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Концептуализация междисциплинарной творческой
инженерной деятельности

Аннотация: в статье в контексте развития технологий генеративного искусственного интеллекта 
поднимается вопрос о том, достаточно ли воспроизводить способы человеческой генерации смыслов 
для изобретательской творческой деятельности? Показано, что ответ на этот вопрос зависит от понима-
ния и представления результата творческой деятельности. Результат творческой деятельности должен 
быть представлен на некотором языке, причем этого языка становится достаточно для представления 
изобретения как результата инженерной деятельности. В ходе рассуждений мы обращаемся к семио-
тике, задача которой в данном случае состоит в выборе языковых способов отображения результатов 
инженерного творчества, правил и конструкций, эффективных для развития генеративного искусствен-
ного интеллекта и удобных для человеческой интерпретации. Предложена концепция, предполагающая 
выделить в роли семиотической основы интеллектуальной инженерии некое техническое средство ге-
незиса семиозиса инженерного творчества. Чтобы создать такое средство, необходимо дополнительно 
реализовать программные сервисы стимулирования изобретательской деятельности, содержащие кон-
цепты существующих решений инженерных задач для представления накопленного опыта. Наследуя 
от этих концептов конкретные кейсы инженерных задач, можно построить достаточно разветвленное 
дерево решений, пересечение ветвей которого способствует прорастанию семиозиса инженерного 
творчества как нервной ткани языка интеллектуального изобретательства. Применение предложенной 
концепции на практике может стать организационной основой реализации искусственного интеллекта, 
способного к техническому творчеству.
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Conceptualization of interdisciplinary 
creative engineering activities

Abstract: in the context of the development of generative artificial intelligence technologies, the article 
raises the question of whether it is sufficient to reproduce the methods of human meaning generation for 
inventive creative activity. It is shown that the answer to this question depends on the understanding and 
representation of the result of creative activity. The result of creative activity should be presented in a specific 
language, and this language becomes sufficient for presenting the invention as a result of engineering activity. 
In the course of reasoning, we turn to semiotics, the task of which in this case is to select linguistic methods for 
representing the results of engineering creativity, rules and constructions that are effective for the development 
of generative artificial intelligence and suitable for human interpretation. A concept is proposed that assumes 
that a specific technical means of the genesis of semiosis of engineering creativity should be singled out as a 
semiotic basis for intellectual engineering. To create such a means, it is necessary to additionally implement 
software services for stimulating inventive activity, containing concepts of existing solutions to engineering 
problems for conveying the accumulated experience. Inheriting specific cases of engineering problems from 
these concepts, it is possible to construct a sufficiently branched tree of solutions, the intersection of whose 
branches contributes to the emergence of the semiosis of engineering creativity as the neural substrate of the 
language of intellectual invention. The application of the proposed concept in practice can become the organi-
zational basis for the implementation of artificial intelligence capable of technical creativity.

Key words: philosophy of technology; technical creativity; semiotics; engineering activity; artificial in-
telligence.
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SCIENTIFIC ARTICLE

А.В. Иващенко, О.К. Головнин, А.И. Демина
Концептуализация междисциплинарной творческой инженерной деятельности

Введение
Современного человека достаточно сложно 

удивить новыми возможностями генеративного 
искусственного интеллекта. Нейронные сети про-
никли во все области нашей жизни и деятельности 

(Рассел, Норвиг 2021): они помогают в бизнесе и 
досуге, живут в ноутбуках и смартфонах, обща-
ются в Интернете и по телефону. Бывает сложно 
отличить живого оператора банковских или по-
требительских услуг от робота. Отмечается даже 
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появление «мертвого» Интернета (Walter 2024), 
в котором преимущественно взаимодействуют 
между собой интеллектуальные боты. Несмотря 
на очевидную спорность этой теории, следует 
признать, что современному человеку приходит-
ся существовать в одной среде с искусственным 
интеллектом (Карелов 2023), (Bubeck et al. 2023).

Способность искусственного интеллекта рас-
суждать и действовать почти человеческими спо-
собами поднимает вопрос о возможности нейро-
сетевого творчества (Крылов 2024, Пожарев 2024, 
Стельмахов 2023, Демина 2023). Искусственный 
интеллект способен создавать новые изделия изо-
бразительного искусства, музыкальные произве-
дения, писать достаточно внятные тексты, от сту-
денческих рефератов до поэзии и прозы. Несмотря 
на то, что талант этих произведений остается под 
вопросом, они, несомненно, имеют художествен-
ную ценность, как минимум в постмодернистском 
смысле.

Следующим шагом развития искусственного 
интеллекта в этом контексте ожидаемо является 
инженерное изобретательство. Предпосылки та-
кой задачи базируются не только на расширении 
возможностей искусственного интеллекта, но и на 
вполне обоснованных предположениях современ-
ной инженерной науки о возможности виртуали-
зации изобретений в цифровых двойниках (Боров-
ков, Кулемин 2024), способности алгоритмизации 
инженерного творчества (Альтшуллер 2008), (Бо-
гомолова 2023) и объективности существования 
его результатов (Нестеров 2023), (Дессауэр 2024), 
доступность которых человеку открывается в про-
цессе творческого поиска.

Основным отличием генеративного искус-
ственного интеллекта является его задача быть 
похожим на человека, формировать такие же, как 
естественный интеллект, изображения и тексты. 
При этом обучение такого интеллекта произво-
дится на базе известных текстов и рассуждений. 
Искусственный интеллект в этом смысле не вы-
являет внутренние проблемы и не вырабатывает 
способы и алгоритмы их решения, но действует 
похожим на человека образом.

Приведенное рассуждение приводит к заключе-
нию о невозможности применения такого подхода 
для инженерного решения, поскольку он проти-
воречит самому духу и смыслу изобретательства. 
Чтобы усовершенствовать телефон, необходимо 
понимать его физику и системотехнику; мало рас-
суждать о его возможностях, спорить о недостат-
ках и фантазировать о перспективах применения. 
Однако именно рассуждение, спор и научно-фан-
тастические вымыслы и допущения в этом случае 
бывают необходимыми условиями поиска новых 
технических решений.

Развиваемое в последние годы генеративное 
проектирование на основе методов искусствен-

ного интеллекта (Na and Kim 2021) также не дает 
решения задачи творческой инженерной деятель-
ности. Генеративные модели, обученные на опре-
деленных изделиях, способны генерировать лишь 
изделия подобного вида, оставляя инженера вну-
три процесса проектирования. Генеративный ди-
зайн нельзя считать актом творчества (Энгельмей-
ер 2021), пока не создан инженерный искусствен-
ный интеллект, способный заменить инженера в 
способности предлагать изобретения и вырабаты-
вать гипотезы.

Таким образом, мы приходим к вопросу о том, 
достаточно ли воспроизводить способы челове-
ческой генерации смыслов для изобретательской 
творческой деятельности? Ответ на этот вопрос за-
висит от понимания и представления ее результата.

Ход исследования
Результатом изобретательства является изобре-

тение – продукт деятельности человека, отчуж-
денный от его интеллекта. Технический продукт 
должен существовать вне творца, будучи ове-
ществленным в материале. При этом справедлива 
позиция, в которой идея изобретения, описанная 
моделью или цифровым двойником, отражает 
полностью его суть, даже не будучи реализована в 
реальности. Обоснование такой позиции связано с 
требованием релевантности модели формуле изо-
бретения, когда наиболее важные свойства полно-
стью отражены в виртуальном пространстве. Кон-
цепция цифровых двойников подтверждает такую 
возможность.

В качестве цифрового двойника в данном слу-
чае выступает некоторый информационный или 
цифровой облик изделия. Если важны его мате-
риальные характеристики, это может быть трех-
мерная модель с указанием материала и способа 
производства, технологического процесса, позво-
ляющего преобразовать модель в изделие. Если 
важны динамические или поведенческие характе-
ристики, модель может быть представлена в фор-
ме математической формулы или уравнения. Если 
надо представить организационные решения, под-
ходят соответствующие диаграммы и графики.

Так мы приходим к представлению модели на 
некотором языке (моделирования, математики, 
схематизации и др.), причем этого языка становит-
ся достаточно для представления изобретения как 
результата инженерной деятельности. Поскольку 
выбранный язык должен быть понятен человеку 
как для интерпретации результата инженерной де-
ятельности в качестве такового, так и для реализа-
ции результатов этой деятельности в реальности, 
он должен быть сконструирован и предназначен 
для использования человеком. В противном слу-
чае человек не будет способен его использовать и 
не сможет поддержать взаимодействие на долж-
ном уровне.
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Если же искусственный интеллект способен 
воспроизвести результат человеческого мышле-
ния, возможно не воспроизводя самого процесса 
мышления, и представить этот результат человеку 
на понятном ему языке, то он готов воспроизво-
дить изобретательскую деятельность. Следова-
тельно, воспроизводить на понятном человеку 
языке способы человеческой генерации смыслов 
для изобретательской деятельности достаточно.

В контексте модели формообразующих способ-
ностей человека (homo investigator – homo inventor –  
homo faber (Дессауэр 2024)) генеративный искус-
ственный интеллект должен не только уметь кон-
струировать с учетом имеющихся знаний и опыта 
(inventor), но и формулировать вопросы, находить 
противоречия и выявлять проблемы (investigator). 
При этом с учетом наличия цифровых двойников 
переводить образы целевых решений во внешний 
мир не требуется (faber), достаточно представить 
их в виде, доступном для использования челове-
ком или технической системой. Согласно концеп-
ции трехакта П.К. Энгельмейера (Энгельмейер 
2021), в первом акте технического творчества изо-
бретение предполагается с опорой на интуицию, 
что позволяет зародить идею изобретения и сфор-
мулировать гипотезу; во втором акте гипотеза до-
казывается с опорой на разум и рассуждение, что 
позволяет разработать план изобретения и дока-
зать осуществимость; в третьем акте изобретение 
осуществляется с опорой на мастерство, что по-
зволяет практически воплотить изобретение.

Тогда схема технического действия предста-
вится в следующей форме: формулировка про-
блемы, выработка идеи для решения проблемы и 
конструирование модели объекта в форме, воспри-
нимаемой человеком. Применение специализиро-
ванных методик, например, теории решения изо-
бретательских задач (Альтшуллер 2008), методов 
дизайн-мышления (Богомолова 2023) или генера-
тивного дизайна (Dean and Loy 2020), позволяет 
решить только задачу конструирования, но никак 
не задачу целенаправленного поиска идеи, где ин-
женерная интуиция изобретателя выходит на пер-
вый план, выполняя пересборку опыта и знаний 
для поиска решения выявленной проблемы.

Таким образом, делая попытки ответить на 
вопросы о способах реализации творческой ин-
женерной деятельности, а также о способности 
генеративного искусственного интеллекта к ин-
женерному творчеству, вырастает платформа се-
миозиса как базы для инструментария исследова-
ний и разработки (Нестеров 2021). Задача семио-
тики в данном случае состоит в выборе языковых 
способов отображения результатов инженерного 
творчества, правил и конструкций, эффективных 
для развития генеративного искусственного ин-
теллекта и удобных для человеческой интерпре-
тации. Очевидным лидером в этом соревновании 

выступает естественный язык с приоритетом ан-
глийского как наиболее широко используемого в 
научном сообществе.

Однако, неоднозначность использования есте-
ственного языка людьми естественным же спосо-
бом будет воспроизводиться генеративным искус-
ственным интеллектом как ключевая особенность 
человеческого мышления. В этом контексте реше-
ние задачи может легко заменяться рассуждением 
о своей перспективности и неоднозначности, а 
легкость подмены понятий будет широко приме-
няться в техническом споре.

Язык трехмерного моделирования в этом 
смысле более перспективный, поскольку обла-
дает вполне формализованным набором семан-
тических правил, нарушение которых одинаково 
неестественно выглядит для обоих видов интел-
лекта. В графическом языке можно вполне найти 
конструкции построения смыслов и их декомпо-
зиции. Так, простейшее материальное изделие 
«втулка» может быт получено как методом дви-
жения одной кривой по траектории другой, так и 
методом вычитания одного цилиндра из другого. 
Такой подход позволяет представить конструкцию 
изделия в виде конструкторского произведения, 
полученного рассуждениями с использованием 
графических примитивов. Здесь видится перспек-
тива по практическому применению генеративно-
го искусственного интеллекта для поддержки при-
нятия инженерных решений.

Отметим, что применение логических опера-
ций и формальных грамматик позволяет обобщить 
графические примитивы такого языка, однако  
такое конструирование искусственно, так как ос-
новано на применении конструкций естествен-
ного языка или программирования, преимуще-
ственно функциональных, к графическому, кото-
рый объектно ориентирован по своей природе и 
сложен для функционального представления.

Сложность использования графического язы-
ка инженерного творчества состоит в его узком 
спектре применения, связанного, прежде всего, с 
профессиональной деятельностью. В быту схемы 
и чертежи применяются редко. Следовательно, 
для активизации языка схем и трехмерных моде-
лей именно в роли семиотической основы интел-
лектуальной инженерии необходимо техническое 
средство генезиса семиозиса инженерного твор-
чества. Такое средство может быть построено на 
базе системы управления инженерными данными, 
и его элементы можно увидеть, например, в спра-
вочнике материалов и сортаментов PDM/PLM-си-
стем (Щекин, Трибушинин 2022).

Однако для того, чтобы создать такое сред-
ство, необходимо дополнительно реализовать 
программные сервисы стимулирования изобрета-
тельской деятельности, построенные, например, 
в форме семантической сети (Лапшин 2010). Се-
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мантическая сеть представляет собой информаци-
онную модель предметной области, которая име-
ет вид ориентированного графа. Вершины этого 
графа содержат концепты предметной области и 
реализующей их сущности, а ребра описывают 
отношения между ними. Такое представление 
позволяет описать знания предметной области и 
использовать их для воспроизведения отдельных 
примеров или кейсов.

Например, если реализовать базу знаний ин-
женерного творчества в виде семантической сети, 
можно ее использовать в системах управления 
инженерными данными для концептуализации и 
систематизации представлений о предметной об-
ласти. Причем это будет полезно не только для 
информационного описания классификаторов 
реальных объектов, таких как деталь, сборочная 
единица, заготовка или изделие, но и для пред-
ставления абстрактных сущностей, таких как идея 
или изобретение.

Можно предложить вариант реализации се-
мантической сети, которая будет описывать ре-
зультаты инженерной деятельности. Построение 
базы знаний позволит фиксировать уже найден-
ные технические решения и использовать их для 
генерации новых. В узлах такой сети знаний бу-
дут находиться концепты «Проблема», «Способ» 
и «Техническое решение», которые связаны меж-
ду собой переходами «Идея». Наследуя от этих 
концептов конкретные кейсы инженерных задач, 
можно построить достаточно разветвленное дере-
во решений, пересечение ветвей которого способ-
ствует прорастанию семиозиса инженерного твор-
чества как нервной ткани языка интеллектуаль-
ного изобретательства. Средствами искусствен-
ного интеллекта можно достраивать такую сеть, 
рассматривая разные варианты генерации идей в 
рамках правдоподобных рассуждений отрицания, 
обобщения и аналогии. Траектория движения по 
такой сети будет соответствовать рассуждению 
изобретателя, а сеть, насыщенная переходами, 
может стать образцом решения инновационной 
задачи для схожих условий. Существующие идеи 
при этом декомпозируются до уровня отдельных 
приемов, что позволяет редуцировать проблему 
до уровня простых решений.

Заключение
Таким образом, применение предложенной 

концепции на практике может стать организаци-
онной основой реализации искусственного ин-
теллекта, способного к техническому творчеству. 
Правильный выбор языка представления инже-
нерных решений и алгоритмов поиска аналогий и 
обобщений позволяет сформировать перспектив-
ную основу для поддержки принятия творческих 
решений с использованием искусственного интел-
лекта.
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