
68

Введение

Академик Виктор Михайлович Глушков в 1957 
году писал «…группа задач связана с поиском но-
вых принципов построения электронных цифро-
вых машин. Особое значение приобретает здесь 
задача детального изучения механизма высшей не-
рвной деятельности, в частности процесса образо-
вания понятий и их связи с языком. Как известно, 
механизм действия современных цифровых ма-
шин с программным управлением весьма сильно 
отличается от работы человеческого мозга. Не под-
лежит сомнению, например, что в мозгу нет ничего 
похожего на арифметическое устройство последо-
вательного, а тем более параллельного действия. 
Говоря не вполне точно, машина сводит логичес-
кие операции к арифметическим, тогда как в мозгу 
как раз наоборот. Поэтому, намного превосходя 
человека в скорости выполнения арифметических 
операций, машина не имеет столь же значительно-
го превосходства над ним в скорости выполнения 
операций логического характера. В свете всего ска-
занного становится ясным огромное практическое 
значение глубокого проникновения в закономер-
ности работы мозга. Ведь познав только некоторые 
важнейшие из таких закономерностей и реализо-
вав их в той или иной мере на основе электрон-
ных схем, можно рассчитывать получить машины, 
гораздо более приспособленные к выполнению 
сложных логических операций, чем любая совре-
менная вычислительная машина» [1, с. 96].

Впоследствии В. М. Глушков назвал приве-
денное выше сформулированное им направле-
ние исследований идеей мозгоподобных структур, 
гениально провидя для нее ведущую роль в раз-
витии вычислительной техники будущего. Перс-
пективность мозгоподобных структур отмечалась 
В. М. Глушковым на конференции в Киеве в 1959 
году, а также на конгрессе International Federation 
of Information Processing (IFIP) в 1974 году. В 1981 
году за год до смерти В. М. Глушков дал следующую 
итоговую характеристику и оценку идеи мозгопо-
добных структур: «Если предположить, что конс-
труктор может объединить в систему не несколько 
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тысяч логических элементов, как это было в эпоху 
электронно-ламповой техники, а многие десят-
ки миллионов (причем на число соединений этих 
элементов практически не накладывается никаких 
ограничений), то лучшими архитектурными реше-
ниями для ЭВМ будут мозгоподобные структуры. 
Характерной особенностью их является слияние 
памяти с обработкой данных: данные обрабатыва-
ются одновременно по всей памяти с максимально 
возможной степенью распараллеливания всех опе-
раций. Подчеркнем, что речь идет именно о мозго-
подобных структурах, а не о точном копировании 
мозга, в котором эффективно распараллеливаются 
далеко не все операции (в частности, в мозге плохо 
распараллеливаются собственно вычислительные 
операции).

Хотя мозгоподобные структуры с параллельны-
ми процессами, управляемыми многими потока-
ми данных и команд, несомненно, представляют 
собой высший уровень развития архитектур ЭВМ, 
однако на нынешнем этапе электронной техно-
логии полная и бескомпромиссная их реализация 
является пока преждевременной. Необходимы 
компромиссные решения, представляющие собой 
переходные этапы к мозгоподобным структурам 
будущего на основе разумного отступления от при-
нципов фон Неймана» [2, с. 59 – 60].

С тех пор прошло почти 30 лет, и то, о чем меч-
тал В. М. Глушков, теперь становится реальнос-
тью: сегодня уже появилась возможность создания 
вычислительных структур с производительностью, 
близкой к производительности мозга человека. 
Таким образом, время создания мозгоподобных 
структур для ЭВМ сверхвысокой производитель-
ности настало. Задача создания ЭВМ с мозгоподоб-
ными структурами, так называемых мозгоподобных 
ЭВМ  [3] (по англ. – brainlike computer), завладела 
воображением специалистов.

1. Мозгоподобные ЭВМ

Быстро прогрессирующие компьютеризация и 
информатизация требуют постоянного повыше-
ния производительности электронных вычисли-
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тельных машин. Однако, делать это становится 
все труднее. Резервы увеличения быстродействия 
решающих элементов ЭВМ исчерпываются. Оста-
ется путь наращивания числа одновременно рабо-
тающих элементов в процессоре компьютера. Уже 
сейчас имеется практическая возможность, опи-
раясь на успехи микроминиатюризации и удешев-
ления электронных элементов и на достижения в 
области автоматизации проектирования и изготов-
ления вычислительной аппаратуры, строить ком-
пьютеры с числом элементов до 1015. Однако, при-
менительно к нынешним ЭВМ последовательного 
действия, работающим по принципу программного 
управления Дж. фон Неймана, делать это не имеет 
смысла, поскольку в них в каждый момент диск-
ретного времени одновременно находится в рабо-
те лишь небольшое число элементов. Попытки же 
перехода к машинам параллельного действия пока 
не дают ожидаемого роста их производительности. 
Так, например, производительность многопроцес-
сорной ЭВМ растет не пропорционально числу 
имеющихся в ней процессоров, как, казалось бы, 
должно быть, а гораздо медленнее, а именно – по 
логарифмическому закону. Возникают сущест-
венные трудности также и при попытках создания 
высокопроизводительных нейрокомпьютеров, ко-
торые строятся в виде сетей из формальных нейро-
нов.

Между тем, существует «вычислительная ма-
шина», созданная природой, – мозг человека, для 
которой проблема полноценного распараллелива-
ния обработки информации полностью решена. 
Мозг человека по сравнению с современной ЭВМ 
– тихоход. О его «тактовой частоте» можно судить 
по пропускной способности нервных волокон. Из-
вестно, что каждое нервное волокно может про-
пускать не более 103 импульсов в секунду. По про-
водникам же нынешних ЭВМ передается порядка 
109 импульсов в секунду. Следовательно, ЭВМ пре-
восходит мозг человека в смысле скорости работы 
ее отдельных решающих элементов в 109:103 = 106 
раз. Тем не менее, по своей производительности в 
целом мозг превосходит любую ЭВМ. Это обуслов-
лено тем, что мозг человека имеет в своем соста-
ве около 1015 простейших решающих элементов, 
в роли которых мы принимаем синапсы – стыки 
между окончаниями отдельных волокон нервных 
клеток. Число же нервных клеток в мозге человека 
оценивается величиной 1011. Все клетки мозга, как 
свидетельствуют нейрофизиологические данные, 
работают одновременно. 

В ЭВМ же последовательного действия в каж-
дый момент времени действует лишь небольшое 
число элементов. По самым льготным для машины 
оценкам в ней одновременно работает в среднем 
не более 103 элементов. Таким образом, в смысле 
числа параллельно работающих элементов мозг 

превосходит машину в 1015:103 = 1012 раз. В итоге, 
по своей общей производительности мозг пре-
восходит современную вычислительную машину 
последовательного действия в 1012:106 = 106 раз. 
Итак, ЭВМ параллельного действия, работающая 
по принципам мозга человека и построенная на 
современной элементной базе, иными словами, 
–  мозгоподобная  ЭВМ, согласно вышеприведен-
ным оценкам, в случае ее создания будет превосхо-
дить нынешние ЭВМ последовательного действия 
в 1012 раз, а мозг человека – в 106 раз. Если мозго-
подобные ЭВМ удастся создать, то это приведет к 
значительному повышению темпов компьютери-
зации и информатизации.

2. Значение мозгоподобных ЭВМ

Пионеры искусственного интеллекта А. Ньюэл, 
Дж. Шоу и Г. Саймон еще в конце 50-х годов ХХ 
столетия высказались в том смысле, что глубин-
ный смысл компьютеризации и информатизации 
заключается в том, чтобы побудить людей занять-
ся познанием и совершенствованием самих себя 
и снабдить их достаточными для этого средства-
ми [4]. Известный специалист в области искусст-
венного интеллекта Роджер Шенк пишет: «Искус-
ственный интеллект как область науки – это лишь 
малая часть грандиозной попытки постичь мыш-
ление. Мы считаем, что это основная цель данной 
области науки и здесь достигнуты немалые успехи. 
Программы, которые мы пишем, важны как экс-
перимент, а не как конечный результат. Главный 
интерес для нас представляет именно интеллект, а 
не его искусственное происхождение. Если мы до-
стигнем успеха в этом направлении, то проложим 
путь для создания механических помощников че-
ловеку в его повседневных делах и заботах. Но не в 
этом главное. Самое важное, чего мы тогда добьем-
ся, – более глубокого понимания самих себя, что 
безусловно, гораздо ценнее чем любая програм-
ма [5, с. 26].

Представляется, что в результате создания моз-
гоподобных ЭВМ появятся небывалые возмож-
ности для самопознания и самоусовершенствова-
ния самого человека. Что сулит человечеству столь 
стремительное развитие средств вычислительной 
техники? По нашему мнению, наилучший ответ 
на этот вопрос содержится в предисловии к кни-
ге Норберта Винера «Кибернетика», написанном 
известным московским ученым Гелием Никола-
евичем Поваровым. В нем говорится: «… научно-
технический прогресс ставит перед человечеством 
серьезные проблемы. Стремительное развитие 
науки и техники возлагает на нас колоссальную 
ответственность за разумное использование полу-
ченного нами могущества. «Кто живет в стеклян-
ном доме, тот не должен бросать камней», – гласит 
старинная пословица. Человек стал настолько мо-
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гущественным, что любое его нерасcчитанное дви-
жение: с роботами, с атомной энергией, с химией 
– может иметь тяжелые непредвиденные последс-
твия. Это парадокс могущества. Нельзя забывать, 
однако, что наука и техника не только возлагают 
новую ответственность на человека, но и доставля-
ют ему новые средства справиться с нею. Это отно-
сится и к роботам. Альтернатива «человек или ро-
бот», «опасное развитие искусственного разума или 
своевременный отказ от него», чем ограничивает-
ся большинство авторов, имеет третье, более не-
обычайное и, пожалуй, более вероятное решение, 
если только искусственный разум и искусственная 
жизнь вообще возможны. Человек, научившийся 
создавать искусственный разум и искусственную 
жизнь, не остановится перед коренной передел-
кой самого себя. Не роботы вместо людей, а новый 
человек вместо старого! Человек будущего вряд 
ли останется таким же «натуральным» существом, 
таким же теплокровным позвоночным, каким он 
вышел из горнила естественного отбора. Почти на-
верное, он будет искусственно развивать свой мозг 
и свое тело, будет по воле лепить и изменять свою 
физическую оболочку. Ему по силам быть впереди 
любого возможного робота. Это будет биологичес-
кая революция, и если смелые гипотезы оправда-
ются, она будет означать преобразование всего че-
ловеческого существования. Быть может далекий 
смысл «безумной» винеровской идеи о передаче 
человека по телеграфу и есть достижение челове-
ком перевоплощаемости? Позволим себе минуту 
фантазии: не станет ли тогда человек новым кос-
мическим существом, свободным от земных ог-
раничений? Есть ли абсолютная граница могу-
щества и сложности для человека и его творений, 
абсолютная граница могущества и сложности для 
саморазвивающихся систем вообще?... Впрочем, 
это вопросы для науки будущего, на которые она 
сумеет ответить лучше нас» [6, с. 26 – 27].

3. Определение понятия «мозгоподобная структура»

Как определить понятие «мозгоподобная струк-
тура» в точных математических терминах? Его 
можно отождествить, ввиду потенциальной уни-
версальности мозга человека, с понятием «матема-
тическая структура». Обращаемся к его классичес-
кому определению: «Структура математическая 
– родовое название, объединяющее понятия, об-
щей чертой которых является то, что они примени-
мы к множествам, природа элементов которых не 
определена. Чтобы определить структуру, задают 
отношения, в которых находятся элементы мно-
жеств (типовая характеристика структуры), а затем 
постулируют, что данные отношения удовлетворя-
ют условиям – аксиомам структуры» [7, с. 568]. В 
применении к человеку и вычислительной техни-
ке понятие мозгоподобной структуры необходимо 

сузить, отождествив его с понятием конечной ма-
тематической структуры. Приходим к следующему 
определению: «Конечная математическая струк-
тура – родовое название, объединяющее понятия, 
общей чертой которых является то, что они приме-
нимы к конечным множествам, природа элемен-
тов которых не определена. Чтобы определить ко-
нечную структуру, задают конечные отношения, в 
которых находятся элементы конечных множеств 
(типовая характеристика конечной структуры), а 
затем постулируют, что данные конечные отно-
шения удовлетворяют условиям – аксиомам ко-
нечной структуры». Первое определение понятия 
«мозгоподобная структура» назовем общим (беско-
нечным), а второе – частным (конечным).

Одним из понятий, на которые опирается 
определение понятия «мозгоподобная структу-
ра», является понятие отношения. Определяет-
ся оно следующим образом. Вводится декартово 
произведение A A Am1 2× × ×...  системы множеств 
A A Am1 2, , ...,    как совокупность последователь-
ностей вида ( , , ..., )a a am1 2   , где a A1 1∈ ,  a A2 2∈ , ..., 
a Am m∈ . Всякое подмножество R  множества 
A A Am1 2× × ×...  называется отношением, опреде-
ленным на A A Am1 2× × ×... . Декартово произведе-
ние A A Am1 2× × ×... , где A A A Am1 2= = = =... , назы-
вается декартовой m -й степенью множества A  и 
обозначается  через Am . Отношение R , опреде-
ленное на Am , называется m -арным отношением 
на множестве A  [8, с. 42].

Ранее были известны разные способы выраже-
ния отношений: множествами наборов предметов, 
графами, графиками, таблицами. Но среди них не 
было ни одного способа представления отношений 
формулами. Между тем, крайне важно научится за-
писывать отношения с помощью формул. Как по-
казывает опыт науки и техники, нет более удобного 
и более практичного средства описания объектов, 
чем формулы. Формулы не только дают названия 
объектам, но и выражают их свойства и поведение. 
Вместо того, чтобы ставить опыты над реальными 
объектами, можно «поэкспериментировать» с фор-
мулами, описывающими эти объекты, и получить 
все интересующие нас сведения о них. Формулы 
можно «оживить» в ЭВМ, и они будут воспроизво-
дить поведение описываемых ими объектов. Если 
удастся научиться описывать формулами отноше-
ния, а затем реализовывать эти формулы в ЭВМ и 
привести их в действие, то у машины, как можно 
надеяться, появятся мысли, соответствующие этим 
отношениям, и она приобретет способность их об-
рабатывать, то есть мыслить. Однако, обращаясь к 
опыту математики, мы обнаруживаем, что форму-
лами выражаются только функции. Но отношения 
– это не функции, они представляют собой нечто 
более общее [9].
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4. Предикаты

Известен такой метод: если не представляется 
возможным решить какую-то задачу, то ее заменя-
ют другой, взаимно однозначно с нею связанной 
задачей, которая поддается решению. Затем пере-
водят полученное решение на язык первоначаль-
ной задачи. В результате получают решение исход-
ной задачи. Этот метод в конце XIX века с успехом 
применил Оливер Хевисайд для решения линей-
ных дифференциальных уравнений. Он нашел 
способ замены этих уравнений алгебраическими 
уравнениями. Получив решение алгебраических 
уравнений, Хевисайд перевел его обратно на язык 
дифференциальных уравнений и таким способом 
решил интересовавшую его задачу. В результате он 
создал так называемое операционное исчисление. 
Будучи физиком и инженером по роду деятель-
ности, Хевисайд не дал строгого математического 
обоснования найденного им метода, за что и под-
вергся нападкам математиков. Ответил он им так: 
«Буду ли я отказываться от обеда потому, что не 
понимаю полностью процесс пищеварения?» [3, с. 
94].

Мы применим подобный метод для отыскания 
способа формульной записи отношений. Называ-
ется он методом перевода. Каждый наблюдаемый 
факт можно исчерпывающе охарактеризовать 
отношением, образованным из одного набора: 
P a a am= {( , , ..., )}1 2   . Это отношение извещает нас о 
том, в каких состояниях a a am1 2, , ...,    находятся ин-
тересующие нас места x x xm1 2, , ...,   . Любой факт 
P можно выразить высказыванием:

P x x x x a x a x am m m( , , ..., ) " "1 2 1 1 2 2      ...  = = = =и и и ,

которое мы запишем в следующем сокращенном 
виде:

P x x x x x xm
a a

m
am( , , ..., ) ...1 2 1 2

1 2    = .

Отношением произвольного вида 

Q a a a a a am m= {( , , ..., ), ( , , ..., ), ...11 21 1 12 22 2        

     ..., ( , , ..., )}a a ak k mk1 2

можно выразить любое знание о любом факте. Любое 
знание представляет собой перечень всех возмож-
ных вариантов

P a a a

P a a a
m

m

1 11 21 1

2 12 22 2

=
=

{( , , ..., )},

{( , , ..., )},

.......

   

  

...................................

{( , , ..., )P a a ak k k mk= 1 2  }}

факта P . Любое знание Q  о факте можно выразить 
высказыванием:

Q x x x

x a x a x a
m

m m

( , , ..., )

"( ... )
1 2

1 11 2 21 1

   

       

=
= = = =и и и или

или и и и или         ...( ... )x a x a x am m1 12 2 22 2= = =

...        или и и и( ... )",x a x a x ak k m mk1 1 2 2= = =

которое мы будем записывать в следующем сокра-
щенном виде:

Q x x x x x xm
a a

m
am( , , ..., ) ...1 2 1 2

11 21 1    = ∨

∨ ∨ ∨x x x x x xa a
m

a a a
m

am k k mk
1 2 1 2

12 22 2 1 2... .  ...  

Если факт P  входит в перечень всех его воз-
можных вариантов P P Pk1 2, , ...,   , то высказывание 
называется истинным, в противном случае – лож-
ным.

Например, возьмем отношение 

P = {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 6 2 4 3 3 4 3 4 4         

и запишем соответствующее ему высказывание

P x y x y x y x y x y x y( , ) . = ∨ ∨ ∨ ∨1 6 2 4 3 3 4 3 4 4

Это высказывание будет истинным относитель-
но факта (4, 3), поскольку ( , )4 3 ∈P , и ложным от-
носительно факта (2, 3), поскольку ( , )2 3 ∉P . Факт 
истинности высказывания будем выражать симво-
лом 1, а факт его ложности – символом 0. Символ 1 
называется истиной, а символ 0 – ложью. Действуя 
так, мы приходим к функции P x y( , )  с двоичными 
значениями 0 и 1. Будем считать, что она задана на 
декартовом произведении

A B× = ×{ , , , } { , , , }1 2 3 4 3 4 5 6      ,

где

A = { , , , },1 2 3 4   B = { , , , }3 4 5 6   , x A y B∈ ∈,  .

Ниже приведена таблица функции P x y( , ) .

       y    B

A

x 3 4 5 6
1 0 0 0 1
2 0 1 0 0
3 1 0 0 0
4 1 1 0 0

           P x y( , ) 

Функции такого типа называются предикатами.
Сформулируем общее определение понятия 

предиката. Предикатом, заданным на декартовом 
произведении A A Am1 2× × ×... , называется любая 
функция P x x xm( , , ..., )1 2   = ξ , отображающая де-
картово произведение A A Am1 2× × ×...  множеств 
A A Am1 2, , ...,    в множество ∑ = { , }0 1 . Символы 0 и 
1 называются булевыми элементами, ∑  – множес-
тво всех булевых элементов. Переменная ξ ∈{ , }0 1 ,  
являющаяся значением предиката P , называется 
булевой. Предикат P x x xm( , , ..., )1 2   , в отличие от 
соответствующего ему отношения P , есть функ-
ция, поэтому появляется надежда, что его удастся 
выразить формулой некоторой специально сконс-
труированной алгебры предикатов. 
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5. Алгебраическая система предикатов

Однако, на этом пути возникает, казалось бы, 
неодолимая преграда: разнотипность независимых 
и зависимых переменных предиката. Этот факт 
препятствует образованию полноценных суперпо-
зиций предикатов, поскольку такие суперпозиции 
приводят к вырождению предикатов в булевы фун-
кции. Преодолеть возникшее препятствие невоз-
можно, но его можно обойти. Выход заключается в 
том, чтобы вместо несуществующей полноценной 
алгебры предикатов использовать для формульной 
записи отношений более общую математическую 
конструкцию, а именно – алгебраическую систему 
предикатов. Нами показано, что такая алгебраи-
ческая система возможна и может быть построена, 
а с ее помощью успешно решается проблема со-
здания мозгоподобных структур и мозгоподобных 
ЭВМ.

Алгебраической системой (или просто сис-
темой) заданного типа τ  называется объект 
Α Ω Ω= A F P, ,  , состоящий из трех множеств: 
непустого множества A , множества операций 
ΩF F F= { , ..., , ...}0    ξ , определенных на множест-
ве A  для каждого ξ α< , и множества предикатов 
ΩP P P= { , ..., , ...}0    η , заданных на множестве A  для 
каждого  η β< , причем арности рассматриваемых 
операций и предикатов должны удовлетворять ус-
ловиям:

n F m( )ξ ξ=  для всех ξ α< ,

n P n( )η η=  для всех η β< .

Множество A  называется носителем или основ-
ным множеством системы Α , а его элементы – эле-
ментами системы Α . Мощность A  множества A  
называется мощностью или порядком системы Α  и 
обозначается также Α . В отличие от других опера-
ций и предикатов, которые могут быть определены 
на множестве A , операции Fξ ξ α ( )<  и предикаты 
Pη η β ( )<  называются основными или главными. 
Нульарной операцией на множестве A  называет-
ся фиксированный элемент из этого множества, а 
нульарным предикатом – истина и ложь. Если на 
множестве A  заданы операции F и предикаты P , 
то их арности обозначаются соответственно n F( )  и 
n P( ) . Значения главных нульарных операций сис-
темы называются главными или выделенными эле-
ментами этой системы. 

Символы α  и β  обозначают фиксированные 
порядковые числа. Типом τ порядка ( , )α β  называ-
ется пара отображений W N( )α → , W N( )β → мно-
жеств W ( )α , W ( )β  в множество N = { , , , ...}0 1 2   .  
Тип τ записывается в виде 

τ = m m n n0 0, ..., , ...; , ..., , ...       ξ η ( , )ξ α η β< < .

Два типа τ и τ′ считаются равными тогда и только 
тогда, когда они имеют один и тот же порядок ( , )α β  

и m mξ ξ= ′ , n nη η= ′  для всех ξ α<  и для всех η β< . 
Тип τ называется конечным, если числа α ,  β , состав-
ляющие его порядок ( , )α β , конечны [8, с. 46].

Объединим множества ΩF  и ΩP  системы Α  
и, полагая Ω Ω Ω= ∪F P , запишем систему Α  более 
кратко: Α Ω= A,  . Система Α Ω= A,   называется 
конечной, если множество A  конечно. Система Α  
конечного типа записывается виде

Α = - -A F F P Ps t; , ..., ; , ...,      0 1 0 1

или в виде

Α = A F F P Ps t; , ..., ; , ...,      1 1 .

Алгебраическая система Α Ω= A,   называется 
алгеброй, если ΩP = ∅ , и моделью (или реляционной 
системой), если ΩF = ∅  [8, с. 47].

К алгебраической системе предикатов приходим, 
отправляясь от приведенного выше общего поня-
тия алгебраической системы. Для этого используем 
в роли множества A  систему всех предикатов типа 
P x x xm( , , ..., )1 2   = ξ , заданных на A A Am1 2× × ×... . 
Эта система расслаивается на алгебру имен преди-
катов и модель предикатов. Подробное описание 
полученной на этом пути полноценной алгебра-
ической системы предикатов приведено в книге 
[10]. Аксиоматическое определение алгебры имен 
предикатов (под именем абстрактной алгебры ко-
нечных предикатов) дано в [10, с. 29]. Имя P  каж-
дого предиката заданного типа  взаимно однознач-
но развертывается в соответствующий ему свой 
предикат P x x xm( , , ..., )1 2   , от которого переходим 
к уравнению 

P x x xm( , , ..., )1 2 1   = ,                          (1)

задающему отношение P , соответствующее этому 
предикату. Левая часть уравнения (1) записывается 
в виде развернутой формулы алгебры имен преди-
катов. 

Заключение

В результате получаем средство формульной за-
писи произвольных отношений. Решая уравнения 
вида (1), можно воспроизводить на модели любые 
процессы, как физические, так и информацион-
ные. Отношениями можно выразить строение 
любых предметов, их поведение, свойства и свя-
зи между ними. Естественный язык, являющийся 
универсальным средством общения людей, мож-
но рассматривать как механизм для выражения 
отношений, то есть как некую разновидность ал-
гебраической системы предикатов. Обращаясь с 
предложениями друг к другу, люди обмениваются 
мыслями в виде формул отношений. Мышление 
– это процесс преобразования отношений, полу-
чения новых отношений из тех, которые уже име-
ются в наличии. Информация поступающая к нам 
из внешнего мира через органы чувств, имеет вид 
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отношений, которые несут в себе структуру окру-
жающих нас предметов и процессов. Действуя на 
внешние предметы и события, человек может фор-
мировать их структуру и их течение в соответствии 
с заранее построенными в его уме отношениями. 

Остается проблема решения уравнений вида 
(1). Она преодолевается построением алгебры пре-
дикатных операций – верхней алгебры алгебраичес-
кой системы предикатов. Из различных вариантов 
алгебры предикатных операций выбираем кван-
торную алгебру [11]. На языке кванторной алгебры 
выражаются линейные логические операторы [12], 
являющиеся достаточным средством для решения 
уравнений вида (1). Практически это решение осу-
ществляется с помощью реляционных сетей, кото-
рые реализуются на логических кристаллических 
структурах (чипах). Пример такой структуры для 
конкретной задачи приведен в работах [13, 14]. В 
Харьковском национальном университете радио-
электроники с 2004 года демонстрируется действу-
ющий макет мозгоподобной ЭВМ, построенный на 
базе персонального компьютера [10, с. 499-500].
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