
- 1 - 
 

                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                    УДК-004.89 

МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ ПОНИМАНИЯ 

ПРОЦЕССОВ ПАМЯТИ 

Караваев Алексей Петрович                                                                                         

кандидат физико-математических наук, старший преподаватель кафедры 

биоинформатики и вычислительной нейрофизиологии, Алматинский 

технический университет                                                                                                          

г. Алматы, Республика Казахстан  

Аннотация 

В статье рассматриваются современные подходы к моделированию нейронных 

сетей с целью изучения процессов памяти. Анализируются биофизические и 

когнитивные основы формирования, хранения и извлечения воспоминаний. 

Особое внимание уделяется искусственным и биологически правдоподобным 

моделям нейронных сетей, включая ассоциативные сети Хопфилда, рекуррентные 

архитектуры и модели долговременной пластичности. Показано, что 

компьютерное моделирование позволяет воспроизводить ключевые принципы 

нейрофизиологии памяти: консолидацию, ассоциацию и забывание. 

Рассматриваются перспективы применения моделей памяти в нейротехнологиях, 

когнитивной терапии и разработке искусственного интеллекта. 
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Введение 

Память — одно из фундаментальных свойств мозга, обеспечивающее 

непрерывность опыта, обучение и адаптацию. Способность хранить и 

воспроизводить информацию лежит в основе человеческого сознания и 

поведения. Однако, несмотря на десятилетия исследований, механизмы памяти 

остаются одной из самых сложных и загадочных проблем нейронауки. 

Современные методы компьютерного моделирования предоставляют новые 

возможности для анализа процессов памяти. Используя математические и 

вычислительные модели, можно исследовать, как взаимодействие между 

нейронами и синапсами приводит к формированию устойчивых паттернов 

активности, соответствующих воспоминаниям. 

Моделирование нейронных сетей не только позволяет воспроизводить отдельные 

когнитивные функции, но и помогает выявить принципы организации мозга. 
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Понимание этих принципов важно не только для биологии и психологии, но и для 

инженерии искусственного интеллекта, где задача создания систем, способных 

учиться и запоминать, напрямую вдохновлена биологическими аналогами. 

Цель настоящей работы — рассмотреть основные модели нейронных сетей, 

применяемые для изучения памяти, и показать, как с их помощью можно описать 

механизмы консолидации, ассоциации и забывания. 

Биологические основы памяти 

Память в биологическом смысле связана с изменением эффективности 

синаптической передачи между нейронами. В основе этих изменений лежит 

феномен нейропластичности — способности нейронных связей укрепляться или 

ослабевать в зависимости от активности. 

Один из ключевых механизмов — долговременная потенциация (LTP), впервые 

описанная в гиппокампе. Она представляет собой усиление передачи сигнала 

между двумя нейронами после их одновременной активации. Противоположный 

процесс — долговременная депрессия (LTD) — приводит к ослаблению связи. 

Эти явления считаются физиологической основой обучения и памяти. 

На уровне структурных изменений память сопровождается ростом новых 

синапсов и изменением их морфологии. Формирование устойчивых нейронных 

ансамблей, представляющих конкретные воспоминания, обеспечивает их 

долговременное хранение. 

Биологические исследования показывают, что различные типы памяти — 

кратковременная, рабочая и долговременная — связаны с разными механизмами. 

Кратковременная память поддерживается за счёт циркуляции активности в 

нейронных контурах, а долговременная — за счёт структурных изменений 

синапсов и активации генетических процессов. 

Таким образом, память — это не локализованная функция, а распределённый 

процесс, в котором участвуют гиппокамп, кора больших полушарий, миндалина 

и базальные ганглии. 

Искусственные нейронные сети как инструмент изучения памяти 

Идея моделирования памяти с помощью нейронных сетей уходит корнями к 

середине XX века, когда Фрэнк Розенблатт предложил перцептрон — простую 

модель обучения с подкреплением. Позже развитие получили рекуррентные сети, 

способные сохранять внутреннее состояние, что сделало их аналогом 

кратковременной памяти. 

Одной из первых моделей ассоциативной памяти стала сеть Хопфилда (1982), в 

которой воспоминания хранятся в виде устойчивых состояний системы.  
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Когда сеть получает искажённый входной сигнал, она «вспоминает» исходный 

образ, переходя в соответствующий энергетически стабильный минимум. Этот 

механизм напоминает процесс восстановления неполной информации человеком. 

Другой тип моделей — сети с обратными связями (recurrent neural networks, RNN), 

в которых каждая активация зависит от предыдущих состояний. Они моделируют 

рабочую память, где информация удерживается в течение короткого времени для 

текущих вычислений. 

Современные архитектуры, такие как LSTM (Long Short-Term Memory) и GRU 

(Gated Recurrent Unit), позволяют имитировать механизмы избирательного 

запоминания и забывания. Эти сети обучаются контролировать поток 

информации с помощью специальных «врат», аналогов биологических 

механизмов внимания и фильтрации. 

Таким образом, искусственные нейронные сети не только служат практическим 

инструментом для машинного обучения, но и позволяют исследовать 

когнитивные принципы человеческой памяти. 

Ассоциативные модели и концепция паттернов 

Память человека имеет ассоциативную природу — новые впечатления 

связываются с уже существующими, образуя сети смысловых отношений. Модели 

искусственных нейронных сетей отражают этот принцип через механизм 

паттернов активации. 

В сети Хопфилда каждый узел связан с каждым, и каждая связь характеризуется 

весом, определяющим силу ассоциации. При обучении веса изменяются по 

правилу Хебба: «нейроны, активирующиеся вместе, усиливают свои связи». Это 

правило описывает формирование устойчивых паттернов — аналогов 

воспоминаний. 

Если сеть получает частичный сигнал, она активирует весь ассоциированный 

паттерн, тем самым восстанавливая память. Это свойство обеспечивает 

устойчивость к шумам и утрате части информации. 

Более сложные модели, такие как Boltzmann Machines и Restricted Boltzmann 

Machines, используют вероятностный подход, где память представляется в виде 

распределения вероятностей. Такие сети способны моделировать не только 

воспоминания, но и ассоциативное воображение — генерацию новых комбинаций 

на основе имеющихся данных. 

Ассоциативное моделирование важно и для понимания феномена забывания. 

Потеря памяти в этих сетях может рассматриваться как результат интерференции 

— наложения новых паттернов, которые изменяют старые. Этот процесс 

аналогичен естественному обновлению памяти в мозге, где воспоминания 

реконструируются при каждом обращении к ним. 
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Биологически правдоподобное моделирование памяти 

В последние десятилетия развивается направление биологически реалистичных 

моделей, в которых учитываются свойства реальных нейронов: нелинейная 

динамика мембранного потенциала, задержки синаптической передачи, 

стохастический характер спайков. 

Один из примеров — модели на основе спайковых нейронов (Spiking Neural 

Networks, SNN). В таких системах информация кодируется не амплитудой, а 

временем импульсов. Память реализуется в виде временных закономерностей 

спайков, что приближает модель к реальной нейрофизиологии. 

Другим направлением является моделирование процессов консолидации — 

перехода информации из кратковременной памяти в долговременную. В моделях 

гиппокампа это реализуется через повторное воспроизведение паттернов 

активности во время сна. Такие симуляции позволили подтвердить гипотезу о 

роли сна в укреплении воспоминаний. 

Интерес представляют и модели нейромодуляции, учитывающие влияние 

дофамина, ацетилхолина и норадреналина на процессы запоминания. Эти 

вещества регулируют пластичность синапсов, определяя, какие события будут 

сохранены, а какие — забыты. 

Биологически правдоподобные сети уже применяются для разработки 

искусственных систем, способных обучаться без внешнего учителя и 

адаптироваться к изменяющейся среде. 

Моделирование забывания и восстановления памяти 

Память не является статическим хранилищем информации. Она подвержена 

забыванию, и этот процесс имеет функциональный смысл. В моделях нейронных 

сетей забывание можно описать как ослабление весов связей или как замену 

старых паттернов новыми. 

В естественной памяти забывание часто связано не с разрушением следа, а с 

затруднением доступа к нему. Аналогичный механизм можно реализовать в 

искусственных сетях, вводя систему «подавления» или «замирания» неактивных 

связей. 

Модели памяти позволяют также исследовать феномен ложных воспоминаний. 

При перекрытии ассоциативных паттернов сеть может восстанавливать 

комбинации элементов, которых не было в исходных данных, что аналогично 

искажениям человеческой памяти. 
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Интересно, что в некоторых моделях возможно «восстановление» утраченных 

воспоминаний при повторной активации частичных ассоциаций — эффект, 

наблюдаемый и в нейропсихологии при реабилитации пациентов после травм 

мозга. 

Связь моделирования с когнитивными теориями памяти 

Когнитивные теории выделяют несколько уровней памяти: сенсорную, 

кратковременную, рабочую и долговременную. Каждая из них выполняет особую 

функцию, и моделирование позволяет связать их между собой в единую 

архитектуру. 

Сенсорная память реализуется как короткие следы активности, удерживающие 

информацию в течение миллисекунд. Кратковременная память моделируется 

через реверберацию сигналов в ограниченных контурах. Рабочая память требует 

механизма активного поддержания и фильтрации информации, что достигается в 

сетях LSTM. 

Долговременная память связана с изменением структуры сети и её весовых 

параметров. В модели это эквивалентно формированию устойчивых состояний, 

которые сохраняются после обучения. 

Моделирование подтверждает идею, что память — это процесс непрерывного 

взаимодействия между хранением и обновлением информации. Сеть должна быть 

достаточно стабильной, чтобы сохранять старые знания, и достаточно гибкой, 

чтобы усваивать новые. Этот баланс отражает принцип когнитивной 

устойчивости мозга. 

Практические приложения и перспективы 

Моделирование памяти имеет не только теоретическое, но и прикладное значение. 

В медицине такие модели используются для анализа когнитивных нарушений при 

болезни Альцгеймера, шизофрении и других расстройствах, сопровождающихся 

дефицитом памяти. 

В нейротехнологиях принципы моделирования применяются для создания систем 

нейрокомпьютерного интерфейса, способных имитировать работу гиппокампа и 

помогать в восстановлении памяти у пациентов. 

В области искусственного интеллекта модели памяти используются в 

архитектурах нейросетей нового поколения — так называемых нейроморфных 

процессорах, которые работают по принципу биологических нейронов. Эти 

системы могут сохранять и обновлять знания без постоянного обучения с нуля. 
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В перспективе моделирование памяти станет ключевым направлением 

когнитивной инженерии. Сочетание биологических принципов с 

вычислительными технологиями позволит создавать интеллектуальные системы, 

приближающиеся к человеческому уровню адаптивности. 

Заключение 

Моделирование нейронных сетей представляет собой мощный инструмент для 

понимания процессов памяти. Оно позволяет воспроизводить ключевые 

механизмы биологической памяти — пластичность, ассоциацию, консолидацию и 

забывание — в вычислимой форме. 

Современные модели не только объясняют, как нейронные структуры хранят 

информацию, но и открывают путь к созданию искусственных систем, 

обладающих когнитивными свойствами. 

Понимание механизмов памяти имеет значение для многих областей: от 

нейропсихологии до инженерии искусственного интеллекта. Будущие 

исследования, объединяющие вычислительные, биологические и когнитивные 

подходы, позволят приблизиться к разгадке одной из величайших тайн 

человеческого мозга — того, как мысль превращается в устойчивое 

воспоминание. 
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