На пути к системной науке.

Главное эмерджентное свойство сознания.
Все мы знаем, что свойства материальных объектов и образований зависят от размеров этих объектов и образований. Для того чтобы обозначить масштабы изучаемых объектов, мы даже для удобства ввели понятия микромира, макромира и мегамира. Должен сказать, что я придавал особое значение такой структуризации материи, и для себя давно ввёл понятие уровня масштабности. Не вдаваясь в подробности, часто использовал понятия микромира, макромира и мегамира в качестве различных уровней масштабности, потому что при переходе от одного уровня масштабности к другому, часто появляются такие свойства материи, которых не было на одном уровне масштабности, но на другом уровне масштабности эти свойства уже появляются. То есть с понятием эмерджентных свойств я знаком не был, но понимал, что такие свойства есть. 
Информацию о том, что сознание может представлять собой эмерджентное свойство нервных процессов, впервые прочитал несколько лет назад в книге Гарри Ханта «О природе сознания»[1]. С одной стороны, довольно поздно, для человека, занимающегося сознанием. С другой стороны, эта информация вызвала у меня особый интерес, потому что это совпадало с моими представлениями о том, что свойства материи на разных уровнях масштабности проявляются по-разному. То есть свои собственные представления о системной науке у меня были, и я сразу согласился с тем, что сознание может представлять эмерджентное качество лежащих в его основе нервных процессов. Но каков физический механизм этого свойства?  Всё, что я читал по этому поводу, не выдерживает никакой критики, всё это искусственные выдумки, которые не имеют никакого отношения к реальности.
То есть внутренне я сразу согласился с тем, что сознание может представлять эмерджентное свойство нервных процессов. Но какова физика этого свойства, для меня было совершенно непонятно. Но подсознательно, теперь уже более конкретную задачу на поиск физического механизма возможного эмерджентного свойства сознания, сразу включил в круг своих интересов. 
А когда работа над статьёй «Шкала информационного восприятия»[2] была уже закончена и статья пошла в печать, до меня вдруг дошло, что в этой статье как раз найден физический механизм эмерджентного свойства сознания. Теперь, когда идея сформулирована, пора почитать подробности о системных свойствах, и обсудить всё подробнее.
Объекты неживой природы взаимодействуют между собой по физическим законам. В определённом смысле любое физическое взаимодействие уже является информационным взаимодействием особого типа. Но неживые объекты, скажем так, не могут это осознавать и взаимодействуют просто по физическим законам. 
Совсем иная картина взаимодействия в мире живой материи. Любой живой объект потому и является живым, потому что для живого объекта любое событие является информационным событием. Живой объект воспринимает окружающий мир через информацию. Любой живой объект обладает способностью ощущать, осязать, видеть окружающий мир в качестве информационного мира. Это главное отличие живой материи от неживой материи. Живые объекты обладают особым свойством, они могут воспринимать и использовать информацию. И это свойство нужно как-то назвать. В работе «Эволюция сознания»[3] предлагается назвать это свойство сознанием. 
Сознание – это не то эфемерное свойство, которым обладает только человек. Сознание – это способность живого объекта воспринимать окружающий мир через информацию. В этом смысле сознание может быть очень разным, от примитивного сознания, которым обладает живая клетка, до очень сложного, которым обладает человек.
Сознание – это эмерджентное свойство материи, которая может воспринимать окружающий мир в виде информации. И материя, обладающая этим свойством, приобретает новое качество, эта материя становится живой. Каков же механизм этого эмерджентного свойства?
Очевидно, сознание человека не может считаться вершиной эволюции живой материи. Могут существовать такие разумные существа, для которых даже сознание человека может представляться очень примитивным и неинтересным. Как, например, для человека сознание амёбы не представляет никакого интереса. То, чем обладает амёба, мы даже сознанием не называем. Точно так же для каких-нибудь инопланетных существ сознание человека может представляться настолько примитивным, что им контакт с нами просто не интересен, и они не будут стремиться к такому контакту. Для них человек будет представляться существом, не обладающим сознанием. То есть вопрос о сознании значительно шире, чем мы сейчас это представляем.
Хочется сразу отмести спекуляции вокруг того, что в таком смысле сознанием обладает, например, фотоаппарат или компьютер. Покажите фотографию своей кошке или собаке, они там что-то видят? Даже для кошки фотография не несёт никакой информации, для фотоаппарата, тем более. Это для сознания человека фотография представляет какую-то ценность, потому что информация на фотографии подстроена под восприятие человека, и человек знает, что изображено на фотографии. Совсем не обязательно, что фотография будет вызывать интерес у какого-то инопланетного существа. В этом плане довольно наивно предполагать, что инопланетные существа будут стремиться общаться подобно человеку, допустим, на радиоволне 21 см или с помощью двоичного кода. 
Думаю, что для таких выводов мы слишком плохо знаем, что такое сознание. Мы уже неплохо представляем, что такое мозг, но о сознании у нас по-прежнему туманные представления. Ведь практически с сознанием мы знакомы только на шаманском психологическом уровне. Сознание нужно начинать изучать средствами физической науки, то есть количественными методами. Для этого нужно научиться измерять количество информации обрабатываемой мозгом с учётом качества этой информации. Один из подходов такого изучения предлагается автором этой статьи и последовательно изложен в статьях [5], [6] и [2].
Если вопрос об эмерджентных свойствах сознания изучать от частного к общему, то это будет очень трудный путь. Информацию сознание воспринимает на разных уровнях. Упрощённо: электромагнитное излучение воспринимается на квантовом уровне, обоняние – на молекулярном уровне, звук – на макроуровне. Вся информация переводится на один уровень – на уровень работы нейронной сети, где информация обрабатывается и интегрируется, и только после этого каким-то образом воспринимается нами на макроуровне. Разобраться в этом крайне сложно, потому что при этом каждый раз  возникают новые эмерджентные качества.
Если вопрос об эмерджентных свойствах сознания изучать эволюционно, то в процессе эволюции эмерджентные качества возникали и усложнялись многократно. Как минимум, это происходило при формировании каждой новой главной формы восприятия  сознания: генетического, инстинктивного, эмоционального и логического восприятия. В настоящее время у человека формируется эмерджентное качество, которое позволяет воспринимать информацию на интуитивном уровне. Такой эволюционный путь изучения системных свойств сознания представляется вполне естественным, но тоже является крайне сложным.
Тут, как говорится «не до жиру», ухватить хотя бы какую-нибудь ниточку, которая поможет размотать весь клубок. Желательно, чтобы это был не какой-то обрывок нити, а главная нить. Для того чтобы ухватиться за эту главную нить, автор и предлагает приведённую ниже рабочую гипотезу.

Главная идея изложена в работе «Шкала информационного восприятия» [2]. 
Чтобы было понятнее, начнём со зрения. Любой наблюдаемый нами объект отражает электромагнитные волны, и с помощью зрительного восприятия мы можем воспринимать эти отражённые электромагнитные волны. Упростим задачу и ограничимся чисто зрительным эффектом, не будем учитывать другие параметры, которые сопровождают зрительное восприятие: пространственное расположение, движение, звуки и другие характеристики, которыми дополняется зрительное восприятие объекта.
На макроуровне мы видим конкретный объект. Но на микроуровне есть только поток отражаемых этим объектом электромагнитных волн, который можно представить в виде электромагнитного спектра этого объекта. На микроуровне зрительная система воспринимает сразу весь этот поток в виде квантов света из всего видимого электромагнитного диапазона. То есть на микроуровне зрительная система воспринимает сразу весь видимый электромагнитный спектр объекта. В нейронных сетях мозга этот поток многократно интегрируется, преобразуется в поток информации, и уже на макроуровне мы видим этот конкретный объект. В этом и заключается эмерджентное свойство зрения: на микроуровне зрительная система воспринимает электромагнитный спектр объекта, а на макроуровне мы видим уже сам объект.
Вполне естественно предположить, что если поток электромагнитных волн преобразуется сознанием в поток информации, то на микроуровне этот поток информации будет формироваться в виде информационного спектра, аналогичному электромагнитному спектру. А поскольку этот информационный спектр формируется потоками нервных импульсов, то этот информационный спектр можно получить с помощью приборов в виде информационно-энергетического спектра. 
Естественно, что в реальности любой зрительный объект мы наблюдаем не изолированно. Зрительный объект сопровождается и дополняется другими эффектами восприятия: пространственной формой, движением, звуками и т. д. Кроме того, эмоциональный и логический интеллект сознания, если можно так выразиться, обволакивает всё это эмоциями и мыслями. Вполне естественно, что эволюционно легче всего эту дополнительную информацию интегрировать и добавить к уже существующему информационному спектру. Поэтому любая информация в мозге интегрируется совместно, и на микроуровне представляется в виде единого информационного спектра, что показано в работе [2]. 
Это и есть главное эмерджентное свойство сознания: на микроуровне вся информация воспринимается в виде информационного спектра, а на макроуровне этот информационный спектр воспринимается в виде инстинктов, эмоций, мыслей.
Как это может происходить? Рассмотрим простейший пример воды. На микроуровне вода – это скопление хаотически движущихся молекул. На макроуровне это уже вода. На макроуровне движение каждой отдельной молекулы становится второстепенным фактором, главным становится движение потоков воды, вот эти потоки мы и воспринимаем в качестве воды. То есть эмерджентное свойство воды проявляется тогда, когда происходит переход от движения отдельных молекул к движению потоков молекул. В потоке воды продолжается и хаотическое движение каждой молекулы, но все молекулы увлечены потоком, и на макроуровне движение потока становится более важной характеристикой, чем движение отдельной молекулы.
Примерно так же всё происходит и с сознанием, только намного сложнее. На микроуровне сознание – это процессы создания нервных импульсов и множество отдельных нервных импульсов. На макроуровне сознание – это уже потоки нервных импульсов, которые организмом воспринимаются в виде инстинктов, эмоций, мыслей. Сознание как бы не видит процессы создания нервных импульсов, и даже отдельные нервные импульсы, всё это происходит в подсознании, а вот потоки нервных импульсов становятся для сознания видимыми и на макроуровне воспринимаются осознанно.
Кто-то оценивал, что человек может использовать 5% − 10% мощности своего мозга. Это означает, что далеко не все потоки нервных импульсов на макроуровне имеют какой-то информационный смысл. Существует множество потоков нервных импульсов, которые не несут никакой информации или выполняют какие-то другие функции. Например, часть таких вроде бы свободных потоков нервных импульсов обслуживают какие-то потребности организма, а часть может быть связана с работой подсознания. Пока некоторые нервные потоки свободны от информации, они в подсознании, но как только нам каким-то образом удаётся присвоить нервному потоку какой-то смысл, этот смысл закрепляется и переходит в осознанную информационную часть сознания. Это один из возможных механизмов связи между сознанием и подсознанием.
Качественное восприятие образов зависит не только от количественной величины образов, но и от спектральной структуры образов. Изобразим информационные спектры двух равных по количеству информации образов, рис. 1. То есть количество информации в этих образах одинаковое, по 1012 imp, но информационные спектры разные.
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Рис. 1.

У одного образа максимум находится в эмоциональной области, и этот образ будет восприниматься сознанием на макроуровне как эмоциональный образ, хотя этот образ имеет множество других оттенков. У другого образа максимум находится в логической области, и этот образ будет восприниматься на макроуровне как логический образ, хотя этот образ тоже имеет множество других оттенков. То есть кроме величины образа большое значение имеет структура образа, которая определяется его информационным спектром. Малейшее изменение в спектре приводит к тому, что на макроуровне образ принимает другое смысловое значение. А поскольку структура информационного спектра может изменяться практически беспредельно, то это обеспечивает практически беспредельное разнообразие образов. Это обеспечивает многообразие и неповторимость сознания, как различных живых существ, так и неповторимость сознания отдельного индивида в различные моменты времени. То есть информационная ёмкость сознания, основанного на способности воспринимать информационный спектр, огромна.
Итак, качественное восприятие информационного образа, например, на эмоциональном или логическом уровне, определяется двумя параметрами: величиной образа, который удобно измерять количеством нервных импульсов, и спектральной структурой этого образа.
Сознание может воспринимать одновременно множество образов, переводить восприятие с одного образа на другой, фокусируя восприятие на конкретном образе. Понятие спектра настолько информационно объёмно, что не существует двух одинаковых информационных спектров, малейшее отличие в спектрах сознание улавливает, и на макроуровне  это проявляется в виде различных инстинктивных, эмоциональных, логических, интуитивных, воображаемых и других оттенков. 
Если существуют нервные импульсы свободные от информации, то это означает, что на уровне информационного спектра, в самом спектре, существует много пиков или даже участков спектра, которые мы не можем воспринимать осознанно. Частично это может быть связано с работой подсознания. Во всяком случае, слева, в области инстинктивного восприятия, осознанно информационный спектр мы не воспринимаем. Точно так же справа, в области интуитивного восприятия, мы тоже не можем воспринимать информационный спектр осознанно. Хотя в этих областях информационный спектр может существовать, просто для нас он находится в области подсознания и недоступен для восприятия.
На экспериментальном уровне нужно научиться выделять потоки нервных импульсов, изучить их свойства, многие из которых будут связаны с информационно-энергетическим спектром конкретного потока нервных импульсов. Нужно понять, как эти потоки формируются и взаимодействуют, объединяются и распадаются, потому что это связано с возникновением и исчезновением различных инстинктивных, эмоциональных, логических и интуитивных образов или их оттенков в сознании.

Томограф для этих целей слишком грубый прибор, он позволяет различать энергетические пятна в мозгу и наблюдать их макроизменения. Чтобы фиксировать потоки нервных импульсов, нужен прибор, который может фиксировать изменения в нервных сетях, как минимум, за миллионные доли секунды. То есть нужно более мелкое и точное наблюдательное разрешение в пространстве и времени. Но этого мало. Чтобы расшифровать потоки нервных импульсов, нужны новые научные методы, которые может дать только системная наука. А если существуют потоки нервных импульсов, свободные от информации, то разобраться во всём будет совсем не просто.
Многие учёные ищут нейроны, в которых находится память или образы памяти. Думаю, что в нейронах памяти нет. Образ в памяти – это разные мысли, чувства и т. п. Всё это объекты макроуровня. Все образы мы воспринимаем на макроуровне. Поэтому и образ на макроуровне определяется структурами мозга на макроуровне. А поскольку образы в памяти очень мобильны и видоизменяемы, то они могут быть связаны только с потоками нервных импульсов, а не с нервными сетями. То есть образ в памяти – это поток нервных импульсов. Но если в сознании один и тот же образ может воспроизводиться многократно, значит, поток нервных импульсов в мозге, идентифицируемый с этим образом, может быть легко восстановлен. А воссоздание одного и того же потока нервных импульсов возможно только в том случае, если существуют пусковые нейроны, которые способны воссоздавать один и тот же нервный поток.
Итак, в мозге должны существовать пусковые нейроны, которые создают нужные потоки нервных импульсов. Ядро конкретного потока, связанного с определённым информационным образом, будет постоянным. А периферические нервные импульсы потока могут быть разными, это зависит от того, какой из пусковых нейронов сработал. Таким образом, создание одного и того же информационного потока нервных импульсов связано с множеством пусковых нейронов. И в зависимости от того, какой из пусковых нейронов сработает, информационный образ в сознании может иметь разные смысловые или эмоциональные оттенки.
Теперь о времени. В статье «Аксиоматика восприятия человека»[4] рассмотрен вопрос о том, как в нашем сознании возникают и формируются понятия пространства и времени. Понятия математического пространства и математической шкалы времени придуманы нашим сознанием для облегчения восприятия окружающего мира. То есть математическое пространство и время существуют только в нашем сознании. В реальном окружающем мире математического пространства и времени не существует. А понятие физического пространства и времени в каждом конкретном случае может иметь разный смысл. Но, обычно, в эти подробности никто не вникает, и понятия пространства и времени используются везде. В частности, мы привыкли к терминологии, связанной со временем, и везде используем эту терминологию. В каком смысле понятие времени может быть использовано для изучения сознания?
В статье «Эволюция сознания» [3] был введён постулат: «Сознание – это время». Было это в 1982 году. В то время было трудно объяснить и расшифровать смысл этого постулата. Как сознание связано со временем, мне было понятно только в общих чертах. Чтобы в сознании возникла логика, нервная система должна научиться различать причину и следствие. Событие, задающее причину, всегда происходит раньше события, являющегося следствием. То есть сознание связано со способностью восприятия того, что мы называем временем. Причём это не обязательно связано с логикой. Любое восприятие связано со способностью различать события во времени. Без этого невозможна работа любых, даже простейших психических функций. 
Чтобы в нервной системе появился какой-либо смысл, нервные импульсы и потоки нервных импульсов должны быть организованы во времени. Без такой организации работа нервной системы будет представлять набор хаотических импульсов, и ни о каком сознании не может быть речи. Работа сознания должна быть очень жёстко организована во времени. Уже в этом смысле сознание и является временем.
Этот вопрос может стать более ясным после введения понятия физического времени [4]. Физическое время – это промежутки между различными соседними состояниями системы. В нервной системе роль физического времени могут играть промежутки между последовательными нервными импульсами, или потоками нервных импульсов, формирующими в сознании информационные образы или последовательные состояния одного образа. Физическое время дискретно, и в сознании должен быть специальный механизм, организующий физическое время в пространстве сознания.
Но если это так, то всё может быть организовано гораздо сложнее, потому что в сознании промежуткам между нервными импульсами может быть придан особый смысл. То есть интервалы между нервными импульсами и потоками нервных импульсов могут нести смысловое значение. И тогда постулат «Сознание – это время» приобретает ещё более глубокий смысл, который требует специального изучения. А вопрос изучения сознания становится ещё более сложным.
Если сознание связано со временем и воспринимает физическое время дискретно, то  сознание можно изучать теоретическими физическими методами. На микроуровне сознание это дискретные нервные импульсы или потоки нервных импульсов, а на макроуровне сознание это уже дискретные образы, и все они связаны с физическим временем.  Значит, сознание можно связать с понятием физического времени и придать ему математический смысл. Один из возможных путей решения этого вопроса лежит через понятие информационного спектра.
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Попробуем погрузиться глубже, в мир рецепторов. Вот некоторые клетки каким-то образом объединяются, и на макроуровне образуют какой-то орган, например, печень, сердце, почки и т. п. И в рамках этого органа выполняют какие-то свои эмерджентные функции, на макроуровне. Это обычные клетки.

Нейроны и рецепторные клетки это совсем другие клетки. Объединяясь, они могут управлять каким-то многоклеточным организмом на уровне сигналов. А объединяясь до уровня простейшего мозга, могут управлять организмом на уровне инстинктов, создавая инстинктивные информационные образы, и, в целом, инстинктивное восприятие. Развитие мозга до уровня лимбической системы позволяет усложнить информационные образы до эмоций и чувств, создавая более сложную систему восприятия, эмоциональное восприятие. Наконец, возникновение новой коры мозга способствует формированию зачатков мышления. А дальнейшее развитие коры мозга формирует полноценное  логическое восприятие. Мозг человека обладает этими тремя уровнями организации сознания, и может управлять организмом на всех этих уровнях сознания.
Как всё это описать? Кроме всего прочего, есть простые проблемы в терминологии. Можно сказать, что в окружающем мире мы всё воспринимаем. А в своём теле мы всё ощущаем. Но вот мы прикасаемся к тёплому предмету, как сказать лучше, мы воспринимаем тепло предмета, или мы ощущаем тепло? Иногда можно сказать и так, и иначе.

Интегрировав все эти представления, начинаешь понимать, что нейрон и его окружение это уже какие-то умные клетки. Умная клетка, не в человеческом смысле, умная на клеточном уровне. Наверное, функции одного отдельного нейрона весьма ограничены. Но когда нейроны объединяются в большом количестве, да ещё создают вокруг себя умное окружение, их функции значительно расширяются, образуя новые эмерджентные свойства на макроуровне. У человека это не только чувства на эмоциональном уровне, это уже сложные логические образы и логическое соображение. 

И всё это создают нейроны в своих нейронных сетях. И ум этих нейронных сетей возрастает на каждом уровне организации мозга живой материи. Думаю, мы сильно недооцениваем ум нейрона, и ум различных нейронных сетей.

Как поток нервных импульсов может восприниматься в виде информационного образа?

Поскольку в мозгу множество потоков нервных импульсов, то должен существовать фоновый информационно энергетический спектр сознания. И на этом фоне должен выделяться спектр того потока нервных импульсов, который создаёт информационный образ, находящийся в фокусе внимания сознания. Фоновые потоки нервных импульсов могут быть достаточно хаотическими, ничем не выделяться, и таким образом могут быть неинтересны и недоступны для сознания.

Поток нервных импульсов, который находится в фокусе внимания, должен отличаться от фоновых потоков, иначе его будет трудно выделить. Скорее всего, это отличие должно быть по мощности потока. Чтобы сознание переключилось на поток нервных импульсов, находящийся в фокусе внимания, этот поток должен быть мощнее фоновых потоков. А мощность потока в фокусе внимания может возрасти в том случае, если все нервные импульсы в данном потоке будут синхронизированы и когерентны.

Итак, если нервный поток, находящийся в фокусе внимания будет когерентным и более мощным по сравнению с фоновыми потоками нервных импульсов, то его легче выделить и увидеть среди фоновых потоков. И мозг обладает механизмами, которые выделяют такие потоки, наделяют их эмерджентным информационным смыслом и маркируют пусковой нейрон, который создаёт этот поток. А когда такой поток возникает в мозгу повторно, мозг легко видит эмерджентный информационный смысл этого потока. Например, мозг может видеть смысл потока с помощью рецепторов.

Мы считаем, что у нас есть память и потратили много времени на поиск хранилищ памяти. Но никаких хранилищ памяти нет. Роль памяти играют потоки нервных импульсов. Пока поток находится в фокусе внимания сознания, мы как бы видим, ощущаем, воспринимаем эмерджентную информацию, которая связана с этим потоком. Как только фокус внимания сознания переходит на другой информационный поток, который вначале всегда мощнее, предыдущая информация как бы исчезает из нашей памяти, а новая информация, связанная с новым потоком возникает в памяти. То есть то, что мы понимаем под памятью, создаётся потоками нервных импульсов. Как эмерджентная информация создаётся в мозгу и как распознаётся, не знаю. Этот вопрос нужно изучать.

В процессе эволюции многоклеточных организмов длительное время основной функцией нервной системы было управление и регулировка работой различных органов многоклеточного организма и управление мышцами организма. Поэтому нервные окончания наращивались от мозга к различным органам и мышцам. На концах нервных окончаний были рецепторы.

Но однажды, в результате какого-то сбоя, нервные окончания не вышли за пределы мозга, и остались внутри него, например, дендриты. Вообще говоря, это ошибка эволюции, и естественный отбор должен был уничтожить такие нервные окончания. Но естественный отбор оставил такие окончания нервных импульсов внутри мозга. Это могло произойти по единственной причине: такие нервные окончания усилили выживаемость организмов. Например, травоядные могли стать более осторожными по отношению к хищникам, а хищники могли стать более изобретательными при охоте. То есть такие нервные окончания могли повысить ум животных, и они стали более приспособленными к выживаемости. Поэтому естественный отбор сохранил такие нервные окончания в мозге.

Стоит отметить, что в процессе эволюции выработалось правило образовывать на концах нервных окончаний рецепторы. Очевидно, что те нервные сети, которые остались внутри мозга, тоже обладали таким свойством: на концах нервных окончаний были рецепторы. Оставалось их только приспособить к деятельности в новых условиях, в условиях их нахождения в пределах мозга.

Если это так, то могла возникнуть тенденция к образованию таких новых нервных окончаний. Естественно, наращивание нервных волокон внутри мозга привело к увеличению размеров мозга, и увеличению его функциональных возможностей. И, скорее всего, эти новые функциональные возможности были направлены на увеличение интеллекта мозга. Потому что интеллектуальные возможности увеличивали приспособляемость к окружающей среде и выживаемость животных. 

Можно даже предположить, что увеличение мозга и его функциональных возможностей связано с появлением млекопитающих. Это увеличивало шансы млекопитающих к выживанию по сравнению с теми животными, у которых мозг оставался маленьким. Возможно, небольшая масса мозга по сравнению с массой тела была одной из причин вымирания крупных динозавров. Малые динозавры успели приспособиться и эволюционировать в птиц, а большие динозавры не успевали приспосабливаться и вымерли.

Итак, масса мозга в процессе эволюции возрастала, количество нейронов возрастало, наращивались нейронные сети. Но как в мозгу возникают информационные образы, а у человека, чувства и мысли? Как возникает новая эмерджентная информация в виде различных информационных образов? Несомненно, чтобы мы могли воспринимать информационный образ на макроуровне, то есть на уровне существования организма, нужно чтобы этот информационный образ занимал в мозге достаточно большой объём, размером хотя бы несколько миллиметров или сантиметров. Поэтому информационный образ должен возникнуть как эмерджентное свойство.

Возможно, информационно-энергетического спектра и не существует, просто есть потоки нервных импульсов. Возможно, информационный спектр и существует, но его обнаружат лет через 200 – 300. Поэтому обойдёмся пока без информационного спектра. Пусть существуют только потоки нервных импульсов. Если эти потоки по мощности такие, как фоновые потоки, то сознание на такие потоки нервных импульсов просто не реагирует. А вот если появляется когерентный поток большей мощности, то сознание на него сразу реагирует, и помещает такой поток в фокус сознания.

Это, примерно, то же самое, как мы ощущаем тепло. Если мы прикасаемся к чему-то со средней температурой около 360  ̶  370 Цельсия, то наши тепловые рецепторы на такую температуру просто не реагируют. А если мы прикоснёмся к телу с температурой 350 или 380, то сразу почувствуем, соответственно, холод или тепло.

Собственно, пример с ощущением тепла это уже работа нашего сознания. Тепловые рецепторы подают нужный сигнал в мозг, и мозг создаёт нужное ощущение холода или тепла. Проблема в том, что вопрос то остаётся: как мозг создаёт информацию ощущения холода или тепла? С помощью специальных рецепторов информации? Или такую информацию в виде ощущений могут создавать некоторые умные нейроны?

Вообще говоря, в этом вопросе есть два варианта. Либо в мозге есть специальные пусковые нейроны холода или тепла. Либо в мозге есть специальные рецепторы холода и тепла.

В первом случае пусковой нейрон запускает когерентный поток нервных импульсов повышенной мощности, сознание уже знает по пусковому нейрону, какая информация запущена, и выдаёт нам эту информацию в эмерджентном виде, в том виде, который для нас понятен, в виде тепла. Во втором случае когерентный поток достигает нервных окончаний, например, на концах дендритов, где могут быть расположены специальные информационные рецепторы, и эти рецепторы выдают нам информацию в эмерджентном виде, тоже в том виде, который для нас понятен, в виде тепла.

Оба эти варианта нужно проверять экспериментально. Только в экспериментах можно будет понять, что такое эмерджентные свойства сознания, и что нужно понимать под эмерджентной информацией. Пока это только догадки, которые не являются доказательством, доказательства могут появиться только в экспериментах. Это пока всё, что я могу сказать по этому поводу.
А может и не всё. Продолжим рассуждать. Любая информация в мозгу обрабатывается сходным образом. Допустим, зрительная информация. Через зрительную систему мы получаем сигналы о том, что видим. Мозг обрабатывает эти сигналы, интегрирует их, и формирует группу пусковых нейронов, создающих потоки нервных импульсов. Рецепторы возле нейронов и на концах нервных окончаний получают окончательные сигналы, интегрируют их, и мы видим перед глазами эмерджентную зрительную картину окружающего мира. Картина фоновая, и на этом фоне информационный образ той части картины, на которой сосредоточен фокус внимания...

Интуитивно всё это понимаю, но не хватает слов и знаний, чтобы всё это описать на языке логики. Поэтому сразу во всём не разобраться. Постепенно будут появляться новые слова, понятия и новые знания. Это типичный пример параллельного развития нашего сознания и представлений об окружающем мире. Получая новые знания, привыкая к этим новым знаниям, мы подталкиваем своё сознание к дальнейшему развитию. Сознание развивается, и через какое-то время мы эти новые знания воспринимаем легко. Но на горизонте появляются ещё более новые знания. Пытаясь понять эти новые знания, мы подталкиваем своё сознание к дальнейшему развитию. И через какое-то время наше сознание развивается до нужного уровня и осваивается в мире этих новых знаний. И так по кругу до бесконечности, пока будет существовать человечество.
Мысль о пусковых нейронах возникла несколько лет назад. Как она возникла? Если на фоне непрерывного спектра сознания выделяется спектр с информационным смыслом, то этот спектр с информационным смыслом должен быть как-то запущен. Вот и появилась мысль о существовании особых пусковых нейронов. Об этом в статье «Пусковые нейроны» на том же сайте http://wladimir-murashkin.narod.ru
Но, оказывается, есть ещё более простая мысль, которая возникла несколько месяцев назад на этом форуме, это мысль о рецепторах мысли. И только сейчас я дожимаю эту мысль до логического уровня и понимания. Понятно, что вопрос о создании информационных образов в мозгу будет решён лет через 100, а может и 500. Поэтому всё, что будет написано ниже, можно считать фантазией. Но нужно, же, как-то продвигаться вперёд.

 В процессе эволюции нейроны выработали механизм наращивания нужных аксонов к различным органам и мышцам. В конце пути аксоны ветвятся, а на конце каждого ветвления эволюция выработала тенденцию образовывать рецепторы. Поэтому, когда, может быть, в результате ошибки эволюции, образовались нервные сети внутри мозга, на концах нервных окончаний в мозге тоже должны быть рецепторы.

Что это за рецепторы? Не  исключено, что вначале это рецепторы общего назначения, а позже они видоизменяются и приобретают конкретное предназначение. Это примерно, как со стволовыми клетками. Вначале это клетки общего назначения, а потом они видоизменяются и превращаются в те клетки, которые нужны организму в данном конкретном месте. Примерно такое же может происходить и с рецепторными клетками.

Но, скорее всего, в мозгу всё гораздо сложнее. Скорее всего, пусковой нейрон не может дать первоначальный импульс для потока нервных импульсов. У пускового нейрона должны быть короткие нервные окончания, находящиеся рядом с нейроном, а на концах этих нервных окончаний должны быть специальные рецепторы. Или роль рецепторов играют какие-то глиальные клетки, которые находятся рядом с нейроном. То есть понятие рецептора может быть широким, рецепторы могут быть разными, в том числе и в виде клеток глии. Одни рецепторы могут принимать сигналы обратной связи, а другие рецепторы запускать пусковой нейрон. В результате образуется поток нервных импульсов. В каждом звене этого потока находится нейрон, возле которого на коротких нервных окончаниях тоже рецепторы, или специальные клетки, которые синхронизируют и усиливают каждое ветвление этого потока. Дальше по потоку могут появиться рецепторы, которые придают потоку эмерджентный информационный смысл в виде памяти. Ещё дальше по потоку могут появиться рецепторы, которые анализируют эту память в виде эмерджентных размышлений. Наконец, на последних ветвлениях потока могут быть разные рецепторы. Например, одни рецепторы создают окончательный информационный образ в виде памяти. Другие рецепторы создают различные размышления вокруг этого информационного образа.

Конечно, всё это только общие размышления, которые нужно конкретизировать и  изучать экспериментально, понимая, что всё может быть гораздо сложнее. На роль рецепторов, которые формируют эмерджентные информационные образы, могут подойти какие-то виды астроцитов и олигодендроцитов. Потому что именно эти рецепторы имеют синаптическую связь с нейронами и аксонами, и могут быть расположены вдоль нервных волокон. Впрочем, скорее всего мы знаем не все виды рецепторов, которые могут подойти для таких функций. Главный признак таких рецепторов – это расположение вдоль нервных волокон. Нервные волокна имеют длину, достаточную для образования эмерджентных информационных образов, которые могут восприниматься на макроуровне.
Если в окончательном виде эмерджентные информационные образы формируются рецепторными клетками, то измерять величину этих образов нужно не количеством нервных импульсов, а количеством рецепторных клеток, участвующих в создании конкретного информационного образа. А таких рецепторных клеток в несколько раз больше, чем нервных импульсов.

Эмерджентный смысл в физике часто выглядит довольно просто и понятно. Часто в физике вообще даже не говорят об эмерджентном смысле, и так всё понятно. А вот в сознании эмерджентный смысл информационного образа гораздо сложнее, и чтобы его понять нужно помучиться. Не исключено, что пока наше сознание ещё не развито до того уровня, чтобы легко понимать эмерджентный смысл информационных образов. И нужно ждать, пока наше сознание не достигнет нужного уровня развития. Собственно, по этой причине я всё это и пишу. Описываю не только конечный результат размышлений, но и возникающие новые промежуточные мысли. Мне интересны не только наши знания, но и процесс их получения с помощью сознания. А этот процесс, в свою очередь, связан с развитием сознания. И, таким образом, мы должны изучать не только окружающий мир. Одновременно с этим мы должны изучать развитие нашего сознания. Потому что эти процессы взаимосвязаны. 
Проблема в том, что как только мы приходим к выводу, что изучая окружающий мир, мы одновременно с этим развиваем своё сознание, возникает вопрос. А в правильном ли направлении мы развиваем своё сознание? Что, если развитие сознания мы повернём по направлению к богу, и постепенно начнём возвращаться в средневековые абстракции. Или наоборот, развитие сознания повернём к квантовому пониманию окружающего мира, и погрузимся в совершенно другие абстракции. Правильно ли это будет с точки зрения развития нашего сознания? И будут ли эти абстракции соответствовать реальному миру?
Попробуем углубить понимание того, как могут образовываться эмерджентные информационные образы. Вот я бегу, и у меня возникает ощущение, что ноги становятся тёплыми. Я просто прикасаюсь к стопе рукой и чувствую, что стопа тёплая. Вот я долго сижу за компьютером и чувствую, что ноги стали замерзать. Я снова просто прикасаюсь к стопе рукой и чувствую, что стопа действительно холодная. Как возникают такие ощущения? Ответа на этот вопрос я не находил.

Но мне «повезло», с возрастом у меня появилось ощущение онемения стоп ног. Когда я сижу или лежу неподвижно, такого ощущения нет. Но стоит пошевелить стопой, как это ощущение появляется. Может это частично связано с кровотоком, но скорее всего, это другое. Скорее всего, на каком-то аксоне, ведущем к стопе, начал разрушаться миелиновый слой, и это привело к тому, что скорость распространения нервного импульса уменьшилась. А уменьшение этой скорости и привело к тому, что появилось ощущение онемения стопы.

Вот оно. Ощущение того, что ноги становятся тёплыми или холодными, связано с кровотоком. Когда кровь течёт быстрее, появляется ощущение того, что ноги становятся теплее. А когда кровь течёт медленнее, появляется ощущение того, что ноги становятся холоднее. Очевидно, что такие ощущения возникают за счёт работы рецепторов. Но рецепторы не обязательно могут реагировать на скорость кровотока, они могут реагировать и на давление в кровотоке. Впрочем, скорость кровотока и давление в нём взаимно связаны. Что выбрать?

А вот с нервными импульсами всё однозначно, в них нет давления, значит, рецепторные клетки могут реагировать только на изменение скорости нервного импульса. То есть, когда изменяется скорость движения нервных импульсов, появляются разные ощущения в нашем организме. Именно, скорость движения нервных импульсов и фиксируется с помощью рецепторов. Такая способность возникла в процессе эволюции живых организмов.

Впрочем, всё может быть несколько иначе. Вначале, рецепторы, которые реагируют на кровоток и на нервные импульсы были синхронизированы и работали согласованно. Но как только из-за разрушения миелинового слоя эта синхронизация нарушилась, и возникло это ощущение онемения.

Эволюция так происходит, что если в процессе эволюции естественный отбор что-то отбирает, то это «что-то» позже сохраняется и приспосабливается к новым процессам в организме. Всегда легче приспособить уже имеющееся, чем изобретать что-то новое.

И когда появились нервные волокна, ограниченные пределами мозга, они тоже окружены разными рецепторами, реагирующими на изменение скорости нервных импульсов. Только эволюция приспособила эти рецепторы для других ощущений. Рецепторы стали создавать эмерджентные информационные образы, в том числе, чувства и мысли.

Итак,  эмерджентные информационные образы могут формироваться рецепторами, реагирующими на изменение скорости нервных импульсов. Иначе говоря, наш мозг так устроен, что изменение скорости нервных импульсов мы ощущаем в виде различных эмерджентных информационных образов. Ощущаем с помощью рецепторов. Как это происходит реально, нужно изучать.

Стоит отметить следующее. Информационный образ не может сначала создаваться, а потом восприниматься. Создание и восприятие информационных образов это не два разных процесса, это один интегрированный процесс. То есть информационный образ создаётся и воспринимается одновременно. Пока образ создаётся, он сразу и воспринимается. Как только создание образа прекращается, прекращается и его восприятие. Например, такое участие в двойном интегрированном процессе могут принимать олигодендроциты. С одной стороны, с помощью миелиновой оболочки, они могут регулировать скорость прохождения потенциала действия на своём участке аксона, то есть они принимают участие в создании части информационного образа. С другой стороны, олигодендроциты, по сигналу потенциала действия, воспринимают эту часть создаваемого информационного образа.

И вместе с этим олигодендроциты вместе с другими рецепторами интегрируют все части в единый информационный образ. Учитывая, что это эмерджентный процесс, окончательный информационный образ не будет совпадать с суммой его частей.

Потенциал действия это просто сигнал. Потенциалы действия могут немного отличаться друг от друга, но этого явно мало, чтобы в эти различия вложить много различного смысла, это просто сигналы. Когда рецепторы улавливают сигнал потенциала действия, они срабатывают. А поскольку потенциалы действия мало отличаются друг от друга, то и рецепторы будут срабатывать примерно одинаково. А реально это срабатывание очень разнообразно. Поэтому либо рецепторы должны быть разными, либо одинаковые рецепторы могут срабатывать по-разному, либо рецепторы всё же улавливают различия в потенциалах действия. Все эти возможности нужно изучить. Но в любом случае рецепторы должны иметь синаптическую или какую-то другую связь с нервными волокнами.

В первом случае рецепторы будут разными, и свойства этих разных рецепторов нужно изучить.

Во втором случае реакция рецепторов может быть разной в зависимости от условий прохождения потенциала действия по нервному волокну. Например, на разных участках нервного волокна скорость распространения потенциала действия может быть разной. Более того, величина этой скорости может специальным образом регулироваться, например, миелиновым покрытием.

В третьем случае, возможно, всё же существуют рецепторы, которые различают потенциалы действия.

Не исключено, что в работе мозга вообще или местами реализуются все эти возможности.

Возможно, что когда потенциалы действия в организме движутся строго по расписанию, то в организме вообще нет никаких ощущений. А вот когда движение потенциалов действия отклоняется от расписания, тогда и возникают разные ощущения и раздражения. А если движение потенциалов действия отклоняется от расписания в мозге, тогда в мозге и возникают различные информационные образы, мысли и чувства.

Причём, чтобы всё это ощущать на макроуровне, размеры ощущаемой области должны быть достаточно большими. А для этого рецепторы, которые принимают участие в создании ощущений, в том числе в ощущении мыслей и чувств, должны иметь между собой параллельные связи. Только в этом случае создаваемые информационные образы будут иметь эмерджентные свойства.
Сознание в целом является по своей природе эмерджентным. На микроуровне есть движение химических сигналов, движение электрических сигналов, а на макроуровне всё это воспринимается в виде сознания, это понятно. Непонятно, как всё это происходит детально.

Точно так же, любой информационный образ является по своей природе эмерджентным. На микроуровне есть движение химических сигналов, движение электрических сигналов, а на макроуровне всё это воспринимается в виде информационного образа, тоже понятно. Но в деталях это совсем непонятно.

Слишком многое вообще не изучено. А некоторые утверждения вызывают большие сомнения. Например, утверждение, что по дендритам сигналы идут только к нейрону. Есть нейроны, у которых вообще есть только отростки в виде дендритов, и ничего другого. Значит, такой нейрон только принимает сигналы и всё? Это же чёрная дыра в сознании. И таких нейронов в мозгу очень много. Что-то тут не так.

Погружение в рецепторный мир продолжается. Думаю, что этот мир мы ещё очень плохо знаем, чтобы делать какие-то однозначные выводы. Но кое-что понятно, нужен целевой отбор информации в направлении формирования эмерджентных свойств информационных образов и, в целом, в направлении формирования эмерджентных свойств всего сознания.

Что является главным при описании чего-то? Строение или структура и состав?   Например, для описания тела нужно выделить главные составляющие: голова, руки, ноги и т. д. Чтобы описать мозг, нужно описать структуры и состав мозга: неокртекс, таламус и т. д.

А что нужно для описания сознания? И многие чаще всего начинают описывать мозг, то есть структуры мозга. А ведь это неправильно. Это тело можно описывать структурами, в том числе и мозг можно описывать структурами.

Но к сознанию такой подход неприемлем. Сознание функционально и определяется движением сигналов. То есть сознание нужно описывать как формы движения. Это тело можно описывать материальными структурами. А сознание нужно описывать структурами движения, движением нервных импульсов.

Тело – это структура. Даже мёртвое тело некоторое время остаётся структурой. 

Сознание – это движение. Мёртвого сознания уже не существует.

То есть искать сознание в структурах мозга бесполезно. Сознание не определяется структурой мозга. Сознание определяется движением в структурах мозга. Как только это движение прекращается, сознание сразу исчезает. Хотя структуры мозга остаются, но в них уже нет сознания, потому что в структурах мозга нет движения.

В частности, память искать в структурах мозга тоже бесполезно. Память тоже определяется движениями в мозге. Как только движения в мозге прекращаются, память мгновенно исчезает. То есть память – это тоже движение, движение химических или электрических сигналов.

Любой информационный образ в сознании – это тоже движение, движение химических или электрических сигналов. Как только движение химических или электрических сигналов прекращается, информационный образ исчезает. Поэтому информационный образ не может где-то храниться в структурах мозга. Информационный образ существует, пока существует движение нервных импульсов.

Информационный образ не может быть одним нервным импульсом, точно так же, как слово не может быть одной буквой. Чтобы составить слово, нужно несколько букв. А чтобы составить предложение, нужно много букв. Поэтому для создания информационного образа нужен поток нервных импульсов.

Буква – это просто буква. Но слово, составленное из букв, приобретает новый смысл. Это эмерджентный смысл. Слово – это не просто сумма букв, слово приобретает свой новый эмерджентный смысл. И этот смысл нельзя сложить из букв, смысл описывается буквами, но он не возникает из букв. Смысл слова возникает как бы из ничего, поэтому этот смысл является эмерджентным. Эмерджентный смысл нельзя сложить из отдельных частей, эмерджентный смысл возникает сам по себе.

Так и в сознании, эмерджентный смысл информационного образа не складывается из отдельных нервных импульсов, и даже не складывается из потока нервных импульсов. Эмерджентный смысл информационного образа возникает сам по себе. И хотя он состоит из нервных импульсов, но он не складывается из них. Поэтому понять, как мозг формирует информационные образы, и как он их воспринимает, будет совсем не просто. Причём мозг и создаёт, и воспринимает информационный образ одновременно, что существенно усложняет понимание этого интегрального процесса.

Могу согласиться с тем, что нервные импульсы это просто химические и электрические сигналы для рецепторов, а информационные образы формируются рецепторами по частям. Но и в этом случае информационный образ, сложенный из этих частей, не будет суммой этих частей, информационный образ будет эмерджентным. И сложить этот образ можно только взаимодействием клеток рецепторов, а взаимодействие происходит путём химических и электрических сигналов. То есть и в этом случае нервные импульсы будут играть главную роль в формировании информационного образа. Смысл информационного образа определяется движением, а не структурами.
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