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Схема гомеостата, приведённая в “Design for a brain”



…it exhibited behaviours such as habituation, reinforcement and learning 

through its ability to maintain homeostasis in a changing environment. 

(WikipediA)

https://en.wikipedia.org/wiki/Homeostasis


Из какого сора…





«В зимнее воскресенье 23 
января 1949 года в одном из 
восторженных обзоров 
«Кибернетики» газета The 
New York Times рассказала 
о смелых предсказаниях 
Винера – по-настоящему 
думающих машинах 
будущего. Никто не ожидал, 
что это случится так скоро. В 
тот же вечер журнал Time 
возвестил, что будущее уже 
наступило и первая в мире 
«думающая машина» 
построена[89]. И не в МТИ 
или в лаборатории Bell, а в 
психиатрической больнице в 
Барнвуде, английской 
деревеньке неподалеку от 
Глостера….»

(так начинается глава о 
гомеостате Эшби)



«…Так как  ни об одной системе нельзя строго утверждать, что она 

является самоорганизующейся, и так как выражение 

«самоорганизующаяся» ведёт к укоренению весьма путаного и 

противоречивого представления о данной проблеме, это 

выражение, вероятно, вообще не следовало бы употреблять». 

(У.Росс.Эшби)



Гомеостат – живая машина со встроенной средой

Между средой  и организмом нет различия и границ 

Машина изменяет среду, то есть себя

Нет управляющего и управляемого

Нет высшего и низшего

Мозг не думает, а действует

Мозг определён настолько, насколько и как он связан

Гомеостат меняет поведение и в этом его обучаемость

Организм – принципиально неразборный «чёрный ящик»

Мыслимое равноценно возможному. Доказательства 

необязательны

Предметная область кибернетики – все возможные машины

Все успешные адаптации - результат случайного процесса

Двоичный искусственный разум невозможен, а аналоговый 

возможен и неизбежен

Ультрастабильность – это перестройка структуры

«Сделать систему, которая ищет цель, очень просто: сформируйте 

случайным образом  динамическую систему, определяемую 

состоянием - она будет стремиться к некоторому предпочтительному 

для неё состоянию». (Это вообще воспринималось как кибернетика 

наоборот)
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Логическая схема гомеостата Эшби

и вообще сложной адаптивной системы

Состояние равновесия 

как аттрактор 

Физиологическое 

ограничение как 

стимул

Переключение 

(перестройка 

структуры) и 

новый 

аттрактор

(уравнение)

(неравенство)

(нелинейность)
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Возможный  зрительный образ поведения гомеостата

A – аттрактор 

Граница «бассейна»

Блуждание аттрактора в «бассейне 

допустимого»
Переключение



Рост числа публикаций, использующих  термины 

«гомеостат» или «гомеостатика»



Несоответствие цели и средств 

?

Нужны большие 

перестраиваемые 

аналоговые 

интегральные 

схемы 

(БПАИС), 

которых нет



Если бы Эшби работал над своей идеей 30-40 

годами позднее, он использовал бы 

операционные усилители
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Один узел гомеостата на ОУ

Uout = - (k1Uin1+ k2Uin2 + k3Uin3 + k4Uin4 +…)

Uout



Так выглядела аналоговая машина МН-14 (1960-е годы)



Возможные реализации

Аппаратные: с 

использованием 

современной электроники –

операционных усилителей и 

больших микросхем на их 

основе

Аппаратные : на  

электромеханике, 

пневмонике, гидравлике и 

пр.

Программные

Аппаратно-

программные: схемы 

на операционных 

усилителях, 

анализируются с 

помощью симуляторов

Spice, LTSpice, 

MicroCap, LogiSim, 

MultiSim и т.п





4 операционных усилителя в двух микросхемах

Возможная современная реализация гомеостата Эшби



5-узловой гомеостат на операционных усилителях и его ответ 

на экспоненциальное воздействие с узла X5, играющего роль 

«внешней среды», в течение 36 с. Снимки с экрана симулятора MC12



Пример компьютерной реализации гомеостата на 4 ОУ с одним внешним 

источником ("среда"), воздействующим на все ОУ, но по-разному. 

Резисторы всех ОУ выбраны случайным образом и лежат в диапазоне 

15 - 40 кОм, а конденсаторы - от 50 до 200 мкФ 
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J.M.Herrmann, M.Holicki and R.Der

On Ashby’s homeostat: A formal model of adaptive regulation (2004)

...Presently, we are witnessing a revived interest in the concept of      

homeostasis in various fields ranging from synaptic plasticity (e.g.Turrigiano, 

1998) to the control of autonomous robots (Di Paolo, 2000)

P.A.Cariani 

The homeostat as embodiment of adaptive control  (2008)

…W.Ross Ashby was a founder of both Cybernetics and general systems theory

Stefano Franchi

Homeostats for the 21st Century? Simulating Ashby Simulating the Brain  

(2013)

Steve Battle «Ashby’s Mobile Homeostat» (2006)

…The homeostat is much more than a historical curio, it remains a 

practical device for approaching key questions in AI including the nature of 

autonomy and cognition.



Что дальше?

HA

Число 

узлов
Топология

Мерность 

узлов

Активность и 

реактивность Индивидуальность 

связей

Внутриузловая 

обратная связь

Эволюция «среды»

Деградация, слияние 

и деление узлов

Катастрофы

Возникновение новых узлов

Ограниченность ресурсов

Конкуренция за ресурсы

Связность



Рисунок  из статьи David S Goldstein
Am.J.Physiol.(apr.2019) How does homeostasis 

happen?...
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Вычислительные методы в Сотворении мира глазами Жана Эффеля

«…Он вычисляет корни»



Спасибо за 

интерес к 

забытой, но не 

потерявшей 

значение идее


