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Аннотация 

Проведено исследование эмоций в различных аспектах: философском, пси-

хологическом и нейрофизиологическом; с их учетом описана созданная когнитив-

ная архитектура. На основе «куба эмоций» Левхайма, «колеса эмоций» Плутчика, 

«теории аффектов» Томкинса и модели мышления Мински охарактеризовано ис-

пользование эмоций как факторов влияния на вычислительный процесс компью-

тера. Указаны также возможности использования эмоций в интеллектуальных во-

просно-ответных системах.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, виртуальный помощник, со-
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ВВЕДЕНИЕ 

В области искусственного интеллекта важными являются понимание и изу-

чение естественного (т. е. человеческого) интеллекта. Как отмечает Розалинд Пи-

кард [1], возможно, есть и более совершенный интеллект, который достигает сво-

его максимального уровня, когда использует лишь эмоции, но, к сожалению, мы 

о нем пока не знаем. До сих пор мы не можем в полном объеме объяснить креа-

тивность, интуицию и чутье, например, не можем ответить на вопрос, как Дэвид 

Линч смог создать фильм «Малхолланд драйв». Исследование вычислительных 

аффектов становится все более важным разделом современного искусственного 

интеллекта (отметим, что по одному из известных определений аффект (лат. 

Affectus – переживание, душевное волнение, страсть) – это термин философии и 
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психологии, означающий относительно кратковременное, сильно и бурно проте-

кающее эмоциональное переживание; под вычислительным аффектом пони-

мают смоделированный процесс возникновения аффекта). Возможно, достиже-

ния в этой области помогут смоделировать сознание. Исследование вычислитель-

ных аффектов идет во многих направлениях: в психологии [2, 3]; нейропсихологии 

[4, 5]; информационных технологиях [6–8]. 

А. Тюринг [9] отмечает, что идея построения умной машины больше бази-

руется на исследовании эмоций, нежели чем на построении математической мо-

дели. Рациональное мышление тесно связано с эмоциями, например, М. Мински 

[10] подчеркивает, что эмоции неотделимы от мышления: по его мнению, чтобы 

взглянуть на проблему под другим углом, необходимо испытать раздраженность 

и отвлечься, иначе мы просто не сможем решить эту проблему. А. Дамасио [11] 

выделяет два типа результатов работы эмоций: выражение эмоции как таковой, 

например, злости, радости, и использование опыта от испытанных эмоций для по-

следующих размышлений, например, мы поняли, что от какого-то действия испы-

тали злость, и поэтому в следующий раз не будем совершать это действие. С дру-

гой стороны, современные роботы, как пишут Т. Земке и Р. Лов [12], совершенно 

не испытывают потребности в эмоциях для решения своих задач, но роботы, с ко-

торыми общается человек, должны выражать эмоции хотя бы во время такого об-

щения.  

Настоящая статья ставит целью построение модели использования эмоций 

в современных вычислительных системах, которая учитывает активность моно-

аминовых нейромодуляторов человеческого мозга. Предварительно мы проана-

лизировали результаты нескольких проведенных исследований [13–15]. Отме-

тим, что наиболее полный обзор имеющихся результатов представлен в [15], на 

них базируется наша модель. В ней сопоставлено влияние моноаминов (допа-

мина, серотонина, норадреналина), которые задействованы в человеческом 

мозге, на вычислительные процессы (питания, памяти, обучения, хранения, при-

нятия решений). Построенная модель может служить базой программного ком-

плекса по анализу эмоциональной окраски различных видов деятельности и ис-

пользоваться в таких областях, как реклама (понимание того, как принимается ре-

клама); моделирование эмоционального поведения; робототехника; виртуаль-

ные помощники; предсказание человеческого поведения.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

Чтобы понять низкоуровневую организацию эмоций, базирующуюся на 

нейрохимических реакциях, мы начали исследование с обзора моделей эмоций, 

существующих в психологии, и полученную структуру процессов эмоций человека 

представили в разрезе различных областей науки: нейронаук, психологии, искус-

ственного интеллекта. Сразу стало понятной необходимость проведения исследо-

ваний в сопряженных областях. Основным вопросом оставалось понимание того, 

как эмоции запускаются. Для ответа на него мы обратились к гипотезе Левхайма 

о том, что эмоции запускают нейромодуляторы [16]. Теория Левхайма в свою оче-

редь базируется на «теории аффектов» Томкинса [17]. Кроме того, в своей модели 

мы также сделали попытку синтеза модели мышления Мински [10] и названных 

выше моделей эмоций.  

ВЛИЯНИЕ ЭМОЦИЙ 

Р. Плутчик [2] создал модель трех измерений, названную им «колесом эмо-

ций». В ней он описал 8 базовых эмоций, сгруппированных в пары: радость – 

грусть; ярость – страх; приятие – отвращение; удивление – разочарование. Кроме 

того, Р. Плутчик описал процесс влияния эмоций виде следующей последователь-

ности событий: 1) стимулирующее событие; 2) ожидание реакции; 3) ощущение; 

4) физиологическое возбуждение; 5) импульс к действию; 6) совершение дей-

ствия; 7) влияние действия. Эту модель мы использовали, чтобы описать воспри-

ятие эмоций. 

Процесс работы эмоций можно описать как гомеостатический процесс, ко-

торый стремится к равновесию [16]. Эмоции могут влиять на мышление, как и 

мышление – на эмоции. Шаги 3) и 4) в приведенной выше последовательности 

могут идти параллельно. Мы попытались отразить процессы влияния эмоций на 

уровнях модели мышления Мински: скомбинировали шаги 2), 3) и 4) в аффектив-

ную оценку (инстинктивную, над которой мы не властны и которая работает авто-

матически); отдельно в процесс влияния эмоций была добавлена когнитивная 

оценка (оценка влияния эмоций, полученная в ходе их осмысления). Возмож-

ность отделения когнитивной оценки от аффективной была продиктована физио-

логическом поступлением нейромодуляторов в мозг: из спинального корда в ги-

поталамус, далее – в миндалины, потом – в кортекс и лобную долю [4].  
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Рис. 1. Схема модели эмоций 
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На рис. 1 представлена схема функционирования, заложенная в модель: с 

внешнего уровня (environment) поступает сигнал (раздражитель), который пере-

ключает эмоциональное состояние из спокойствия (не закрашенная часть диа-

граммы) в испуг (fear) (зеленый цвет); далее включается аффективная оценка (ее 

можно сравнить с безусловным рефлексом) на уровне инстинктивных реакций 

(instinctive reaction – из модели мышления Мински), здесь сразу же возможна ре-

акция, которая возвращает процесс обратно на внешний уровень (например, 

одернули руку); в это время происходит еще одно внешнее событие, которое пе-

реключает эмоциональное состояние в страх (terror), которой запускает еще один 

параллельный процесс работы эмоций; затем включается когнитивная оценка, 

которая задействует имеющийся опыт (это происходит на уровне learned reaction 

– обученных реакций – согласно модели Мински), здесь же опять возможно воз-

вращение на предыдущий уровень с известным поведением (например, испуга-

лись собаки и решили ее обойти); далее сигнал передается на уровень размыш-

лений, где мы обдумываем свою эмоциональную оценку события; на уровне ре-

флексии мы оцениваем эмоциональное состояние как слишком возбужденное, 

останавливаем все процессы и переключаем состояние из страха в испуг (успока-

иваемся). В то же время реакция (внешний ответ на воздействие) может привести 

еще к одному циклу реакций на эмоции (например, одернув руку, ударились). По-

степенно процесс затухает, подобно кругам на воде.  

Далее рассмотрим модель работы искусственных эмоций в сравнении с ме-

ханизмами их естественного запуска.  

МОДЕЛЬ ИСКУССТВЕННЫХ ЭМОЦИЙ 

Х. Левхайм [16] предложил представление эмоций в виде проекций на три 

оси, которые в данном случае являются моноаминами: серотонином, дофамином 

и норадреналином. Использовав оси как векторный базис, он представил группы 

эмоций из теории Томкинса [17] как проекции на координатные оси, выразив тем 

самым эмоции как степени концентрации трех моноаминов. Например, страх – 

это максимальная концентрация дофамина при минимальной концентрации се-

ротонина и норадреналина. Мы объединили подходы названных теорий и свя-

зали проекции моноаминов с параметрами вычислительной системы в сфере ин-

формационных технологий. Результат представлен на рис. 2.  
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Рис. 2. Объединенная модель эмоций 

 

Для удобства разобьем каждую из осей на три деления, где 0 – начало ко-

ординат, 3 – высшая точка (максимальная концентрация моноамина). Обозначим 

координаты в виде (X,Y,Z), где X – дофамин, Y – норадреналин, Z – серотонин. В 

точке (0, 3, 0) человек испытывает ощущение бедствия, когда произошло что-то 

очень страшное и непоправимое, и он максимально сконцентрирован на этом со-

бытии. В мозге норадреналин (NE) играет роль увеличения внимания, действия. 

Мы сопоставили с таким влиянием мощность вычислений компьютера (computing 

power) и выделение оперативной памяти (memory distr.). Кроме того, с точки зре-

ния процесса выбора предпочтение в интеллектуальной системе будет отда-

ваться более рискованным вариантам (risky choices, number of choices). 

При высокой концентрации серотонина (в точке (0,0,3) – serotonin) человек 

испытывает спокойное и радостное состояние. В человеческом организме серо-

тонин отвечает за регуляцию поведения, сон, обучение, общение – за все, что мы 

делаем в спокойном состоянии. Следует обратить внимание, что в состоянии 

стресса (3,3,0) человек практически не может адекватно мыслить и работает на 

«инстинктах». Серотонин играет важную роль в контроле агрессии. С точки зрения 

вычислительных систем это может быть выражено выделением хранилища дан-

ных, так как в этом время проходят обучение и анализ опыта. В интеллектуальной 

системе это может быть регуляцией процесса обучения, т. е. при уровне (0,0,3) 
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система находится на пике накопления данных. С другой стороны, вся фактиче-

ская информация, которая поступает в этот момент, будет восприниматься с мак-

симальной уверенностью. Например, видный ученый в области теории струн объ-

ясняет нам ее постулаты, а мы, как губка, принимаем все факты на веру как мне-

ние авторитетного эксперта. 

Рассмотрим третий компонент модели – дофамин (dopamine), координаты 

его максимальной концентрации (3,0,0). У человека этот гормон отвечает за акти-

вацию моторных функций. Максимальная концентрация наступает, когда человек 

испытывает страх. Интересно его сочетание с другими моноаминами, например, 

в точке (3,3,0) человек испытывает ярость (это состояние также называется состо-

янием аффекта), а вот точка (3,3,3) – это состояние эйфории. Обратите внимание: 

если вы когда-нибудь с любимым человеком ходили в парк аттракционов, то ча-

сто называли этот день «самым лучшим». С точки зрения физиологических про-

цессов вы находились в состоянии (3,3,3) и ваш мозг четко ассоциировал это со-

стояние с обстоятельствами, в которых вы находились, и человеком, с которым 

были рядом. С точки зрения вычислительной системы этот моноамин может слу-

жить регулятором выделением памяти (storage), так как в этом состоянии необхо-

димо быстро принимать решения. Кроме того, в точке (3,0,3) человек восприни-

мает происходящее как награду, и его мотивация что-то делать становится макси-

мальной. Таким образом, в интеллектуальной системе этот компонент может 

управлять степенью мотивации (motivation). 

ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ 

Модель действий эмоций тесно связана с системой поощрения человека 

[10, 4]. Например, мы испытываем эмоцию, когда нас за что-то хвалят или же мы 

мотивированны что-то сделать. Встречается также термин «нематериальная мо-

тивация» – поощрение при помощи похвалы, признательности, подчеркивания 

значимости. Описанную выше модель можно применить для более детального 

исследования человеческих эмоций. Например, можно смоделировать поведе-

ние мозга мелкого млекопитающего и посмотреть, как влияют эмоции на его по-

ведение. Такое моделирование поможет проверить жизнеспособность описан-

ной модели.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представлен подход к анализу использования эмоций в интеллектуальных си-

стемах, основанный на исследовании механизма работы эмоций в организме чело-

века и реализующий упрощенную модель процессов, которые проистекают в чело-

веческом мозгу. На основе анализа активаторов эмоций построена модель, которая 

активирует тот или иной ресурс в вычислительных системах или процесс в интеллек-

туальных системах. Одним из возможных применений модели является подкреп-

лённое эмоциями обучение, т. е. активация обработки фактов, базирующаяся на 

эмоциях. 
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