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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(26—27 февраля 1986 г.)

26 и 27 февраля 1986 г. в Институте физических проблем им. С. И. Вави-
лова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей фи-
зики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии были
заслушаны доклады:

26 февраля

1. В. Л. А ф а н а с ь е в . Связь структуры галактик с активностью их
ядер.

2. В. Ф. Ш в а р ц м а н . Исследования по релятивистской астрофизике
и космологии на 6-метровом телескопе.

3. И. М. К о п ы л о в . Спектральные наблюдения на 6-метровом теле-
скопе двойных систем с релятивистскими компаньонами.

4. Л. И. С н е ж к о. 6-метровый телескоп БТА: состояние и перспективы.

27 февраля

5. П. Г. К о с т ю к. Работа нервной клетки.
6. В. Л. Д у н и н - Б а р к о в с к и й . Многонейронные структуры:

теория и эксперимент.
7. Л. Б. И о ф ф е, М. В. Ф е й г е л ь м а н. Спиновые стекла и модели

памяти.
Краткое содержание пяти докладов приводится ниже.

524.64(048)

8. Л. Афанасьев. С в я з ь с т р у к т у р ы г а л а к т и к с а к т и в -
н о с т ь ю и х я д е р . Доклад посвящен вопросу о связи структуры ак-
тивных галактик, в частности сейфертовских, с характером их активности.
Для понимания происхождения и природы активных галактических ядер ре-
шение этого вопроса имеет принципиальное значение.

Феномен активности галактик связывают с процессами, происходящими
в центральной области галактики. Характерные размеры области менее
10 пс (1020 см) и энергетика порядка 1044 эрг/с у сейфертовских галактик, что
на 3—4 порядка превышает типичные величины для нормальных галактик.
У квазаров эта величина достигает 1047 эрг/с.

По размеру и массе область, где проявляется феномен активности (не-
тепловое излучение, излучение в широких газовых линиях, некруговые дви-
жения и т. д.), не превышает 1% от размера и массы всей галактики.
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В. Л. Дунин-Барковский. М н о г о н е й р о н н ы е с т р у к т у р ы :
т е о р^и'я и э к с п е р и м е н т . В 1984—1986 гг. физические журналы
опубликовали десятки статей по теории информационных процессов в нейтрон-
ных структурах 1/а. Их появление обусловлено как собственным прогрессом
теории в нейронауках 3.4, так и «социальным заказом»: электронные схемы
достигли уровня мозга по числу элементарных операций в 1 с в 1 см3, но усту-
пают ему по эффективности решения многих задач переработки информации.
Основным достижением теории до Хопфилда 5 было открытие нетривиальных
возможностей многонейронных структур: найдены запоминающие схемы из
103—105 нейроподобных элементов со случайным законом формирования свя-
зей, которые обладают практически детерминированным поведением (ве-
роятности ошибок — 10~5—10~7) и высокой устойчивостью к повреждениям
при небольшой избыточности 3 ' 4 .

Теория глубинных структур мозга (мозжечка, коры больших полуша-
рий и т. д.), в отличие от теории сенсорных систем (зрение, слух), имеет дело
с самым нижним уровнем представления и переработки информации, т. е.
с представлением чисел и операций над ними. Цифровой предел представле-
ния чисел активностью сети из N нейронов соответствует 2N значащим со-
стояниям сети, а аналоговый — N состояниям. Если число М существен-
ных состояний] сети таково, что

iV< M < 2», (1)

то в принципе возможно организовать вычислительный процесс так, чтобы
обеспечить большой (по сравнению с N) диапазон представления чисел и по-
мехозащищенность вычислений. Существенные состояния сети могут обра-
зовывать в конфигурационном пространстве сети нейронов связное топологи-
ческое многообразие (точнее — его конечную модель; близость состояний се-
ти — по числу нейронов с несовпадающими состояниями). Можно добиться
того, чтобы структура такого многообразия соответствовала структуре мно-
гообразия допустимых значений переменных моделируемого объекта 6. Ма-
тематическим операциям соответствуют отображения пар одномерных мно-
гообразий в одномерные многообразия. Примеры нетривиальных семейств
одномерных многообразий в конфигурационном пространстве нейронной сети
можно получить при моделировании записи и воспроизведения (с разными
порогами нейронов) последовательности возбуждений нейронов (рис. 1) 7.

Примером успешного взаимодействия теории с экспериментом в нейро-
физиологии может служить анализ памяти в мозжечке 3 . 8 - п — наиболее ре-
гулярно устроенном отделе нервной системы. В 1969 г. была предложена те-
ория работы мозжечка 3, основанная на гипотезе о том, что совместное воз-
буждение зернистых клеток и лианного волокна, действующего на одну клет-
ку Пуркинье, определяет, какие зернистые клетки эффективно действуют на
клетку Пуркинье. Эта гипотеза была подтверждена экспериментально 9>10

и др. В частности, в разных условиях может иметь место как уменьшение9,
так и увеличение 1 0 эффективности синапсов зернистых клеток на клетках
Пуркинье после одновременной активации лианного волокна и зернистой
клетки. Данные, представленные на рис. 2, иллюстрируют увеличение вероят-
ности ответов клетки Пуркинье на раздражение зернистых клеток после со-
четания возбуждения зернистых клеток и лианного волокна 1 0.

10 УФН, т. 150, вып. 2
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1
^_=^. Воспроизведение'.

• 2=~ лорог=2

Развитие теории обучения в мозжечке и расчет ее следствий позволил
обнаружить существование критической величины количества записанной на

клетке Пуркинье информа-
ции 8. Если число записан-

_ _ __ _ _ ных ситуаций меньше кри-
2°А =~ -~ -~ =~ -~ -~ Запись тического значения, услов-

ная вероятность того, что
входная ситуация выучена

: 1 1— клеткой Пуркинье, при усло-
вии, что клетка на нее от-
реагировала как на выучен-
ную, близка к 1, а при пре-
вышении критического зна-
чения эта вероятность близка
к 0 8 . Аналитические и ими-
тационные расчеты позволя-
ют найти оптимальное соот-
ношение между тормозящим

10AW -~-И Ш ~~-~ Ш -" и возбуждающим влияниями
на клетку Пуркинье, обес-

30 SO' Sff ПО /SO 180 2/0 печивающее максимум числа
хорошо заучиваемых ситуа-
ций п . Значение оптимально-
го отношения параметров
связей изменяется в N раз

(/у _ число синапсов у клетки Пуркинье; N = 10 5 для мозжечка чело-
века) в зависимости от того, увеличивается или уменьшается при обучении

Ответ на стимуляцию лианнова 5алокна

\ъо\

порог=3

Sff ПО /SO
'Время, в тдктах

Рис. 1.
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Рис. 2.

вес синапса зернистой 'клетки и . Предлагаются схемы опытов по даль-
нейшей проверке следствий теории обучения в мозжечке 8 А П .
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Модели помехозащищенной ассоциативной памяти 5, привлекшие вни-
мание многих физиков-теоретиков V, представляют переоткрытие нейросете-
вых эффектов, обнаруженных Д. Марром (1945—1980) в теории архикортекса
и неокортекса 3 . Развитие теории этих эффектов (Vi4"8»11 и др.) необходимо
для дальнейшего прогресса в понимании нейронных механизмов. Нужна
концентрация усилий на создании теорий, имеющих проверяемые следствия,
и распространение в нейронауках идеи необходимости экспериментов по про-
верке развитых современных теорий.
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Л. Б. Иоффе, М. В. Фсйгельман. С п и н о в ы е с т е к л а и м о д е -
л и п а м я т и . В^последнее время обнаружились глубокие аналогии между
проблемами, возникающими при исследовании моделей ассоциативной памя-
ти, и задачами статистической механики неупорядоченных систем типа спи-
новых стекол. Происхождение этих аналогий можно понять, рассмотрев ос-
новные требования, выдвигаемые при описании ассоциативной памяти:

1) Система должна быть построена из большого числа N более или менее
однородных элементов—«нейронов», взаимосвязанных с помощью «синапсов».
В простейших моделях нейроны считаются двоичными элементами, а состоя-
ние каждого из них в данный момент времени зависит от состояний осталь-
ных за некоторый предшествующий интервал времени и от величин синапти-
ческих связей между ними.

2) Система должна быть способна к классификации т. е. 2N входным сиг-
налам (начальным состояниям системы) должно соответствовать существенно
меньшее множество выходных сигналов, отвечающих стационарным состоя-
ниям («аттракторам»). Набор аттракторов задает информацию, записанную в
системе памяти; переходный процесс от «входного» состояния^к стационар-
ному рассматривается как процесс «распознавания» полного «образа» по его
малой части, заданной входным сигналом.

3) Система памяти должна допускать последовательное обучение, т. е.
возможность добавления новых аттракторов (образов)2без существенного ис-
кажения уже имеющихся.

4) Свойства системы должны быть устойчивы по отношению к случайным
сбоям в работе отдельных «нейронов» и «синапсов».

Заметим теперь, что в физике хорошо известна система, удовлетворяющая
всем указанным свойствам, кроме 3) : это — ферромагнитная модель Изинга,
где роль нейронов играют изинговские «спины» ot = ± 1, а величинам сина-
птических связей следует сопоставить энергии взаимодействия («обменные
интегралы») Jtj. Динамика системы задается асинхронным процессом Монте-
Карло релаксации энергии. Стационарные состояния такой системы подчи-

10*




