ра­
бота шла на территори и  Устьбалык­
ского и Южносургутского место­
рождени й :  здесь солеобразование 
свирепствует наиболее сил ьно) на­
чалось лет пять  наЗад. В резул ьтате 
была создана внедренная  в опытно­
промышленную эксплуатаци ю ин­
формационная система контрол я 
(«ИСК») ,  позвол я ющая по целому 
ряду косвенных признаков (ли ней­
ное и буферное давлен и я ,  концент­
рация м ногих ионов и элементов в 
воде, дебиту жидкости ,  ее плотнос­
ти . . .  - всего 1 9  параметров), не  
вскрывая скважи н,  судить, какие 
скважи ны в данном районе засоле­
ны, какие нет.  

Прежде, действуя физико-хими­
ческими методами,  один человек, 
чтобы определ ить состояние тол ько 
одной скважи ны,  должен был тру­
диться  две недел и .  Теперь в счи­
танные секунды ЭВМ, словно рент­
геном прон изывая  существо скры­
тых от человеческого глаза процес­
сов, дает почти точ ный  (пока 9 1 ,3 % )  
ответ. 

Однако это л и ш ь  первые успехи .  
В будущем математики  хотят на­
учиться  определять и сам ход про­
цесса, степень засолен ности сква­
жины в л юбой момент .  Позднее бу­
дет решена и задача прогнозиро­
ван ия . . .  

Я слушал рассказ Александра 
Ивановича,  а сам нет-нет да и 
взгл ядывал вопросител ьно на ле-

жа щ и й  п е р е д  З е н к и н ы м  н а  
письмен ном столе кусок металл иче­
ской трубы . Грубо сработанная (ря­
дом с пепел ьницей и пучком отто­
ченных щеголеватых карандашей)  
труба выгл ядела неукл юже. Как 
она сюда попала? Отчего ее отвер­
стие покрыто ровным толстым свет­
ло-коричневым слоем какого-то ве­
щества? «Это веществен ное доказа­
тельство,- перехватив  мой взгл яд и 
усмехнув ш ись,  сказал Зенк и н ,­
успехов наших математи ческих  ме­
тодов распознаван и я .  Заросший  со­
лями кусок трубы из нефтедобы­
вающей скважин ы  подарили нам на  
память нефтяники  Сиби р и » .  

ПО ЗАКОНАМ КРАСОТЫ 

Новые методы распознавани я  
хорошо зарекомендовал и себя в 
медицине :  математики  науч или  кар­
диологов успешно прогнозировать 
степе н ь  тяжести перенесен ного 
человеком и н фаркта миокарда 
(в одном случае необходим пас­
сивный метод лечени я ,  в другом -
повышен ное в н имание в первые 
48 часов) ;  разработаны удачные 
алгоритмы опухолевой диагностик и ;  
схожие п роцедуры позвол я ют вра­
чам дел ить молодых новобранцев 
на тех, кого надо комиссовать, и 
тех, кто годен к военной службе. 

Маш и н ные методы распознава­
н и я  испол ьзовались при п рогно­
зирован и и  строител ьства круп ных 
объектов (ГРЭС, к примеру),  рос­
та малых городов (была проведена 
специал ьная работа по дан ным 
Прибалти йски х  республ ик) ,  свой­
ств вновь создаваемых сплавов, 
при управлен и и  быстротекущими 
технологи ческими  процессами .  

Трудно очертить тот круг, кото­
рым ограничена область примене­
н и я  методов маши н ного распозна­
ван и я .  Возьмем, к · примеру, труд 
ученого. Скол ько необычных зако­
нов открыли физики?  Как удалось 
Эйн штейну создать теорию относи­
тел ьности?  Ссылаются обыч но на 
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и нтуицию ученого. Но что это та­
кое? 

Физики . толкуют что-то о «кра­
соте»,  «простоте» теории .  Что-де 
именно они  позвол и л и  им из  
огромного ч исла формал ьных «За­
конов» ,  «объясняющих» экспери­
ментал ьные факты, в ыбрать оди н  -
истинный .  Но, может, и тут все дело 
в особой комбинаторике распозна­
вания?  В «сцеплен и и »  небол ьшого 
числа ключевых меток-признаков, 
указывающих путь к открытию? 
И в будущем удастся создать ма­
шины ,  разли чаЮщиеся « и нтуицией»?  
Машины ,  которые будут действо­
вать, сообразуясь с законами кра­
соты?  

И ЭВМ будут раскрывать новые 
законы природы . 

Значение самобытных,  ориги­
нал ьных - за рубежом н ичего по­
добного еще не создано - дости­
же н и й  математ и ч е с к о й  ш к о л ы  
Ю. И .  Журавлева трудно переоце­
н ить .  

И такой обширный диапазон 
приложен и й  неудивителен.  Мате­
матики ведь факти чески автомати­
зировал и поиск алгоритма распоз­
наван и я .  

Создан «комбайн» : заложите 
в него обучающие подборки  (об­
ласть приложений  может быть лю­
бой) ,  и он  (ал гебра ал горитмов ! )  тут 
же выдаст рецепт правильных дей-
ств и й .  

Зан иматься самодеятел ьностью, 
как это делалось прежде , теперь 
уже нет никакой необходимости .  
Алгоритма лучшего, чем тот, кото­
рый порекомендует машина (ма­
тематики  это доказали совершенно 
точно) ,  не придумаешь .  

Конеч но, дело это новое. Как 
первые автомобили ,  первые аэро­
планы,  новый подход может пока­
заться даже неуклюжим, недоста­
точно элегантным . Но он - метод 
маш и н ного распоз н а ва н и я  - уже 
«мчится по дорогам»,  он «летает» !  
И с каждым днем все  лучше.  

Япопские диаайперы, используя графи•tеские портреты артистов театра К абуки , захотели 
научить компьютер творить rтроиаведепия искусства11 . 
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ЗАКЛЮЧЕ НИЕ 

... Грядет время - оно уже куда б.аиже, 
чем кажется/ - когда пеумепье общаться с 
компьютером станет признаком 
невежества, и на такого будут аzать, как 
сегодня па неграмотного. 

В. ДЕ М И ДОВ 

За окном - зимние сумерки .  
Нас  в комнате (Выч ислител ьнь 1м  

центр АН СССР) трое : Виктор Ми­
хамлович  Брябрин ,  автор этом кн иги 
и " .  п е р с о н а л ь н ы м  к о м п ь ю т е р  
(ПК) .  Он  тихо шумит справа о т  ме­
ня ,  мерцая разноцветными вспыш­
ками .  

Готовясь к встрече с Брябриным 
(кандидат технических наук, заве­
дует сектором «Программное обес­
печение персонал ьных комп ьюте­
ров)> ) ,  я настраивался на  долгую, 
нелегкую беседу . Однако Виктор 
Михамлович просто продемонстри­
ровал мне все возможности ПК. 

Нет, это не был партнер по игре 
в пинг-понг .  Ног, туловища, головы, 
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Воображаемый мир 
(наблюдаемый 

изнутр и) 
из в иноградных 

лоз и цветов 
построен 

с помощью компьютера 
(кадр из 

м ультипликационного 
ф ильма) . 

в обыч ном понимани и  этих слов,  
компьютер был л и шен .  Но назвать 
его полезном вещью, чем-то вроде 
холоди л ь н и к а  и л и  тел е в и зора ,  
предметом неодушевленным я то-
же н и как не мог. 

«Интеллектуал ьным  собесед-
н и ю) - вот, видимо, наиболее под­
ходящие слова.  В системном блоке 
(коробочке с электронном начин­
кам)  хранился мозг  ПК  - микро­
процессор - и его память .  Клавиа­
тура (главное средство ввода и нфор­
маци и в ПК) была «Глазами и уша­
мю) .  При нтер (печатающее устром­
ство : вывод текстов , графиков) как 
бы заменял руки квал ифицирован­
ном, опытном маши н истки .  

И еще было «лицо)) ,  
Словно физионом и я  человека -

то улыбающаяся, то хмурящаяся,  
искаженная  гримасам недовольства, 
насмешливая ,  со вздернутыми от 
удивлен и я  бровями,- экран дис­
плея (величинам  как у среднего 
размера телев изора) поминутно 



З.t. КЛЮЧЕННЕ 

ЭВМ графически имитирует последовательные стадии образования снежинки. 

менял свое «выражение>> .  Высвечи­
вался колонками цифр, полыхал 
всем и возмож н ы м и  к р ас к а м и ,  
рассекался бегущими линиями  гра­
фиков " .  

А Брябрин  между тем, бь1стро 
пробегая пал ьцами по кнопкам 
клав иатуры, неторопли.во знакомил 
меня с ПЭВМ (персонал ьная ЭВМ, 
другое название дл я ПК) ,  со всем 
сервисом, который это устройство 
предоставл яет человеку-пол ьзова­
тел ю.  

ПК указывал точное время ,  мог 
превратиться в «записную кн иж­
ку» и мгновенно выдать адрес, но­
мер телефона, имя нужного тебе 
человека. Разбитый <<Окнами»  (пря­
моугольные рамки}  на  зоны,  экран 
информировал о резул ьтатах счета 
задач, выполненных по нескол ьким 
различным программам. 

ПК мог помочь и при написании  
статьи ,  письма - любого докумен­
та, который обы ч но готов ится на 
пишущей машинке.  Но теперь мож-
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но было, выведя на экране дисплея 
нужный фрагмент текста, тут же 
внести поправкм ,  изменить шрифт, 
подчеркнуть нужные слова мли об­
вести их  рамочкой,  поменять места­
мм абзацы, добавмть р11сунк11  и на­
печатать пол н ы й  текст или любой 
его кусок на  принтере в необходм­
мом коли честве экземпл яров . 

А вот я вижу на  экране знако­
мый контур - фмгуру Вол ка из  «Ну, 
погод11 ! » .  Ее можно, выбрав нуж­
ные краски из особого «меню)) ,  
раскрасить .  «Меню)) содержмт 11 
набор готовых фигур, и даже целые 
рисунки  - скользящий по вол нам 
парусник  с л юдьмм,  например. Так 
что можно заняться иллюстрирова­
н мем написан ной тобой книги ,  под­
готовить цветные слайды к научно­
му докладу, просто пормсовать. 

Неожиданно выясн илось, что у 
ПЭВМ ммеется еще 11 «голос)) ,  Гра­
фические упражнен м я  можно было 
сопровождать одноголосыми зву­
кам и :  компьютер генерировал их, 
так сказать, для пол ноты ощуще­
н и й " .  

Вмктор Михайлов м ч  заканчивает 
свой показ. Я благодарю и собм­
раюсь уходить.  Встаем, обмениваем­
ся рукопожатиямм .  Внезапно возни­
кает шал ьная мысл ь :  сказать и ком­
пьютеру «До св11да н 11 я )) ,  попрощать­
ся и с ним,  как с жмвым человеком. 

Опомнившись, кмваю Брябрмну 
головой и выхожу за дверь" .  

Скоро (эти строки был м написа­
ны в 1 986 году) к дисплеям пер­
сональных компьютеров в нашей 
стране прильнут тысячм  людей,  
затем - м иллмоны . Компьютерная 
грамотность, ком пьютерная обслу­
га, все виды компьютерного серви­
са станут заурядным явленмем. 
И теперь можно спормть только 
о сроках :  когда все это случ ится?  

Известный голландскмй  специа­
л ист в области вычислмтел ьной 
техники  Дийкстра однажды заме­
тил : «Для появления  джентльмена, 
по убеждениям англ и чан ,  нужны 
три благородных поколения ,  оче­
видно, это справедл иво и для вы­
числительных маш и н " , )) 

ЭЛЕКТРОННЫЕ ДЖЕ НТЛЬМЕНЫ 
(онм м ысл ятся чем-то вроде лмч но­
го секретаря,  всепомн я щего, все­
п о н и м а ющего ,  о б х од м те л ь н о го ,  
предупредител ьного, совмещающе­
го в своем л и це одновременно и 
функцим универсал ьного слуги 11 
мастера на  все руки) .  Их  время по­
ка еще не приспело. Должно быть, 
тут требуется бол ьшее, чем три,  
число поколений .  

Но п р м ход ЭЛЕ КТРО ННОГО 
ДЖЕНТЛЬМЕНА (может, им станет 
одна из  усовершенствованных мо­
делей персонал ьных комп ьютеров?) 
неизбежен .  Он  непременно появит­
ся и начнет выпол н ять все наши по­
желан и я .  Буквал ьно будет дел мть с 
нами и труд и радость.  
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