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Рассматривается проблема организации ментального лексикона человека с позиций коннек-
ционистского подхода. Обосновывается положение, согласно которому представительство знаний в 
голове индивида опирается на специфическое построение нейронной сети и особое устройство мозга. 
Анализируются существующие точки зрения на структуру и характер «единиц» знания, а также 
предлагается концепция их функционирования. В связи с этим обсуждается вопрос извлечения текста 
как цельного психолингвистического образования из долговременной памяти и описывается модель 
этого процесса. Отстаивается гипотеза, что основным в организации ментального пространства чело-
века является ассоциативно-семантический сетевой принцип связи. На основе имеющихся данных 
разрабатывается методика моделирования структур представления знаний в системах искусственного 
интеллекта. 
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Проблема организации структур представле-

ния знаний / ментальных репрезентаций стала 
одной из центральных в когнитивной науке XXI 
в. При этом очевидно, что междисциплинарный 
подход в исследованиях – единственно реле-
вантный, поскольку приблизиться к пониманию 
фундаментальных принципов работы мозга, а 
соответственно, и языка, мышления, сознания и 
других психических феноменов, невозможно с 
позиции какой-либо одной науки: «Синтез гума-
нитарного и естественно-научного знания явля-
ется не факультативной декорацией и данью мо-
де, а необходимым условием научного прогрес-
са: кардинальные вопросы лингвистики не могут 
быть решены без учета фактов биологии и пси-
хологии…» [Черниговская 2009: 329–330].  

В связи с этим возникает ряд важных вопро-
сов: как представлены в человеческом мозге 
(долговременной памяти) ментальные репрезен-
тации? Как они организованы и какими нейро-
нальными механизмами обеспечиваются? Что 
такое ментальная «единица» знания? И доста-
точно ли у нас оснований для того, чтобы гово-
рить о каких-либо «единицах» в традиционном 
смысле? Как функционирует долговременная 
память и как она устроена? Каким образом про-

исходит процесс извлечения текста из памяти? 
И возможно ли все эти психические операции, 
реализующиеся в мозге, моделировать в систе-
мах искусственного интеллекта? Все перечис-
ленные вопросы будут обсуждаться в данной 
статье.  

Первое положение, которое мы развиваем, за-
ключается в идее связности и взаимообуслов-
ленности ментальных феноменов: мышление, 
язык, память и другие высшие психические 
функции представляют собой континуум. Кроме 
того, для того чтобы выяснить, как они устроены 
на самом деле, необходимо учесть принципы ор-
ганизации биологического субстрата, в котором 
они реализуются. Известно, что мозг представля-
ет собой огромную и сложную нейронную сеть, в 
которой при выполнении когнитивных задач 
нейроны объединяются во взаимодействующие 
специфические сетевые ансамбли и функцио-
нальные системы; связи же между ними устанав-
ливаются в основном по ассоциативному прин-
ципу [Анохин 1968; Шульговский 2000].  

Именно поэтому мы убеждены, что корти-
кальное представительство языка, как и знаний 
вообще, – это сетевое представительство. Че-
ловеческий мозг является единой нейронной се-
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тью, лишенной каких-либо модулей или подмо-
дулей. Соответственно, мы считаем, что в дис-
куссии о специфике организации ментального 
лексикона явный приоритет за сторонниками 
односистемного подхода (о двусистемном и од-
носистемном подходе см. работы: [Bybee 1995; 
Caramazza et al. 2001; Chernigovskaya, Gor 2000; 
Plunkett, Bandelow 2006; Prasada, Pinker 1993; 
Ullman et al. 1997] и др.).  

Важно при этом, что исследования, которые 
ведутся в когнитивной психологии, подтвержда-
ют тот факт, что долговременная память пред-
ставляет собой сложную сеть: «… семантическая 
память состоит из обширной сети понятий, которые 
составлены из единиц и свойств и соединены рядом 
ассоциативных связей» [Солсо 2012: 306]. Кроме 
того, память рассматривается как «хранилище» 
ментальных репрезентаций: «… [мы] будем упот-
реблять термин “память” в ограниченном смыс-
ле, применительно к представлениям, хранящим-
ся в долговременной памяти, включая в данное 
понятие и процессы (нижнего уровня), которые 
обеспечивают доступ к информации, записанной 
в этих представлениях» [Скрэгг 1983: 228]. Па-
мять – «это способность сохранять накопленный 
опыт и знания в виде “следов” (энграмм) когни-
тивных и ментальных репрезентаций как опре-
деленных структур представления знаний» 
[Кубрякова 1997б: 114].  

Таким образом, память является семантиче-
ской сложноорганизованной сетью понятий, ко-
торые связаны друг с другом ассоциативными 
связями. Установив общий структурный харак-
тер долговременной памяти, необходимо разо-
браться, что хранится в этой сети, какого рода 
знания представлены в ней и какова специфика 
ментальных репрезентаций.  

Отсюда второе положение, которое мы от-
стаиваем, – отрицание каких-либо единиц знания 
или ментальных единиц. Обратимся, например, к 
определению, которое дается в Кратком словаре 
когнитивных терминов: «Концепт – термин, 
служащий объяснению единиц (курсив наш. – 
В. А.) ментальных или психических ресурсов 
нашего сознания и той информационной струк-
туры, которая отражает знание и опыт чело-
века; оперативная содержательная единица па-
мяти, ментального лексикона, концептуальной 
системы и языка мозга (lingua mentalis)» [Кубря-
кова 1997а: 89].  

Некоторые ученые считают, что в ассоциа-
тивно-семантической сети представлены именно 
концепты, которые и являются единицами зна-
ния: «… она [семантическая сеть] представляет 
собой ассоциативную организацию связей, точки 
пересечения которой называются узлами. Каж-

дый узел мыслится как представляющий, или 
репрезентирующий определенный концепт» 
[Панкрац 1997б: 169]; «В своей наипростейшей 
форме семантическая сеть есть совокупность то-
чек, называемых узлами; каждая из них может 
мыслиться как представление некоторого поня-
тия» [Скрэгг 1983: 230].  

Однако с развитием коннекционистского под-
хода в когнитивной науке произошло кардиналь-
ное переосмысление данного положения: были 
выявлены значительные недостатки ранних вер-
сий семантических сетей и показана их упро-
щенность.  

Коннекционизм как один из подходов в ког-
нитивной науке возник в 1980-х гг., когда 
Дж. МакКлелланд и Д. Румельхарт разработали 
«первую коннекционистскую модель как модель 
интерактивной обработки информации, происходя-
щей при активации и распространении активации 
по узлам нейронной сетки» [Панкрац 1997б: 87; 
McClelland, Rumelhart 1981]. Одно из ключевых 
положений, которое выдвинули ученые, – идея па-
раллельно распределенного процесса обработки 
информации: «… работа модели ведется не поша-
гово, а параллельно, т.е. с одновременным возбу-
ждением разных участков нейронной сетки» [Пан-
крац 1997б: 87].  

Исследователи подчеркивают, что «мысли-
тельные процессы протекают в мозге, состоящем 
из десятков миллиардов связанных между собой 
нейронов. Эти относительно простые нейроны, 
которые взаимодействуют с сотнями тысяч дру-
гих нейронов, являются основой сложной обра-
ботки информации» [Солсо 2012: 48]. Известно, 
что скорость передачи нервных импульсов не 
велика: «Нервная передача – относительно мед-
ленный, подверженный помехам процесс, и не-
которым нейронам требуется 3 мс для генерали-
зации разряда» [там же: 49]. Так как же происхо-
дят сложные когнитивные процессы при таких 
маленьких скоростях? Коннекционисты дали 
убедительный ответ – за счет параллельной об-
работки информации. 

Кроме того, было показано, что сами понятия, 
единицы знания, не содержатся в сети: «…в кон-
некционистских моделях сами паттерны не хра-
нятся; хранится сила связи между единицами, ко-
торая позволяет восстановить эти паттерны» [там 
же: 323]; «Репрезентация какого-либо концепта 
здесь не является постоянной и “записанной” в са-
мой сети – она возникает благодаря активации и 
возбуждению взаимосвязанных элементов. Будучи 
активизированной, каждая единица способна воз-
буждать или же гасить возбуждение других свя-
занных с нею единиц, а весь активизированный 
участок сетки соответствует необходимой модели 
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или структуре знания» [Панкрац 1997а: 87]; «… 
концепты не содержатся в сети представления 
знаний, но их значения могут быть сконструиро-
ваны при помощи их позиций в сети» [Kintsch 
1988: 165].  

Благодаря коннекционистскому подходу стало 
понятно, что узлы (точки пересечения) семантиче-
ской сети – не концепты или ментальные репрезен-
тации. Это некие признаки / свойства понятий, ко-
торые активируются и в свою очередь возбуждают 
или тормозят связанные с ними узлы, а весь уча-
сток активируемой сети и является структурой зна-
ния. Более того, никакая ментальная репрезентация 
не существует и не хранится автономно в долго-
временной памяти. Тот обширный участок сети, в 
котором представлена структура знания, имеет свя-
зи с бесчисленным количеством других и в рече-
мыслительной деятельности притягивает целый 
кластер разнородной информации. Именно поэтому 
мы считаем, что идея каких-либо единиц в менталь-
ном пространстве нерелевантна. Это подтверждает-
ся и ранними работами в области семантических 
сетей: «Понятие обладает информационным со-
держанием лишь в силу того, что оно связано с дру-
гими узлами. Можно считать, что информация су-
ществует в отношениях. Понятие, не участвующее 
ни в каких отношениях, лишено содержания, и мы 
считаем, что доступ к нему закрыт. Это понятие, о 
котором ничего не известно» [Скрэгг 1983: 232]. 

Таким образом, коннекционистские модели от-
личаются от других по ряду значимых параметров: 

1. Обработка любой информации происходит не 
пошагово, а параллельно, с активацией многих час-
тей сети и установлением между ними ассоциатив-
ных связей. 

2. В долговременной памяти содержатся не го-
товые образы, понятия и ментальные репрезента-
ция, а сложная иерархическая система связей, бла-
годаря которой возможно восстановление паттер-
нов. 

3. Модель основана не на искусственных схе-
мах, а на представлениях об организации головного 
мозга, в котором нейроны при когнитивной работе 
соединяются во взаимодействующие сетевые ан-
самбли.  

4. Алгоритмы функционирования коннекциони-
стских схем подтверждены компьютерными моде-
лями, в которых значимое место занимает принцип 
ассоциативности [Zock, Bilac 2004].  

В связи с этим встает вопрос о представительст-
ве текста в долговременной памяти человека. Ка-
ким образом подобное цельное психолингвистиче-
ское образование хранится в ассоциативно-
семантической сети ментального пространства? 
Если даже отдельная структура представления зна-
ния существует в нейронной сети в качестве слож-

ного психического феномена, то как репрезентиро-
ван целый текст? И как происходит извлечение тек-
ста из долговременной памяти при вспоминании? 
Ниже мы представим нашу модель реализации 
данного процесса.  

Современные модели ментального лексикона, 
разрабатываемые в рамках психо- и нейролин-
гвистики, опираются на принцип категориальной 
иерархии. Экспериментальные исследования по-
казали, что «… элементы, являющиеся точками 
пересечения наибольшего количества связей, 
составляют ядро ментального лексикона – самую 
активную его часть» [Золотова 2005: 43]. Было 
установлено, что в ядро ментального лексикона 
входят самые емкие и общие понятия; через ядро 
могут устанавливаться контакты между не свя-
занными друг с другом словами и репрезента-
циями; ядро обеспечивает экономность хранения 
энциклопедических знаний и эффективность па-
раллельного учета их в речемыслительной дея-
тельности; а также ядро является «запускающим 
механизмом», откуда начинается поиск нужного 
слова [там же]. Соответственно, условная модель 
представляет собой иерархическую структуру с 
ядром в верхней части. 

Полагаем, что текст, как и отдельная мен-
тальная репрезентация, хранится распределенно 
по всей нейронной сети (см.: [Арутюнян 2013а]). 
Извлечение же текста из памяти – это сложный 
психологический процесс, включающий множе-
ство операций и реализующийся в несколько 
этапов.  

Первый шаг вспоминания связан с активацией 
семантического ядра текста, т. е. тех участков 
сети, которые репрезентируют ключевые слова и 
понятия. Как правило, это наиболее общие и ем-
кие структуры представления знаний, входящие 
в ядро ментального лексикона, которое пред-
ставляет собой узлы, находящиеся на верхней 
ступени иерархической структуры, связи из ко-
торых распространяются вниз от самых общих / 
фундаментальных и наиболее активно участ-
вующих в речемыслительной деятельности поня-
тий к более частным (по принципу категориаль-
ной иерархии). 

Проиллюстрируем это на простом примере: 
«Женщина подвинула стул». Несмотря на то что 
в данном случае речь идет о женщине, изначаль-
но будет активирована та часть сети, в которой 
представлено понятие человек (общее), которое, 
в свою очередь, возбудит связанную с ним об-
ласть – женщина – и затормозит остальные – 
мужчина, мальчик, девочка и т.д. Необходимо 
отметить, что параллельно будут активированы 
другие области сети: те, которые будут конст-
руировать концепты делать (общее) и предметы 
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(общее). При этом они активируют связанные с 
ними ментальные репрезентации подвинула и 
стул, затормозив все остальные. Следует отме-

тить, что все активированные участки сети сразу 
будут соединяться друг с другом ассоциативно-
семантическими сетями (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Модель извлечения текста из долговременной памяти  
(на примере одного предложения)

Второй этап включает разрастание сети: акти-
вируется все больше узлов и частей сети, связы-
ваются друг с другом частные понятия. Здесь 
может происходить процесс замены деталей 
текста. Понятия, входящие в семантическое 
ядро текста, практически не подвержены этому 
процессу, но частные ментальные репрезентации 
подвержены. Нам кажется, что это можно объяс-
нить теорией распространения активации, вы-
двинутой А. Коллинзом и Э. Лофтус [Collins, 
Loftus 1975]. Она гласит, что сила и расстояние 
ассоциативной связи между элементами различ-
на: между понятиями распространяется актива-
ция и те концепты, которые расположены рядом 
(огонь – пожар), связаны сильнее, чем другие 
(огонь – карандаш).  

Таким образом, чем ближе будут находиться 
частные ментальные репрезентации, тем больше 
вероятность их замены. Например, если в тексте 
говорилось о том, что летом лил сильный дождь, 
то позже при вспоминании лето может заме-
ниться на осень, поскольку сильный дождь свя-
зан более сильными ассоциативно-семантичес-
кими связями с осенью, а не с летом1.  

Итак, извлечение текста из долговременной 
памяти – это сложный психический процесс, 
реализующийся в несколько этапов. Во-первых, 
происходит активация сети в разных участках и 
параллельная обработка информации – установ-
ление ключевых понятий, появление связей ме-
жду ними, активация узлов, связанных с этими 
концептами, и торможение некоторых других. 
Во-вторых, – разрастание сети, расширение ас-

социативно-семантических связей и зависимо-
стей; при этом может происходить замена дета-
лей текста.  

Ранее мы обосновали, что ассоциативно-
семантический сетевой принцип связи является 
фундаментальным в организации всего менталь-
ного пространства человека (см.: [Арутюнян 
2013б]). Соответственно, данное положение в 
совокупности с иерархическими моделями пред-
ставления знаний, а также алгоритмами извлече-
ния текста из памяти должно лечь в основу соз-
дания сильного искусственного интеллекта (the 
strong artificial intelligence). 

В настоящее время в рамках лаборатории ро-
бототехники и искусственного интеллекта Бал-
тийского федерального университета им. И. Кан-
та нами проводятся исследования по моделиро-
ванию когнитивных процессов при помощи ис-
кусственно растущих нейронных сетей. В каче-
стве площадки для построения и экспериментов 
с системой используется андроидный робот АР-
600, разработанный российским научно-
производственным объединением «Андроидная 
техника».  

Для моделирования структур представления 
знаний (ментального лексикона в целом) нами 
использована описанная выше иерархическая 
структура организации, в которой ассоциативные 
связи являются фундаментальным видом контак-
тов. Мы убеждены, что попытки создания искус-
ственного антропоморфного интеллекта неми-
нуемо провальны, если в алгоритмы не будут 
заложены принципы организации человеческого 
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языка.  
Однако большинство исследователей не уде-

ляет этому аспекту должного внимания: значи-
мое место в существующих системах занимают 
реализация логических операций, а также приня-
тие решений на базе алгоритмов, имеющих мало 
общего с функционированием мозга. Если же и 
предпринимались попытки моделирования язы-
ка, то в основном они сводились к тому, что в 
память робота загружался большой список слов 
(в то время как язык – это не столько слова, 
сколько правила и алгоритмы). В целом системы 
эти хороши, только они не отражают работу ре-
ального человеческого мышления: они верно 
выполняют некие задания, что вовсе не свиде-
тельствует об их высоком когнитивном ранге. 

Проблема заключается в том, что многие спе-
циалисты по компьютерному моделированию 
считают коммуникацию чуть ли не единственной 

функцией языка. В то время как главная ее функ-
ция заключается в обеспечении мышления, а 
также номинации ментальных репрезентаций, 
благодаря чему мы можем использовать их в ре-
чемыслительной деятельности.  

Модель, разрабатываемая нами, должна пре-
одолеть недочеты других систем. В ходе наших 
исследований мы используем модифицирован-
ный вариант ассоциативной SOINN [Shen, Hase-
gawa 2009]. Входная информация с каждой сис-
темы робота поступает на соответствующую 
SOINN, где формируется многоступенчатая 
структура классов и паттернов. Кластеризиро-
ванные в этом слое данные участвуют в форми-
ровании ассоциативного слоя, который содержит 
по одному нейрону-прототипу каждого класса из 
каждой системы. Наличие связи между двумя 
нейронами в ассоциативном слое будет означать, 
что они образовали ассоциацию (рис. 2). 

 

Рис. 2. SOINN с ассоциативной памятью  
 

Таким образом, при одновременном (или с 
некоторой задержкой) поступлении информации 
на различные системы робота будут активирова-
ны определенные нейроны-прототипы. Все дей-
ствующие в данный момент нейроны ассоциа-
тивного слоя будут соединены связями. Так бу-
дет строиться ассоциативная связь между, на-
пример, визуальным образом предмета (распо-
знанным изображением телефона) и его звуко-
вым обозначением (произнесенным в этот мо-
мент словом). 

Экспериментальные исследования в области 
нейролингвистики показали, что ядро менталь-
ного лексикона формируется в онтогенезе в пер-
вую очередь [Золотова 2005], что придает ему 
статус естественного метаязыка: оно структури-

руется в первые годы жизни, а дальше происхо-
дит наращивание связей и расширение всего 
ментального лексикона. Поэтому мы решили 
пойти той же дорогой (заложить изначально в 
систему слова / понятия, входящие в ядро), по-
вторив онтогенетическое развитие, а значит, реа-
лизовав модель, максимально приближенную к 
развитию человеческого мозга.  

Обучение системы и наполнение ядра мен-
тального лексикона будет проходить следующим 
образом. Роботу будут демонстрироваться раз-
личные предметы (они будут распознаваться 
разрабатываемой сотрудниками лаборатории 
системой технического зрения) и произноситься 
слова, обозначающие их, для построения связи 
между звуковым и визуальным образами. Ему 
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будут также давать в руки соответствующие 
предметы, чтобы в его памяти зафиксировались 
тактильные ощущения. Кроме того, прорабаты-
вается вариант с расстановкой камер и микрофо-
нов в помещении для непрерывного «впитыва-
ния» информации через наблюдение за находя-
щимися в комнате людьми. 

Следовательно, разрабатываемая нами модель 
учитывает принципы организации ментального 
пространства человека, опирается на функцио-
нирование мозга и представляет собой иерархи-
ческую ассоциативную конструкцию, т. е. она 
максимально приближена к работе человеческо-
го мозга.  

Вопрос о характере структур представления 
знаний является одним из самых актуальных в 
когнитивной науке XXI в. Мы надеемся, что ре-
зультаты, которые будут получены по окончании 
исследований, внесут дополнительную ясность в 
эту проблему, а также помогут глубже понять 
специфику организации ментального лексикона 
человека.  

 
Примечание 
1 Это было продемонстрировано в нашем соб-

ственном экспериментальном исследовании.  
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The paper explicates the problem of human mental lexicon organization in the aspect of the connec-
tionist approach. It is substantiated that knowledge representation in human brain is based on a specific neu-
ral network and a particular brain structure. Present viewpoints on the structure and nature of knowledge 
“units” are analysed and a conception of their functioning is thus set forth. In this regard, the problem of ex-
traction of text as a whole psycho-linguistic organization is discussed and the model of the text extraction 
from long-term memory is described. The paper also hypothesizes that the associative-semantic network 
principle plays a key role in the formation of human mental space. Based upon the data available, the author 
develops a methodology of modeling structures of knowledge representation in the systems of artificial intel-
ligence. 
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