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В работе впервые предложена и обоснована модель формальной системы интеллектуального типа 

(ФСИТ), содержащая системы презентации и репрезентации, определены функции данных систем, доказа-
на необоснованность применения теоремы Геделя о неполноте формальной арифметики к ФСИТ, репре-
зентативные системы которых обладают неполнотой ввиду существования фундаментального свойства 
α- и β-невыразимости, определенного в работе. 
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Актуальность и цель исследований 

Возможность создания искусственного интел-
лекта (ИИ) широко обсуждается и исследуется в 
различных сферах науки: философии, лингвистике, 
математике, нейрофизиологии, психологии, кибер-
нетике, компьютерной технике и даже физике. Од-
нако, до сих пор, достижения в области исследова-
ний ИИ имеют весьма скромные успехи, все еще 
ведутся споры о возможности и формах создания 
искусственного интеллекта. Большое количество 
исследователей считают, что одной из базовых ог-
раничительных теорем, ставящих под сомнение 
принципиальную возможность создания ИИ, явля-
ется известная теорема Геделя о неполноте фор-
мальной арифметики и индуцирование ее результа-
тов на любые формальные системы – невозмож-
ность создания формальных систем в которых мо-
жет быть непротиворечиво доказано неперечисли-
мое множество истин [1 – 3].  

Вопрос заключается в том, действительно ли ре-
зультаты данной теоремы говорят о наличии непре-
одолимых препятствий на пути создания формальных 
систем интеллектуального типа (ФСИТ), адекватно 
моделирующих мыслительную деятельность человека, 
или они лишь формально подтверждают общефило-
софскую доктрину невозможности человеческого по-
знания всего (всех истин) мироздания? Обсуждение 
данного вопроса находится в тесной связи (как и сама 
теорема Геделя) с основными положениями теории 
истинности Тарского, а также современных взглядов 
на проблему истинности Филда и Хинтикки [4, 5]. 
Следует отметить, что невыразимость семантики для 
формальных языков (ФЯ) или невыразимость истины 
по Тарскому, с позиции универсионализма, связана, 
прежде всего, с отсутствием метаязыка более "сильно-
го", чем любой семантически богатый ФЯ (к числу 
которых может быть отнесен и естественный язык 
(ЕЯ) человеческого общения (коммуникации)), в рам-
ках которого можно было бы описать данный ФЯ. 

Результаты исследований 

Современный взгляд на проблему построения 
интеллектуальных систем (ИС) – фреймовый под-
ход, использование семантических сетей и продук-
ционных моделей, во многом сформирован по воз-
действием идей М. Мински [6], рассматривавшего 
модель интеллектуальной деятельности человека 
как последовательную взаимосвязь процессов: "ок-
ружающий мир → процесс восприятия → процесс 
распознавания → процессы мышления на ЕЯ и вооб-
ражения".  

Однако, последние исследования в области 
нейрофизиологии, в частности работы Д. Хьюбела и 
Т. Визеля [7], результаты исследований В. Маунтка-
стла и Дж. Хокинса [8, 9] говорят о необходимости 
пересмотра как данной модели Мински, так и моде-
ли нейронного элемента Маккаллоха-Питтса, лежа-
щей в основе современного взгляда на построение 
нейронных сетей [6]. 

Если ИИ может быть создан, то ИС его реали-
зующая, или точнее ФСИТ, поскольку данная сис-
тема должна быть алгоритмична, должна соответст-
вовать следующей модели – рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Модель ФСИТ 
 
Систем восприятия ФСИТ может существовать 

такое же количество, как и у человека (или более 
того), однако, для простоты исследований в даль-
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восприятия, так как по гипотезе Маунткастла все 
системы должны функционировать по одному и то-
му же алгоритму. 

Система презентации или презентативная сис-
тема – система первичного (доязыкового) представ-
ления – отображения моделей (образов) реального 
мира. Одними из основных функций данной системы 
являются функции: запоминания (оперативного и дол-
говременного), структурирования (создания структур 
первичного представления), ассоциативного поиска и 
активизации (выборки) информации по структурам 
первичного представления, сравнения активизиро-
ванных структур (элементов структур) первичного 
представления, актуализации и установления взаимо-
связи структур, распознавания - классификации и 
идентификации образов, первичного управления мо-
торной системой, осуществления взаимосвязи эле-
ментов (структур) системы репрезентации, определе-

ния первичных качественных шкал и др. 
Система репрезентации или репрезентативная 

система – система вторичного (языкового) пред-
ставления – отображения образов реального мира. 
Для ИС естественно-языкового типа система репре-
зентации выполняет также коммуникативную функ-
цию, функцию вторичного (сознательного) управле-
ния моторной системой, функцию построения се-
мантических структур – модели функций сознания 
человека. Одними из возможных видов данных се-
мантических структур могут быть вторичные (про-
изводные) абстрактные языки, например, язык ма-
тематики и др. 

Рассмотрим особенности построения систем 
презентации и репрезентации как формальных сис-
тем. Данные системы должны обладать наборами 
признаков (элементов и функций) формальных сис-
тем, представленными в табл. 1.  

 
Таблица 1 

Признаки системы репрезентации 

Признаки системы презентации Признаки системы репрезентации 
– множество детектируемых элементарных входных сиг-
налов – алфавит входных сигналов системы (языка систе-
мы) – А 

– алфавит системы репрезентации – алфавит ФЯ (ЕЯ) – Е  

– алгоритм обработки детектируемых сигналов – алгоритм 
(множество правил) формирования структур первичного 
представления  

– алгоритм (множество правил) построения правильно 
построенных формул (ППФ) языка системы 

– множество правильно построенных структур (ППС) пер-
вичного представления (правильно построенных формул 
(слов) языка первичного представления) 

– множество ППФ (слов) языка системы 

– множество ППС отображаемых (имеющих взаимосвязь) 
в ППФ системы репрезентации или актуально истинных 
ППС 

– множество ППФ, являющихся образами ППС, или ис-
тинными формулами (словами) системы – аксиомами сис-
темы 

– алгоритм (множество правил формирования) взаимосвя-
занных ППС – алгоритм вывода структур ППС (фраз) 

– алгоритм (множество правил) вывода истинных структур 
(фраз или предложений) ППФ 

 
Алфавит А системы презентации, в данном 

случае, формируется на основе детектирования 
(идентификации) сигналов, поступающих из систе-
мы визуального восприятия. В соответствии с ре-
зультатами исследований [7], алфавит А представим 
в виде ориентационных функциональных единиц 
первичной зрительной коры мозга (V1 неокортекса). 
Для простоты, воспользуемся моделью "ледяных 
кубиков" Хьюбела и Визеля. Данная модель ото-
бражает процесс детектирования элементарных ори-
ентированных отрезков (ЭОО), например, контура 
изображения, что соответствует образованию ори-
ентационных колонок – специфической реакции 
нейронов стриарной коры (поле 17) головного моз-
га. 

Определим, например, детектируемые направ-
ления ориентации так, как это показано на рис.2. 
Тогда алфавит А можно представить в виде после-
довательности из 16-ти матриц Аk, состоящих из 
детекторов аk

ij, определяющих буквы алфавита – 
ЭОО (рис. 3). 

 
 

Рис. 2. Направления ориентации ЭОО 
 
В свою очередь, алфавит системы репрезен-

тации Е состоит, например, из букв русского алфа-
вита или любого другого языка.  
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Рис. 3. Алфавит А системы презентации 
 
В содержательном смысле, оба алфавита непо-

средственно не могут быть отображены друг в дру-
га. Докажем следующую теорему. 

Теорема 1. Для алфавитов А и Е презентатив-
ной и репрезентативной систем ФСИТ не сущест-
вует функции отображения f , такой, что верно 
Е= f(А) или А= f –1 (Е). 

Доказательство. Что представляют собой эле-
менты алфавита А, выраженные с помощью элемен-
тов алфавита Е? Это выражения – слова, фразы или 
предложения ЕЯ, т.е. не только ППФ репрезента-
тивной системы, но и истинные, имеющие содержа-
тельный смысл выражения (аксиомы), сформиро-
ванные на основе семантического определения ре-
зультатов процесса распознавания элементов струк-
тур объектов реального мира (объектов вне ФСИТ), 
осуществленного системой презентации. 

Под содержательным смыслом следует пони-
мать существование значений выражений (слов, 
фраз или предложений) системы репрезентации при 
выполнении репрезентативной и коммуникативной 
функций. 

Следовательно: f(А) = т, где т ∈ T, Т – множе-
ство аксиом репрезентативной системы (выражений 
ЕЯ). Очевидно, что и f –1(т) = А. Но, т = g(E), причем 
f ≠ g, так как g является функцией, определяющей 
правила построения выражений  ЕЯ, т.е. g определя-
ет синтаксис ФЯ репрезентативной системы. В свою 
очередь, f будет определять семантику подмножест-
ва т ФЯ репрезентативной системы. 

Таким образом, не существует семантики (лек-
сической семантики) алфавита Е, так как буква ал-
фавита Е, в качестве объекта реального мира, выра-
жает только элементарную коммуникативную еди-
ницу (коммуникативный звук), т.е. саму себя, а не 
семантический элемент структуры объекта реально-
го мира. Следовательно, f определяет репрезента-
тивную функцию ФСИТ, а g – ее коммуникативную 
функцию и не существует Е = f(А) или А = f –1 (Е). 
Теорема доказана. 

Результаты данной теоремы можно проиллю-
стрировать следующей диаграммой, представленной 
на рис. 4. 

 
Рис. 4. Диаграмма отображений алфавитов А и Е 

 
Следствие теоремы 1. Алфавит презентатив-

ной системы А семантически невыразим в алфави-
те Е репрезентативной системы ФСИТ. 

Так как не существует семантической взаимо-
связи между А и Е, причем |A| >> |E|, то и выразить 
(сопоставить, отобразить) любой элемент алфавита 
А каким-либо элементом (буквой) алфавита Е не-
возможно. 

Таким образом, следствие говорит о семанти-
ческой невыразимости объектов реального мира, 
воспринимаемых ФСИТ, в алфавите Е репрезента-
тивной системы.  

Этот очевидный факт, тем не менее, носит 
фундаментальный (всеобщий) характер и имеет су-
щественное значение для построения излагаемой 
теории. 

Данную невыразимость назовем α - невырази-
мостью репрезентативной системы ФСИТ. 

Если А адекватно отображает элементы или 
свойства объектов реального мира в презентативной 
системе ФСИТ, то, следовательно, слова – множест-
во формул Ф презентативной системы, являющиеся 
ППС, адекватно отображают объекты реального 
мира в целом. Очевидно, что Ф также могут быть 
отображены в Т. Таким образом, возникает проти-
воречие: алфавит А не может быть отображен в ал-
фавит Е, а ППС (Ф), построенные из элементов А, 
могут быть отображены в аксиомы репрезентатив-
ной системы Т, построенные из элементов алфавита 
Е. 

Данное противоречие отражает суть общефи-
лософской и математической проблемы теории ис-
тинности, а также проблемы теории соответствия, 
лежащей в основе теории абдукции Пирса и выво-
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дов Эйнштейна относительно "логической формы 
истинного отображения конкретных фактов", полу-
чивших в литературе название "пропаси Эйнштей-
на" [10 – 12]. 

Таким образом, наличие α- невыразимости ре-
презентативной системы подтверждает гипотезу 
о необходимости существования в структуре 
ФСИТ системы презентации с описанными выше 
свойствами. Данная система презентации и должна 
"заполнить" "пропасть Эйнштейна", т.е. реализовать 
отображение (взаимосвязь) объектов, процессов, 

явлений реального мира (вне ФСИТ) в репрезента-
тивную систему ФСИТ и решить проблему истин-
ности данного отображения. Кроме того, ФЯ систе-
мы презентации будет являться расширением ФЯ 
(ЕЯ) репрезентативной системы, что в совокупности 
создает функционально более выразительный и ло-
гически богатый язык ФСИТ, который, в некотором 
смысле, может быть рассмотрен как метаязык. 

Проиллюстрируем все вышесказанное сле-
дующей диаграммой (рис. 5). 

 
Рис. 5. Диаграмма отображений элементов систем презентации и репрезентации 

 

На данной диаграмме представлено, что 
Т = Н(Ф) и Ф = Н–1(Т), где Н – биективное отобра-
жение. Очевидно, что для некоторых т ∈ T и ф ∈ Ф, 
может не существовать отображения Н, что свиде-
тельствует о наличии основного алгоритма установ-
ления данного отображения как "установление из-
вне" или установление в результате процедуры обу-
чения с учителем. Исходя из данного положения, 
назовем т = h(ф), где h ∈ H, семантическим опреде-
лителем ф. Множество Ф на котором установлено 
отображение Н и является множеством актуально-
истинных ППС. 

В системе презентации ФСИТ, сюрьективное 
отображение Q определяет алгоритм обработки де-
тектируемых сигналов или множество правил фор-
мирования структур первичного представления 
Ф = Q(A). 

В свою очередь, в системе репрезентации 
ФСИТ, отображение G определяет алгоритм (мно-
жество правил) построения ППФ и их структур, 
g ∈ G. 

Тогда, Т = G(Е) выражает коммуникативную 
функцию репрезентативной системы ФСИТ, а 
Т = Н(Q(А)) или Т = F(А), где f ∈ F – ее репрезента-
тивную функцию. Таким образом, отображение Н, в 
некотором смысле, можно считать "формализацией 
содержательного понятия истинны" [10]  

Предположим, что существует непосредствен-
но (в данный момент времени t0) наблюдаемый сис-
темой восприятия объект реального мира rz ∈ R, где 
z ∈ Z, Z – множество объектов реального мира, дос-
тупных человеку для восприятия в процессе всей 
жизни. Можно также предположить, что Z перечис-
лимо (конечно). Однако в данной интерпретации rz 

определяется как классовый объект, который также 

может иметь конечное множество реальных приме-
ров P, каждый из которых, в свою очередь, может 
наблюдаться в конечном множестве состояний S. 
Поэтому, будем интерпретировать rz как непосред-
ственно наблюдаемое состояние примера классового 
объекта z ∈ К, К ⊂ Z, где К – множество классовых 
объектов или множество классов. Следует также 
уточнить, что, как правило, в момент времени t0 на-
блюдается не один объект, а множество объектов, 
находящихся в определенной ситуативной взаимо-
связи, или ситуации SIj, причем, множество SI для 
конечных систем (с конечным жизненным циклом 
или конечным числом воспринимаемых образов) 
также будет конечным. Данный простой вывод ве-
дет к следствию о конечности множества Т и види-
мой необоснованности "геделевского аргумента" 
против возможности создания ФСИТ [2], хотя, пока 
что, не доказывает конечности всех истин репрезен-
тативной системы Т (Т ∈ Т), для которых, на дан-
ном этапе исследований, не выполняется условие 
Т = F(А).  

Конечно, если множествам К, P, S, SI, а значит 
и Т придать смысл актуальной или даже потенци-
альной бесконечности для гипотетических идеаль-
ных ФСИТ, то очевидно, что подобных непротиво-
речивых формальных систем в соответствии с ука-
занным "аргументом" построить нельзя. 

Введем rz в диаграмму отображений (рис. 6), 
где D – функция декомпозиционного отображения 
(детектирования), выполняемая системой воспри-
ятия ФСИТ. 

Безусловно, что абсолютный прообраз – объект 
реального мира обладает определенной степенью 
априорной невыразимости ввиду функциональных 
ограничений системы восприятия ФСИТ. 
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Однако, для простоты изложения, предполо-
жим, что rz – объект реального мира, воспринимае-
мый ФСИТ в виде двуградационного контурного 
изображения с унарной толщиной контурных отрез-
ков и системой ориентации, соответствующей на-
правлениям, представленным на рис.2.  

Тогда, алфавит А будет полностью соответст-
вовать системе, которая представлена на рис.3., и  
{аk

ij} = D(rz).  
При этом множество одновременно возбуж-

денных элементов аk
ij в момент времени t0  можно 

выразить суммой  
k
ij z

k ij
a (r )∑∑ .                               (1) 

 

 
Рис. 6. Диаграмма отображений элементов систем в ФСИТ 

 
Определим, что объект rz является распознан-

ным (классифицированным) ФСИТ, если существу-
ет: 

1. фz = g({аk
ij}); 

2. тz = h(фz) и фz =h –1(тz). 

Определение. Назовем фz = h–1(тz) редуциро-
ванным образом или redфz. 

Существование редуцированных образов под-
тверждается тем, что данные представления (пре-
зентации) могут быть отображены моторной систе-
мой человека, например, в виде наиболее примитив-
ных графических изображений, которые назовем 
М(redФ1), где redФ1 – редуцированные образы 1-го 
уровня редукции, redФ1⊆Ф. 

Очевидно, что при изменении состояния объек-
та или примера объекта определенного класса z, тz 

остается неизменным (сюрьекция R в Т). 
Тогда,  

k
ij z

n k,ij
k 1
ij z

k,ij

a (r )

E
n a (M(redф ))

=
∑∑

∑
,                    (2) 

где Е – средняя редукционная энтропия образов 
объекта rz; n – мощность множества z. Если в знаме-
нателе (2) не учитывать n, то получим абсолютную 
редукционную энтропию. 

Редукционная энтропия показывает наличие 
множества элементов D(rz), "потерянных" в резуль-
тате их отображения q ∈ Q в фz, и, следовательно, 
невыразимых в тz. Данную невыразимость назовем 
β – невыразимостью репрезентативной системы 
ФСИТ. Указанный эффект "потери" информации в 
презентативной системе на самом деле является ре-
зультатом применения алгоритма структурного 
обобщения с сохранением иерархической структуры 
данных, поэтому говорить о невыразимости "поте-

рянной" информации можно лишь применительно к 
репрезентативной системе. Кроме того, β-
невыразимость свидетельствует о неполноте репре-
зентативной системы ФСИТ относительно презен-
тативной системы, а значит и относительно классо-
вого множества (множества, элементы которого 
принадлежат одному классу объектов) объектов ре-
ального мира, воспринимаемых ФСИТ. Действи-
тельно, тz не зависит от мощности множества при-
меров или наблюдаемых состояний объектов класса 
z и, следовательно, детектируемое изменение дан-
ных примеров или состояний в презентативной сис-
теме не повлечет изменений в определении фz. 

Приведенные выше рассуждения ведут к сле-
дующему утверждению. 

Утверждение 1. Любая репрезентативная 
система ФСИТ обладает неполнотой относитель-
но множества объектов восприятия Z. 

Данное утверждение говорит о том, что любая 
ФС, алфавит языка которой обладает α-невырази-
мостью, обладает неполнотой, т.е. не все объекты 
реального мира детектируемые системой воспри-
ятия ФСИТ в виде множества D(rz), а значит и акту-
ально-истинные в презентативной системе, имеют 
биективное отображение в репрезентативной систе-
ме. То есть, в виду β-невыразимости их истинность 
в репрезентативной системе не может быть доказана – 
не существует дедуктики [3] или алгоритма, выпол-
няющего функцию f . 

Таким образом, предположение о конечности 
множества Т и утверждение 1 говорят о необосно-
ванности применения теоремы Геделя о неполноте к 
ФСИТ, так как нарушаются условия данной теоре-
мы.  

Очевидно, что существуют и другие виды не-
выразимости репрезентативной системы ФСИТ, 
например, такие как: ситуационная невыразимость, 
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невыразимость действий (процессов), пространст-
венно-временная и причинно-следственная невыра-
зимость, чувственная и метафизическая невырази-
мость. 

Возможно, что именно невыразимость и свя-
занная с ней неполнота репрезентативных систем 
лежит в основе их противоречивости, выражающей-
ся в существовании логических парадоксов. Воз-
можно также, что устранение данной противоречи-
вости может быть осуществлено в результате рас-
ширения ФЯ (ЕЯ) репрезентативной системы за счет 
ФЯ системы презентации. 

Одним из косвенных результатов вывода о не-
обходимости существования презентативной и ре-
презентативной систем ФСИТ, является подтвер-
ждение возможности использования теста Тьюринга 
для определения интеллектуальности ФСИТ, а вер-
нее ее репрезентативной системы, и опровержение 
критики данного теста Сирлом в эксперименте "ки-
тайская комната" ввиду того, что прохождение ре-
презентативной системой данного теста невозможно 
при отсутствии презентативной системы. 

Выводы 
В данной работе впервые предложена и обос-

нована модель ФСИТ, содержащая системы презен-
тации и репрезентации, определены функции дан-
ных систем, доказана необоснованность применения 
теоремы Геделя о неполноте формальной арифмети-
ки к ФСИТ, репрезентативные системы которых 
обладают фундаментальным (изначальным) свойст-
вом неполноты ввиду их α- и β-невыразимости.  
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ПРО ФУНДАМЕНТАЛЬНУ ВЛАСТИВІСТЬ НЕВИМОВНОСТІ РЕПРЕЗЕНТАТИВНИХ ФОРМАЛЬНИХ СИСТЕМ 
Ю.В. Паржин 

У роботі вперше запропоновано і обґрунтовано модель формальної системи інтелектуального типу (ФСІТ), що 
містить системи презентації і репрезентації, визначені функції даних систем, доведено необґрунтованість застосу-
вання теореми Геделя про неповноту формальної арифметики до ФСІТ, репрезентативні системи яких володіють не-
повнотою зважаючи на існування фундаментальної властивості α- і β-невимовності, визначеного в роботі. 

Ключові слова: формальна система інтелектуального типу, системи презентації і репрезентації. 
 

ABOUT FUNDAMENTAL PROPERTY OF INEXPRESSIVENESS OF REPRESENTATION FORMAL SYSTEMS 
Yu.V. Parzhin 

In work first offered and grounded model of the formal system of intellectual type (FSIТ), containing the systems of presen-
tation and representation, the functions of these systems are certain, the groundlessness of application of theorem of Gedel is 
proved about incompleteness of formal arithmetic to FSIТ, the representation systems of which possess incompleteness because 
of existence of fundamental property α- and β-beyond expression, certain in work. 

Keywords: formal system of intellectual type, systems of presentation and representation. 
 


