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Аннотация 

Многоуровневые цифровые системы управления характеризуются высокой структурной сложно-
стью, динамичностью и наличием неоднородных контуров принятия решений. Существующие 
подходы характеризуются недостаточной формализацией согласования решений между уровнями 
системы в условиях неопределѐнности. Целью исследования является разработка формализован-
ной трѐхуровневой архитектуры управления на основе когнитивно-смысловой интеграции. В ра-
боте использованы системный анализ, когнитивное моделирование, онтологическое проектирова-
ние и гибридные технологии искусственного интеллекта. Предложена архитектурная модель, объ-
единяющая семантический, когнитивный и вычислительный уровни в едином контуре управления, 
где вычислительный уровень рассматривается как подчинѐнный операциональный механизм реа-
лизации смысловых и когнитивных структур. Показано, что использование разработанной архи-
тектуры обеспечивает согласование управленческих решений, снижение конфликтов между уров-
нями управления и повышение адаптивности системы. Новизна работы заключается в формализа-
ции принципов межуровневого согласования и самообучения в многоуровневых системах управ-
ления. Практическая значимость связана с возможностью применения предложенной архитектуры 
при разработке интеллектуальных платформ и систем поддержки принятия решений.  
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Введение 
Искусственный интеллект (ИИ) выходит за пределы вычислительных задач и аналитиче-

ских процедур, превращаясь в активного партнѐра человека в процессах познания, творче-
ства и принятия решений [1, 2]. При этом возникает методологическая проблема согласова-
ния машинной точности и человеческого мышления, проблема интерпретируемости и объяс-
нимости результатов работы ИИ. Несмотря на прогресс в области объяснительного ИИ (XAI 
– eXplainable AI), современные подходы ограничиваются ретроспективными и частными 

 

увлечѐнных наукой, стремящихся к знаниям позволили совместными усилиями на малую то-
лику расширить горизонт познания, найти возможность описать, формализовать и предста-
вить воспринимаемый нами мир в цифровой среде. Но это ещѐ далеко не середина пути! 

К юбилейному номеру журнала ИИ (https://chatgpt.com) «приготовил» коллаж, изобразив 
работу над выпуском журнала коллег из Самары (редакция и члены редколлегии из самар-
ских организаций имеют такую возможность оперативно физически собраться вместе). 

 
Картина «Самарская школа онтологов и проектантов» фиксирует виртуальную ситуацию 

текущей работы редакции и представителей самарской части редколлегии журнала, демон-
стрируя устремлѐнность и сплочѐнность коллег в познании возможности формализации 
накопленных знаний с благородной целью проектирования будущего, в котором есть место 
гармонии и балансу человека с природой и «золотой середине» Аристотеля! 

В номере 
В разделе «Общие вопросы формализации проектирования: онтологические аспекты и когнитивное моде-

лирование» рассмотрены: интеграция контуров управления в многоуровневой архитектуре цифровых систем 
(Москва, Дубна); формализация понятий «диагностическая ситуация» и «диагностическая деятельность» (Ха-
баровск); онтология преобразований информации (Санкт-Петербург, Москва). 

В разделе «Прикладные онтологии проектирования» рассмотрены: онтологическое моделирование норма-
тивных знаний в строительной отрасли (Владивосток); онтологические модели систем управления технологи-
ческими процессами нефтеперерабатывающих производств (Уфа); автоматизация управления беспилотными 
транспортными средствами в точном земледелии (Ульяновск); онтологическое моделирование компонентов 
цифровой компетентности преподавателя высшей школы (Уфа). 

В разделе «Инжиниринг онтологий» рассмотрены: онтологический подход к формализации знаний при 
проектировании сверхбольших интегральных схем (Таганрог); онтология методов машинного обучения при 
управлении проектами (Томск, Санкт-Петербург, Москва). 

В разделе «Методы и технологии принятия решений» рассмотрены: проектирование конфигурации обо-
рудования производственного участка на основе генетического алгоритма (Оренбург); построение правовой 
онтологии для поддержки принятия решений (Воронеж); построение графа знаний предметной области на ос-
нове открытых электронных словарей (Москва). 

Ontologists and designers of all countries and subject areas, join us! 
各國各學科領域的本體論者與設計師，加入我們吧！ 
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объяснениями (XAI 1.0), которые не учитывают динамический контекст, ценностные ограни-
чения и коллективную природу принятия решений. Возникает потребность в переходе к па-
радигме XAI 2.0 – системам проактивной, диалоговой и смысло-центричной объяснимости, 
встроенной в архитектуру интеллектуального агента [3-5]. В разрабатываемой концепции 
когнитивно-смысловой интеллектуальной оболочки (КСИО) предлагается модель, в которой 
объяснимость рассматривается как фундаментальное системное свойство, обеспечивающее 
согласование между семантическим, когнитивным и коммуникативным уровнями. Под ком-
муникативным уровнем понимается уровень диалогового и межсубъектного согласования 
смыслов, интерпретаций и целей между человеком, многодисциплинарным коллективом и 
интеллектуальной оболочкой (а не только интерфейсное взаимодействие). 

Цель настоящего исследования состоит в разработке концепции КСИО – архитектурной 
модели, интегрирующей семантические, когнитивные и коммуникативные уровни в челове-
ко-машинной системе. В этой концепции материально-технологическое обеспечение рас-
сматривается как инфраструктурная основа, а смысловые и коммуникативные контуры опре-
деляют адаптивность и способность цифровых процессов к саморазвитию. 

Для построения трѐхуровневой архитектуры управления использованы гибридные тех-
нологии ИИ, включая большие языковые модели (БЯМ) и механизмы хрономоделирования. 
В качестве инструментов синтеза и проверки применялись семантическое моделирование, 
сценарное прогнозирование и методы мультиагентной имитации. 

1 Методологические основы  
Методологический каркас КСИО формируется на пересечении системного анализа, ко-

гнитивных наук, философии сознания, технологий ИИ [6-10]. 
Инструментальное ядро КСИО включает совокупность взаимосвязанных средств, обес-

печивающих формализацию, согласование и объяснимость управленческих и проектных ре-
шений в условиях смысловой неоднородности и неопределѐнности. К числу таких средств 
относятся: многослойные модели хрономоделирования, иерархическая система метрических 
концептуальных шаблонов (ИCМКШ), а также БЯМ, используемые для обработки и интер-
претации слабоформализованной информации [11, 12]. Под многослойными моделями хро-
номоделирования в КСИО понимаются формализованные модели представления, анализа и 
согласования управленческих процессов во времени. Эти модели позволяют согласовывать 
краткосрочные, среднесрочные и стратегические решения в едином когнитивно-смысловом 
контуре управления. ИCМКШ предназначена для формализованного описания и согласова-
ния понятий, моделей и отношений между уровнями управления на основе заданных метрик 
и шкал оценивания. ИCМКШ рассматривается как набор доменно-независимых мета-
шаблонов для описания целей, ограничений, методов и критериев оценки в различных кон-
текстах деятельности многодисциплинарных коллективов. 

Примером такого шаблона может служить метрический концептуальный шаблон «Задача», используемый 
для формализованного описания и согласования задач различной природы. Здесь задача трактуется как процесс 
преобразования исходного состояния   (материального, информационного или их сочетания) в результат  , 
соответствующий заданной цели  , при наличии ограничений  (   )   . Цель   понимается как мысленное 
желаемое состояние результата, представленное в материальной, информационной или иной форме. Преобра-
зование     осуществляется с использованием метода  , задающего способ, инструкцию или правило полу-
чения результата. Для оценки достижения цели в шаблоне вводится система критериев   *          +, для 
которых определяются соответствующие шкалы измерения  , методы измерения    и методы оценки    . Ре-
зультат задачи представляется в заданной форме   (графической, текстовой, мультимедийной и др.), после чего 
выполняется его интерпретация   в нотации цели и аргументация   степени соответствия полученного резуль-
тата поставленной цели. Уровень соответствия результата цели фиксируется показателем  , а итоговая оценка 
  может формироваться с учѐтом позиции и ожиданий целевой аудитории. 
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Шаблон «Задача» рассматривается как мета-шаблон, допускающий частичное заполнение и адаптацию в 
зависимости от предметной области (ПрО), уровня управления и характера решаемой задачи. Он обеспечивает 
единый понятийный и метрический каркас для согласования целей, методов, критериев и интерпретаций между 
участниками многодисциплинарного коллектива и КСИО. 

Важным элементом инструментального ядра КСИО является связка ИСМКШ – БЯМ – 
промпт. ИСМКШ задаѐт онтологическую структуру анализа, промпт формализует предъяв-
ление требований шаблона, БЯМ используется как вычислительно-когнитивный интерпрета-
тор – как средство аргументированного выделения смысловых атрибутов. 

На рисунке 1 представлена диаграмма, отражающая иерархическую структуру КСИО. 
Каждый уровень встроен в общую систему через механизмы диалога, адаптации и смысло-
образования и выполняет свою функцию. 

 

 
Рисунок 1 – Иерархическая структура когнитивно-смысловой интеллектуальной оболочки (КСИО) 

Базовый (технологический) уровень обеспечивает работу ИИ и алгоритмов. Временной 
уровень управляет сценариями и хрономоделированием. Адаптивный уровень позволяет си-
стеме обучаться, перестраиваться и саморазвиваться. Коммуникационный уровень позволяет 
организовать диалог с пользователем. Когнитивный уровень обеспечивает моделирование 
мышления, творчества и интуиции. Смысловой уровень задаѐт философское, культурное и 
стратегическое ядро всей архитектуре. КСИО ориентирована на интеграцию технических и 
гуманитарных форм мышления в едином смысловом пространстве, позволяющем решать 
частные задачи в их связи со стратегическими целями и ценностными основаниями деятель-
ности многодисциплинарного коллектива.  

КСИО проектируется на основе набора фундаментальных принципов, определяющих 
требования к еѐ устойчивости, адаптивности и смысловой глубине в условиях неопределѐн-
ности, междисциплинарности и этически ответственного взаимодействия с человеком.  

Принцип смысловой комплементарности обеспечивает согласование понятийных структур, терминов, ин-
терпретаций и ценностных оснований между участниками с различной профессиональной и дисциплинарной 
подготовкой. Этот принцип осуществляется через ИСМКШ, включающую: общие структурные и метрические 
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основания описания задач; семантические графы, обеспечивающие установление и анализ связей между поня-
тиями и моделями; коммуникативные и рефлексивные модули, поддерживающие диалоговую корректировку 
смыслов. В операциональном контуре КСИО ИСМКШ задаѐт нормативную структуру согласования, промпты и 
обеспечивает еѐ предъявление в процессе анализа конкретных информационных объектов, а БЯМ используют-
ся для реконструкции смыслов (явных и неявных) с последующей интерпретацией в коммуникативном контуре. 
В результате формируется смысловое пространство, в котором различные подходы дополняют друг друга. 

Принцип диалогической симметрии и проактивной объяснимости задаѐт требования к организации ком-
муникации в виде проактивного процесса совместного смыслообразования. КСИО проектируется таким обра-
зом, чтобы выявлять потенциальные смысловые разрывы, конфликты интерпретаций и этические дилеммы, 
возникающие в процессе принятия решений [3]. Реализация данного принципа предполагает использование 
адаптивных интерфейсов, ориентированных на порождение контрастных и каузальных нарративов, а также мо-
дулей концептуального обогащения, фиксирующих эволюцию понимания и интерпретаций в ходе диалога. 

Принцип распределѐнного интеллекта ориентирован на многоуровневую когнитивную кооперацию, в кон-
тексте которой интеллектуальные ресурсы распределяются между человеком, интеллектуальными модулями и 
коллективным субъектом деятельности. Под смысловым резонансом понимается взаимодействие когнитивно-
семантических контуров, обеспечивающее взаимное усиление и переосмысление частных интерпретаций в 
коллективном контексте. Такое взаимодействие создаѐт условия для проявления творческих эффектов и эмер-
джентных форм коллективного поведения [13-15].  

Принцип адаптивности обеспечивает способность изменять функционал КСИО (аналитик, модератор, ге-
нератор идей, критик), адаптируясь к контексту и задачам коллектива.  

Принцип устойчивого развития задаѐт требования к обеспечению жизнеспособности, этической ответ-
ственности и согласованию технологических, гуманитарных и экологических ограничений. Устойчивое разви-
тие встраивается в КСИО посредством: стратегического хрономоделирования, позволяющего рассматривать 
решения в различных временных горизонтах и выявлять отложенные эффекты; смыслового прогнозирования, 
ориентированного на анализ возможных интерпретаций и использования решений в социальном и профессио-
нальном контекстах; контекстуального аудита сценариев с целью проверки согласованности предлагаемых ре-
шений с ценностными основаниями, этическими требованиями и ограничениями ПрО.  

Принцип этической ответственности задаѐт требования к гуманитарной рефлексии в процессе принятия 
решений. Этическая ответственность встраивается в когнитивно-смысловой контур КСИО на уровне формиро-
вания, анализа и согласования сценариев действий. Анализ этических аспектов осуществляется через формали-
зованный контур, включающий ценностные и культурные ограничения, сопоставление альтернативных сцена-
риев с этими ограничениями и обоснование допустимости получаемых решений. В качестве инструментальных 
средств используются: фильтры ценностей, задающие нормативные ограничения допустимых решений; модули 
оценки допустимости, осуществляющие проверку сценариев на соответствие этическим и культурным требова-
ниям; процедуры этического обоснования, направленные на выявление конфликтов ценностей.  

Принцип диалоговой многослойности задаѐт требования к организации коммуникации в виде многоуровне-
вого диалога, ориентированного на совместное смыслообразование и объяснимость. Диалог в КСИО трактуется 
как совокупность взаимосвязанных уровней – от кратких вопросно-ответных обменов до развѐрнутых объясни-
тельных диалогов, используемых в зависимости от контекста задачи и стадии еѐ осмысления. Принцип осу-
ществляется через использование сценарных диалоговых шаблонов, задающих тип и структуру взаимодей-
ствия, и когнитивных настроек, определяющих форму и глубину диалога с учѐтом роли участника.  

Приведѐнные принципы ориентированы на формирование гибкой и устойчивой когни-
тивной среды, способной поддерживать человека в условиях концептуальной новизны, 
смысловой неопределѐнности и этической сложности.  

В КСИО принципы объяснимости нового поколения XAI 2.0 осуществляются через сле-
дующие инструментальные механизмы. 
 Контекстно-зависимые и многоформатные объяснения. Система адаптирует глубину, форму (текст, се-

мантический граф, нарратив, метафора) и терминологию объяснения в зависимости от роли пользователя 
(эксперт, менеджер, регулятор), этапа задачи и ПрО. 

 Диалоговая объяснимость. КСИО поддерживает итеративный диалог-уточнение, позволяя пользователю 
задавать вопросы типа «почему?», «а что, если?» и «как это соотносится с целью  ?», углубляясь в логику 
решения. 

 Контрастные и каузальные объяснения. КСИО генерирует объяснения через сравнение: «Решение   было 
выбрано вместо  , потому что в данном контексте критерий   имел больший вес, чем критерий  ». 

 Объяснение на основе динамических онтологий. Смысловые структуры ИСМКШ служат основой для по-
строения объяснений, которые эволюционируют вместе с накоплением опыта и уточнением ценностных 
рамок. 
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основания описания задач; семантические графы, обеспечивающие установление и анализ связей между поня-
тиями и моделями; коммуникативные и рефлексивные модули, поддерживающие диалоговую корректировку 
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ся для реконструкции смыслов (явных и неявных) с последующей интерпретацией в коммуникативном контуре. 
В результате формируется смысловое пространство, в котором различные подходы дополняют друг друга. 

Принцип диалогической симметрии и проактивной объяснимости задаѐт требования к организации ком-
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зом, чтобы выявлять потенциальные смысловые разрывы, конфликты интерпретаций и этические дилеммы, 
возникающие в процессе принятия решений [3]. Реализация данного принципа предполагает использование 
адаптивных интерфейсов, ориентированных на порождение контрастных и каузальных нарративов, а также мо-
дулей концептуального обогащения, фиксирующих эволюцию понимания и интерпретаций в ходе диалога. 

Принцип распределѐнного интеллекта ориентирован на многоуровневую когнитивную кооперацию, в кон-
тексте которой интеллектуальные ресурсы распределяются между человеком, интеллектуальными модулями и 
коллективным субъектом деятельности. Под смысловым резонансом понимается взаимодействие когнитивно-
семантических контуров, обеспечивающее взаимное усиление и переосмысление частных интерпретаций в 
коллективном контексте. Такое взаимодействие создаѐт условия для проявления творческих эффектов и эмер-
джентных форм коллективного поведения [13-15].  

Принцип адаптивности обеспечивает способность изменять функционал КСИО (аналитик, модератор, ге-
нератор идей, критик), адаптируясь к контексту и задачам коллектива.  

Принцип устойчивого развития задаѐт требования к обеспечению жизнеспособности, этической ответ-
ственности и согласованию технологических, гуманитарных и экологических ограничений. Устойчивое разви-
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решения в различных временных горизонтах и выявлять отложенные эффекты; смыслового прогнозирования, 
ориентированного на анализ возможных интерпретаций и использования решений в социальном и профессио-
нальном контекстах; контекстуального аудита сценариев с целью проверки согласованности предлагаемых ре-
шений с ценностными основаниями, этическими требованиями и ограничениями ПрО.  

Принцип этической ответственности задаѐт требования к гуманитарной рефлексии в процессе принятия 
решений. Этическая ответственность встраивается в когнитивно-смысловой контур КСИО на уровне формиро-
вания, анализа и согласования сценариев действий. Анализ этических аспектов осуществляется через формали-
зованный контур, включающий ценностные и культурные ограничения, сопоставление альтернативных сцена-
риев с этими ограничениями и обоснование допустимости получаемых решений. В качестве инструментальных 
средств используются: фильтры ценностей, задающие нормативные ограничения допустимых решений; модули 
оценки допустимости, осуществляющие проверку сценариев на соответствие этическим и культурным требова-
ниям; процедуры этического обоснования, направленные на выявление конфликтов ценностей.  

Принцип диалоговой многослойности задаѐт требования к организации коммуникации в виде многоуровне-
вого диалога, ориентированного на совместное смыслообразование и объяснимость. Диалог в КСИО трактуется 
как совокупность взаимосвязанных уровней – от кратких вопросно-ответных обменов до развѐрнутых объясни-
тельных диалогов, используемых в зависимости от контекста задачи и стадии еѐ осмысления. Принцип осу-
ществляется через использование сценарных диалоговых шаблонов, задающих тип и структуру взаимодей-
ствия, и когнитивных настроек, определяющих форму и глубину диалога с учѐтом роли участника.  

Приведѐнные принципы ориентированы на формирование гибкой и устойчивой когни-
тивной среды, способной поддерживать человека в условиях концептуальной новизны, 
смысловой неопределѐнности и этической сложности.  

В КСИО принципы объяснимости нового поколения XAI 2.0 осуществляются через сле-
дующие инструментальные механизмы. 
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мантический граф, нарратив, метафора) и терминологию объяснения в зависимости от роли пользователя 
(эксперт, менеджер, регулятор), этапа задачи и ПрО. 

 Диалоговая объяснимость. КСИО поддерживает итеративный диалог-уточнение, позволяя пользователю 
задавать вопросы типа «почему?», «а что, если?» и «как это соотносится с целью  ?», углубляясь в логику 
решения. 

 Контрастные и каузальные объяснения. КСИО генерирует объяснения через сравнение: «Решение   было 
выбрано вместо  , потому что в данном контексте критерий   имел больший вес, чем критерий  ». 

 Объяснение на основе динамических онтологий. Смысловые структуры ИСМКШ служат основой для по-
строения объяснений, которые эволюционируют вместе с накоплением опыта и уточнением ценностных 
рамок. 

 

2 Методологическая триада метафор 
Методологическая триада метафор задаѐт основу для осмысления КСИО (см. таблицу 1). 

Таблица 1 – Обобщѐнный философско-технологический каркас триады 

Метафора Философская основа Функциональная реализация  
1 «Чтобы достичь большего – 
надо начать с малого» 

Диалектика, синергетика, прагма-
тизм 

Инкрементное обучение, микро-
смыслы, итеративная архитектура 

2 «Чтобы начать с малого – 
надо объять картину маслом» 

Феноменология, системное мыш-
ление, гештальт 

Многоуровневое планирование, 
шаблоны, диалоги прогнозирования 

3 «Часть больше целого» Системная философия, теория 
сложных сетей, когнитивная наука 

Интеллектуальный анализ узлов, 
стратегическая трансформация 

 
Данные метафоры выполняют функцию философско-технологических принципов, кото-

рые направляют архитектуру, функционирование и саморазвитие КСИО. 
Метафора 1 указывает на необходимость эволюционного, поэтапного подхода к разви-

тию сложных систем. В КСИО она осуществляется через выделение микро-смыслов – част-
ных задач, смысловых фрагментов и сценариев, через их включение в стратегические струк-
туры, через масштабирование локальных решений на уровень системы. Каждый микро-
смысл в КСИО рассматривается как потенциальный катализатор изменений всей структуры 
– при условии его связи с глобальным смысловым контекстом [16]. 

Инструментальная реализация в КСИО базируется на когнитивно-смысловом моделиро-
вании, обратной связи в режиме реального времени, иерархической системе шаблонов, сце-
нарном прогнозировании с помощью БЯМ и многоагентных моделей, обучении с подкреп-
лением, смысловом резонансе и инкрементной когнитивной сборке. 

Метафора 2 раскрывает принцип целостности как необходимое условие эффективного 
действия: частное приобретает смысл лишь в контексте общего. Это означает, что каждая 
операция и каждый модуль должны быть встроены в формализованное представление стра-
тегических целей, приоритетов, ограничений, ключевых понятий, их взаимосвязей и метрик, 
используемых для согласования локальных решений со стратегией системы [17]. 

Технологическая реализация в КСИО строится на принципах системного анализа, много-
уровневого управления и формализованного согласования решений и включает иерархиче-
скую структуру смыслов. В настоящей работе под смыслом понимается формализованное 
представление интерпретации объекта, процесса или решения, зафиксированное в виде сово-
купности понятий, связей, ограничений и целевых установок, используемых в управлении.  

Метафора 3 является парадоксальной формулой, выражающей феномен эмерджентно-
сти, когда отдельная часть системы обладает системообразующим потенциалом. В контексте 
КСИО это означает, что локальный модуль может изменить архитектуру системы, а частный 
сценарий способен стать ядром стратегической трансформации. Философская база метафоры 
опирается на широкий спектр идей от античной мысли до культурно-семиотических и когни-
тивных теорий [18] и теорий сложных систем [19]. 

3 Формирование и развитие творческих способностей  
КСИО предназначена для создания условий формирования и развития творческих спо-

собностей индивидуальных участников и коллективных субъектов [20–22]. КСИО совместно 
с человеком выполняет функции смыслового партнѐра, который инициирует альтернативные 
интерпретации, выявляет противоречия и поддерживает концептуальные сдвиги. Основные 
механизмы такой интеграции и способы их реализация представлены в таблице 2.  
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Таблица 2 – Механизмы поддержки творчества в КСИО 

Компонент твор-
ческого процесса 

Как реализуется в 
КСИО (механизм) Инженерная реализация Результат /  

эффект 
Интуиция Создание условий для 

предварительной, 
недоопределѐнной ин-
терпретации задачи 

Ослабление жѐстких ограничений 
на ранних этапах анализа; генера-
ция альтернативных формулировок 
задачи; сценарное ветвление 

Выявление неочевид-
ных направлений по-
иска 

Эвристика Управляемый эвристи-
ческий поиск решений 

Наборы эвристических правил, 
шаблонов рассуждения и эвристи-
ческих операторов в диалоговом 
контуре 

Ускорение поиска до-
пустимых решений 

Инсайт Реконфигурация смыс-
ловых связей 

Перестройка когнитивных графов; 
выявление скрытых связей и про-
тиворечий; контрастные сопостав-
ления гипотез 

Резкий переход к но-
вым концептуальным 
решениям 

Эмпатия  
(когнитивная) 

Учѐт альтернативных 
точек зрения 

Многопозиционный диалог; моде-
лирование ролей участников; пере-
ключение перспектив 

Повышение полноты и 
устойчивости решений 

Трансцендентное 
мышление 

Выход за рамки теку-
щих интерпретаций 

Провокационные вопросы; пара-
доксальные сценарии; намеренное 
нарушение привычных рамок 

Расширение простран-
ства допустимых идей 

Комбинирование 
идей 

Интеграция слабых и 
сильных гипотез 

Смысловая комплементарность; 
автоматическое сопоставление и 
скрещивание концептов 

Усиление потенциаль-
но перспективных идей 

Преодоление  
когнитивного  
зависания 

Восстановление смыс-
ловой динамики 

Введение альтернативных интер-
претаций; реструктуризация когни-
тивных связей; смена роли системы 

Выход из тупиковых 
состояний мышления 

Коллективное  
творчество 

Распределѐнная гене-
рация и согласование 
идей 

Сеть когнитивных узлов; механиз-
мы согласования через ИСМКШ и 
диалог 

Эмерджентные коллек-
тивные решения 

Рефлексия  
и оценка 

Осмысление и отбор 
результатов 

Метрики согласованности; обрат-
ная связь; трассировка решений 

Повышение воспроиз-
водимости и качества 

Интеграция в 
стратегию 

Включение идей в ар-
хитектуру управления 

Каскадные ИСМКШ; сценарное и 
хрономоделирование 

Переход от идеи к реа-
лизуемым решениям 

 
КСИО включает механизмы, которые создают пространство генерации новых смыслов и 

идей и обеспечиваются следующими компонентами: 
 конструктивный хаос, инициирующий нестабильные и провоцирующие шаблоны мыш-

ления; 
 парадоксальные механизмы, направленные на постановку вопросов, подрывающих ис-

ходные когнитивные рамки; 
 модели смысловой фрустрации, задерживающие очевидные решения ради углубления 

анализа. 
Технологическая реализация КСИО включает использование режимов когнитивной ди-

намики, сочетающих стабильные и дестабилизирующие состояния, направленные на расши-
рение пространства решений и их формализацию. На рисунке 2 представлена архитектура 
функциональных модулей и режимов когнитивной обработки, используемых в КСИО для 
формирования и развития творческих способностей в условиях управляемой неопределѐнно-
сти. Здесь используется режим конструктивного хаоса, под которым понимается ограничен-
ный по времени и параметрам режим когнитивной дестабилизации, предназначенный для 
генерации альтернативных смысловых и проектных конфигураций. 

Данный режим характеризуется временным ослаблением жѐстких когнитивных и логи-
ческих ограничений, появлением противоречивых интерпретаций и повышенной чувстви-
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тельностью системы к малым изменениям входных данных. В терминах теории динамиче-
ских систем данный режим соответствует областям повышенной неустойчивости, в которых 
возможен переход системы на новые траектории развития.  

Использование режима конструктивного 
хаоса в КСИО является контролируемым и об-
ратимым. Генерация хаотических смысловых 
флуктуаций допускается в рамках заданных 
ограничений и завершается при достижении 
формализованных критериев выхода, обеспе-
чивающих восстановление управляемости и 
интеграцию полученных результатов в архи-
тектуру управления. К таким критериям отно-
сятся: 
 формирование устойчивых смысловых 
конфигураций, интерпретируемых в терминах 
ИСМКШ; 
 снижение уровня противоречивости и не-
определѐнности ниже установленных порого-
вых значений; 
 согласование полученных решений со 
стратегическими целями и метриками системы;  
 возможность трассируемого перехода от 
смысловых конфигураций к локальным сцена-
риям и операционным решениям; 
 восстановление устойчивых контуров при-
нятия решений и воспроизводимости результа-
тов. 

В научных коллаборациях КСИО способна 
согласовывать позиции участников, находя-
щихся в разных культурных и концептуальных 
контекстах. В инженерных проектах она обес-

печивает баланс между оптимизацией ресурса и учѐтом этических и экологических послед-
ствий. В культурных взаимодействиях КСИО становится «переводчиком смыслов» между 
традициями, обеспечивая ценностное взаимопонимание.  

В таблице 3 показана взаимосвязь модулей творческого мышления в КСИО. Каждый мо-
дуль отвечает за конкретный способ генерации нового знания, а режимы определяют стиль 
участия КСИО в творческом процессе. Их сочетания образуют матрицу, где система может 
стимулировать нестандартные комбинации, провоцировать инсайты, усиливать интуицию 
или поддерживать философское переосмысление. 

4 Механизмы коллективного творчества 
В концепции КСИО коллектив рассматривается как распределѐнная сеть взаимодей-

ствующих когнитивных узлов, в которой каждый участник вносит индивидуальные знания, 
интерпретации и гипотезы. Объединение этих локальных фрагментов в общее когнитивно-
смысловое пространство осуществляется через совокупность методологических механизмов, 
включающих семантическое соотнесение понятий и аргументов, сопоставление идей с целя-
ми и контекстами деятельности, согласование интерпретаций в коммуникативном контуре 

Рисунок 2 – Архитектура функциональных моду-
лей и режимов когнитивной динамики в КСИО 
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КСИО. Результатом является формирование когнитивной карты, в которой различные точки 
зрения сохраняют различимость, но становятся взаимосвязанными. 

Таблица 3 – Матрица формирования и развития творческих способностей в КСИО 

Модуль → 
––––––––––– 

Режим  
КСИО ↓  

Эвристические 
нетривиальные  

комбинации 
Инсайт  Интуиция Трансцендентное 

мышление  

Провокатор Подбирает неожи-
данные связи между 
идеями разных обла-
стей 

Построение парадок-
сальных метафор 

Ставит вопросы, 
которые интуи-
тивно кажутся 
важными 

Способствует выходу 
за пределы системы 

Навигатор Предлагает смысло-
вые траектории меж-
ду концептами 

Выстраивает причин-
но-смысловые цепоч-
ки до «вспышки по-
нимания» 

Предлагает 
направление на 
основе неполных 
данных 

Связывает текущую 
задачу с глобальными 
концепциями  

Партнѐр Совместно комбини-
рует элементы идеи с 
участником 

Помогает прогово-
рить идею до момента 
«озарения» 

Дополняет догад-
ки пользователя 
предиктивной ло-
гикой 

Участвует в обсужде-
нии философских ги-
потез и гиперидей 

Отзеркали-
ватель 

Возвращает нестан-
дартные элементы, 
которые пользователь 
ввѐл раньше 

Резонирует с частич-
но сформулирован-
ными мыслями 

«Подсвечивает» 
слабые, «сырые» 
формулировки и 
предлагает разви-
тие 

Трансформирует логи-
ческую структуру вы-
сказываний в образно-
смысловые конструк-
ции 

 
Когнитивная карта КСИО трактуется как многослойная структура представления идей, в 

которой узлами выступают гипотезы, аргументы и интерпретации, а связями — отношения 
влияния, согласования, трансформации и происхождения. Карта включает индивидуальные, 
групповые и интегральные уровни, позволяя отслеживать эволюцию идей от отдельных 
предложений к коллективным стратегическим моделям. 

Преемственность коллективного творчества обеспечивается за счѐт сохранения в карте 
исходных гипотез с их контекстами и аргументацией в подготовке решений. Стратегические 
модели формируются путѐм связывания, переосмысления и укрупнения с возможностью 
возврата к альтернативным интерпретациям. Функционирование механизмов коллективного 
творчества возможно с применением комплекса технологий (см. таблицу 4).  

Таблица 4 – Механизмы коллективного творчества и обеспечивающие технологии 

Механизм Ключевые технологии Основные функции 
Распределѐнный 
интеллект 

 Многоагентные системы 
 Децентрализованные базы знаний 
 Алгоритмы коллективного консенсуса 

и фильтрации 

 Моделирование сети участников 
 Интеграция фрагментов знаний 
 Выявление и усиление значимых идей 

Смысловая  
комплементар-
ность 

 Онтологии и семантические сети 
 Нейросемантические модели  
 Концептуальные карты  
 Диалоговые интерфейсы 

 Перевод между дисциплинарными язы-
ками 

 Согласование терминологии 
 Визуализация точек пересечения 
 Поддержка многоуровневых диалогов 

Эмерджентность  Генеративные модели  
 Имитационное моделирование 
 Алгоритмы эволюционного проекти-

рования 
 Виртуальная и дополненная реально-

сти и когнитивная визуализация 

 Порождение новых гипотез и смыслов 
 Проверка идей в виртуальных средах 
 Создание инновационных решений 
 Усиление эффекта совместного откры-

тия 
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КСИО. Результатом является формирование когнитивной карты, в которой различные точки 
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Когнитивная карта КСИО трактуется как многослойная структура представления идей, в 

которой узлами выступают гипотезы, аргументы и интерпретации, а связями — отношения 
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Таблица 4 – Механизмы коллективного творчества и обеспечивающие технологии 
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 Визуализация точек пересечения 
 Поддержка многоуровневых диалогов 
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Технологии распределѐнного интеллекта позволяют моделировать коллектив как сеть 
взаимодействующих когнитивных узлов.  
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ства в КСИО: распределѐнный интеллект задаѐт сетевую организацию; смысловая компле-
ментарность снимает терминологические и когнитивные барьеры; механизмы эмерджентно-
сти обеспечивают условия для рождения новых идей и смыслов, выходящих за пределы ин-
дивидуальных когнитивных горизонтов.  

5 Применение в научной, инженерной и образовательной практике 
КСИО разрабатывается как практико-ориентированная среда, способная функциониро-

вать в условиях высокой смысловой, временной и дисциплинарной сложности. Еѐ архитек-
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деятельности, превращая еѐ в интеллектуальный медиатор между человеком и высокотехно-
логичной средой. 

Современные научные коллаборации всѐ чаще организуются как междисциплинарные 
сети, объединяющие специалистов из различных ПрО. Подобные коллективы сталкиваются с 
рядом вызовов: различием языков, методов и целей; утратой целостного стратегического 
контекста; трудностями согласования локальных задач с общими целями1,2 [27]. КСИО вы-
полняет роль интегративного посредника, способна синхронизировать терминологии, выра-
ботать совместную когнитивно-смысловую модель исследуемого объекта и поддерживать еѐ 
эволюцию в течение жизненного цикла проекта. 

В инженерной разработке КСИО, как адаптивная интеллектуальная надстройка, позволя-
ет учитывать техническую строгость, этические ограничения и социально-пользовательский 
контекст. 

В сфере образования и междисциплинарной подготовки КСИО открывает возможности 
для построения индивидуальных образовательных траекторий, организации адаптивного 
диалога обучающегося с системой и интеграции научных, культурных и философских зна-
ний в единое когнитивное пространство. КСИО становится средой, в которой обучающиеся 
могут самостоятельно конструировать свои образовательные маршруты в зависимости от 
стиля мышления и индивидуальных целей. 

В области стратегического управления и принятия решений КСИО может функциониро-
вать как интеллектуальный партнѐр, способный работать в условиях высокой неопределѐн-
ности, конфликтующих интересов и технологических изменений. Используются генератив-
ные языковые модели, диалоговые интерфейсы, нейросетевые предиктивные системы и ди-
намически корректируемые ИСМКШ. 

Особенностью КСИО является способность к онтологической и культурной адаптации. 
В таблице 5 представлено применение КСИО в научной, инженерной и междисциплинарной 
практиках.  

                                                           
1 CERN Projects. CERN, 2025. https://cerneu.web.cern.ch/projects-cern. 
2 Human Brain Project ends: what has been achieved? Human Brain Project, 2023. https://www.humanbrainproject.eu/en/follow-
hbp/news/2023/09/28/human-brain-project-ends-what-has-been-achieved/. 
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Таблица 5 – Применение КСИО в различных практиках 

Сфера при-
менения Функции КСИО Примеры использования 

Научная 
практика 

 Формирование исследовательских вопро-
сов и гипотез 

 Интеграция знаний из разных областей 
 Интерпретация и переосмысление данных 
 Поддержка философской рефлексии науки 

 Создание междисциплинарных моделей в 
биоинформатике 

 Диалог с исследователем для уточнения ги-
потез 

 Концептуализация новых парадигм  
Инженер-
ная прак-
тика 

 Генерация нестандартных решений 
 Системное проектирование 
 Интеграция технических и гуманитарных 

аспектов 
 Моделирование и проверка идей 

 Проектирование интерфейсов «человек–
машина» с учѐтом культурных факторов 

 Создание виртуальных полигонов  
 Разработка инновационных архитектурных 

решений 
Междисци-
плинарная 
практика 

 Построение коллективных смысловых карт 
 Обеспечение диалога между разными дис-

циплинами 
 Поддержка долгосрочного сотрудничества 
 Создание новых интегративных парадигм 

 Экотехнологии: объединение данных эколо-
гии, инженерии и гуманитарных наук 

 Междисциплинарные исследования в обла-
сти искусственного интеллекта 

 Культурно-технологические проекты  

Заключение 
В статье показано, что реализация КСИО создаѐт возможности для: 

 объединения когнитивных, этических и инженерных компонентов в единой архитектуре 
управления; 

 использования формализованной методологической логики перехода от локальных дей-
ствий и решений к глобальным представлениям и к интегральным системным моделям; 

 развития творческих способностей участников за счѐт поддерживаемых механизмов ге-
нерации, согласования и переработки идей; 

 проявления двухуровневой адаптивности, включающей оперативную адаптацию к теку-
щим изменениям условий и задач и стратегическую адаптацию, связанную с перестрой-
кой собственной архитектуры и смысловых оснований; 

 применения в различных контекстах – от научных коллабораций и инженерного проек-
тирования до стратегического управления и сопровождения интеллектуальных систем. 
Адаптивность КСИО реализуется в еѐ трѐхуровневой архитектуре, что обеспечивает со-

гласование реактивных и рефлексивных механизмов управления. Вычислительный уровень 
отвечает за обработку данных и выполнение алгоритмов; когнитивный уровень – за форми-
рование, согласование и перестройку когнитивных паттернов; семантический уровень – за 
работу с целями, ценностями и смысловыми основаниями системы. 

Представленная архитектура КСИО соответствует ключевым требованиям объяснимого 
ИИ (XAI 2.0). Еѐ трѐхуровневая структура обеспечивает: 
 глубинную объяснимость, реализуемую как переход от причинно-следственных зависи-

мостей на вычислительном уровне через когнитивные паттерны на среднем уровне к 
ценностно-смысловым обоснованиям на семантическом уровне; 

 коллективную и социальную приемлемость, достигаемую за счѐт механизмов смысловой 
комплементарности и распределѐнного интеллекта, позволяющих формировать объясне-
ния, понятные для разнородных групп участников; 

 адаптивность объяснений, как способность системы изменять роли участников и стиль 
коммуникации в зависимости от стадии проекта и контекста взаимодействия. 
КСИО может рассматриваться как методологическая платформа для создания систем 

XAI 2.0, в которых доверие к ИИ формируется на основе прозрачного, конструктивного и 
смысло-ориентированного диалога между человеком и машиной [27, 28]. 
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Abstract 
Multilevel digital control systems are characterized by high structural complexity, dynamic behavior, and heterogene-
ous decision-making loops. Existing approaches demonstrate insufficient formalization of decision alignment across 
system levels under conditions of uncertainty. The aim of this study is to develop a formalized three-level control archi-
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operational mechanism for implementing semantic and cognitive structures. It is demonstrated that the proposed archi-
tecture ensures alignment of managerial decisions, reduces conflicts between control levels, and improves system 
adaptability. The novelty of the study lies in the formalization of the principles of interlevel coordination and self-
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