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Аннотация. В работе анализируются проблемы, понятия и принципы построения сложных систем раз-
личной природы. Центральное место отводится проблемам конвергенции технических и высоко гума-
нитарных знаний. Внимание уделяется, прежде всего, методам и средствам создания информационных 
систем, систем целенаправленной механики, а также современного генеративного искусства и динами-
ческой графики. Достижение более высокого качества жизни требует более глубокого изучения самой 
среды формирования жизни и разноуровневых методов и механизмов eё построения, управления и са-
моорганизации. Здесь наблюдается высокодинамичная дивергенция и конвергенция знаний, взаимо-
действие и взаимопроникновение идеальных сущностей и материальной основы. Кроме того, необхо-
димо обеспечить непрерывность обработки огромных потоков информации, то есть преодолеть техно-
логические разрывы и разрешить возникающие противоречия. Для решения обозначенных проблем в 
статье формируется концептуальное пространство на основе выделения и конкретизации  концептуаль-
ных пар: «прошлое – будущее», «идеальное – материальное», «степени свободы – ограничения», «ком-
пьютинг – данные», «человек – машина». Значительная роль в построении систем отводится логическим 
и тензорным формализмам.  В противовес стремлению к эффективности вычислений на основе исполь-
зования всё более мощных компьютеров, предлагается построение вычислений на основе синтеза и 
«сплава» естественного и искусственного компьютинга, конкретизируя численные, структурные, раз-
мерностные, ограничительные проекции компьютинга.  Раскрывается их либернетическая сущность. 
Традиционное использование знаний в отчужденной форме (искусственный интеллект, традиционные 
формы накопления знаний) всё чаще сталкивается с ограниченными возможностями человека. Поэтому 
развитие систем «человек-машина», «человек - искусственная система» (эргатические системы), фи-
зико-антропо-технические системы становится всё актуальнее. Здесь требуются дополнительные иссле-
дования для понимания эргатического компьютинга, эргатического мышления, эргатических интерфей-
сов и других понятий. Изложенный в статье подход, направлен на сплав науки, инженерии и искусства, 
создание базы для когнитивных исследований дескриптивно-конструктивного подхода, и, в частности, 
для построения компьютинговых («живых») публикаций.  Открываются возможности по созданию «ум-
ных» тканей, мебели, дорог, и других объектов, а также  «живых» интерьеров. Всё это может быть со-
здано на основе не простой композиций различных материалов, а, прежде всего, через встраивание мо-
делирования и компьютинга в сами материалы и системы.    

Ключевые слова: сложная система; степени свободы; либернетика; целенаправленная механика; кон-
вергенция знаний; эргатическая система; ноосферное устойчивое развитие; генеративное искусство; 
жизненная среда; конструктивизм; компьютинг. 

ВВЕДЕНИЕ 

Современная жизненная среда человека 
характеризуется высоким динамизмом, гете-
рогенностью, повышением уровня сложно-
сти и гибкости, а также надежности и без-
опасности. Кроме того, тенденции её разви-

тия включают интеллектуализацию, роботи-
зацию, использование композиционных и 
управляемых материалов, разнообразные 
средства интеллектуализации и автоматиза-
ции, обработку огромных потоков данных в 
режиме реального времени (Big Data, 
Extreme Data). 
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Повышение качества жизненной среды 
связывают с новыми технологиями 
(3D-технологии, когнитивные науки, цифро-
вая экономика и т.д.) и инновационным про-
грессом. Однако часто забывают об обрат-
ной стороне этих процессов, например, об 
инновационном регрессе [1], истощении не-
которых видов ресурсов на планете (нефти, 
газа, полезных ископаемых, пресной воды и 
биологических источников пищи), опасном 
загрязнении окружающей среды и измене-
нии климата. Часто возникает потеря адек-
ватности восприятия из-за вытеснения физи-
ческой реальности виртуальной в реальной 
жизни человека. Фактически трудно увидеть 
не только положительные аспекты, но и 
негативные, а также ответить на вопрос о 
том, какая из сторон победит в процессе эво-
люции. 

Поскольку существенным фактором фор-
мирования жизненной среды является чело-
век, то важно, в какой роли он себя прояв-
ляет: потребителя (лучше пользователя – 
субъекта, извлекающего пользу не во вред 
среде существования) или созидателя 
(творца), пассивного или активного фактора. 
К сожалению, современный человек никак 
не может найти баланс между природными 
возможностями, собственной деятельностью 
и потребностями, между духовным и мате-
риальным проявлением жизни. В системе 
ценностей все больше аккумулируются лож-
ные ценности, формируются ложные цели и 
технологические разрывы в жизненных про-
цессах. Фактически в процессы мышления и 
организацию жизненных процессов прони-
кают интеллектуальные вирусы [2], разру-
шающие иллюзии и дезинформация, имита-
ция жизни. 

Жизненная среда включает человека, ис-
кусственные системы, естественные (или 
природные) системы, поэтому при ее форми-
ровании используют различные методоло-
гии создания сложных систем: 

• концептуальный анализ и синтез си-
стем [3], 

• теоретико-категорные модели и ме-
тоды проектирования систем [4–6], 

• системология [7, 31, 32],
• полисистемный анализ и синтез [8],

• тензорная методология и тензорный
анализ сетей [9–12],

• конструктивная математика [13],
• нечёткое моделирование [14] и др.
Часто складывается ситуация, когда по-

ток исследователей устремляется в очеред-
ное «перспективное» направление, в очеред-
ной тренд развития, быстро перебирая и ком-
бинируя доступные модули знаний или 
фрагменты готовых решений. Это в конеч-
ном итоге приводит к мнимой конкуренции, 
излишнему дублированию деятельности, 
«распылению» ресурсов и уже не обеспечи-
вает необходимый темп и качество развития 
жизненной среды. Кроме того, как верно 
было подмечено на конференции 
Эрго–2016 [15]: «В сложном мире не рабо-
тают привычные для классической психоло-
гии механизмы причинно-следственных свя-
зей, что ведет к проблемам в практике пла-
нирования и реализации сложных техниче-
ских и социальных проектов. Особенно ярко 
проявляются проблемы усложнения техно-
среды в сетевых структурах глобальных 
электронных коммуникаций. Возникает про-
тиворечие между сложным миром и про-
стыми конструктами, порождаемыми нашим 
сознанием».  Можно также отметить ряд ас-
пектов, которые мешают созданию сложных 
систем: 

• невидение и непонимание проблем;
• неумение конкретизировать и обоб-

щать;
• элементарное незнание;
• нежелание брать на себя ответ-

ственность;
• нежелание встать на другую точку

зрения;
• неумение преодолевать димензиаль-

ную недостаточность и  недостаточ-
ность или ограниченность степеней
свобод;

• неумение согласовывать личное и
коллективное, искусственное и есте-
ственное,  интересы и решения;

• отсутствие меры и чувства меры;
• отсутствие или нехватка  ресурсов;
• чрезмерная увлеченность процессом

(«раб процесса»);
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• иллюзия объективности….
При создании и использовании сложных 

систем, которые призваны обеспечить каче-
ство жизненного процесса и его устойчивое 
развитие, необходима конвергенция разно-
родных знаний, а также более глубокое вза-
имопроникновение идеальных и материаль-
ных решений, гармонизации и синтеза субъ-
ективных и объективных сторон проявления 
систем. Всё это ставит новые нетривиальные 
проблемы конструктивной деятельности при 
создании сложных систем. 

В рамках данной статьи сконцентриру-
емся на обсуждении концептуальной среды 
(или пространства) конструктивной деятель-
ности, а также на раскрытии либернетиче-
ских и генеративных (или порождающих) 
принципов построения систем. 

КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ПРОСТРАНСТВО 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ СИСТЕМ 

Рассмотрим некоторые пары взаимодей-
ствующих понятий, которые формируют 
концептуальное пространство для создания 
систем. Следует заметить, что вместо тради-
ционной морфологической таблицы лучше 
рассматривать её «аналог» – геометрическое 
пространство, так как в нем легко перехо-
дить от дискретного описания к непрерыв-
ному. Кроме того, варианты (или альтерна-
тивы) решений формируются в виде геомет-
рических объектов и преобразований [9, 10, 
12, 17], позволяют лучше представить пере-
ход от качественных описаний к количе-
ственным.  

Прошлое – Будущее. Когда человек со-
здает новую систему, то он может использо-
вать её прототип, если такой существует, 
либо может сформировать образ будущего, 
опираясь на весь свой жизненный опыт. Пер-
вый путь, как правило, приводит к медлен-
ной жизненной оптимизации и эволюции си-
стемы, а второй – к радикальному измене-
нию и к принципиально новым решениям.  

При реализации первого пути необхо-
димо как можно раньше понять ограничен-
ность существующего пространства для ре-
шения возникшей проблемы. В этом случае 
естественно решать проблему не путем пара-
метрических или структурно-функциональ-
ных изменений и трансформаций, а перейти 

к расширению концептуального простран-
ства или к более точному формулированию 
цели и условий ее достижения.  

Второй путь опасен безумными фантази-
ями и предполагает более эффективные ме-
тоды обобщения и конкретизации, а также 
гибкое формирование точек зрения и форм 
представления информации и знаний, актив-
ное использование междисциплинарных ме-
тодов, теорий и технологий, полисистемного 
подхода [8]. 

Важным фактором создания систем явля-
ется ресурсоемкость решений, которая скла-
дывается из затрат самой системы, затрат на 
ее построение и использование. Учитывая 
изменение ресурсов во времени и динамику 
изменения системы (рождение, рост, разви-
тие, стагнация, деградация, смерть), возни-
кают разные периоды существования си-
стемы. Сейчас система создается с сокра-
щенным периодом существования, т.е. с за-
планированной или принудительной 
смертью (жизненный цикл системы), кото-
рый учитывает появление новых решений 
или обстоятельств, когда старое еще спо-
собно эффективно функционировать. В бу-
дущем запланированный ресурс жизнеспо-
собности системы может закончиться или 
измениться, а это может потребовать эволю-
цию системы, переведение её в класс «жи-
вых» искусственных систем, способных при-
спосабливаться к новым жизненным усло-
виям, извлекать новые необходимые ре-
сурсы и самоперестраиваться с сохранением 
основной цели существования. Естественно, 
такое решение противоречит извлечению 
максимальной финансовой прибыли – «ил-
люзорной» ценности современного мира. 

Идеальное – Материальное. Любая си-
стема содержит в себе идеальные и матери-
альные решения, выраженные в параметрах 
(интервалах, «коридорах»), структурах (кон-
струкциях), функциях и процессах, которые 
актуальны в некоторых пределах и ограниче-
ниях. Наблюдение позволяет субъекту уви-
деть проблемы жизненной среды и процес-
сов. Для их разрешения требуется сформули-
ровать цели, условия их достижения в рам-
ках некоторой среды реализации решений. 
«Идеальное – материальное» непосред-
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ственно связано с формами отображения ин-
формации и знаний («образ – текст», 
«функция – конструкция», «абстракция – 
конкретизация», «инвариантность – вариа-
тивность»). Процессы идеализации и мате-
риализации также связаны с формализацией 
и деформализацией [16]. Можно выделить 
ряд подходов и систему их ключевых поня-
тий, которые представляют разные точки 
зрения на создаваемую систему, но могут 
совместно использоваться в обсуждаемом 
процессе:   

• Логический подход – это концептуаль-
ная конструктивная среда, основанная на вы-
сказываниях, утверждениях, аксиомах, тео-
ремах, правилах и стратегиях вывода, реали-
зуемости, моделях понимания, глубинных 
ассоциациях и аналогиях [13, 20, 23, 37–39]. 

• Геометрический (тензорный)       
подход – это выявление классов инвариант-
ности и групп преобразований, координат-
ных базисов, симметрии, процессов, зако-
нов, проекций (точек зрения), функциональ-
ные и структурные степени свободы, геомет-
рической (по построению) и физической 
доказуемости, постулатов обобщения, еди-
ного базиса мер (LT-система) [11, 13, 19, 21]. 

• Либернетический подход – «... меха-
низм основан не на ассоциативности и ком-
бинаторных (или комбинационных) мето-
дах, а на новых закономерностях организа-
ции систем «с точки зрения свобод возмож-
ных преобразований элементов и 
межэлементных отношений... Конструктив-
ная сообразительность связана не столько с 
поиском и перебором подходящих комбина-
ций, сколько с построением подходящего 
способа достижения цели с учетом исходных 
данных и возможных средств» [18]. Здесь ос-
новные понятия – степени свободы, избы-
точные степени свободы, редукции и генера-
ции, инварианты и синергии, акции и реак-
ции в конструктивном процессе. 

• Аппликативный подход – это исполь-
зование объектов с изменяющимися ролями, 
среда, функции и функторы, аргументы и ре-
зультаты, редекс и контракт, категории, не-
классические логические системы, апплика-
тивные вычислительные системы, операци-
онная семантика [4, 22]. Имеются функцио-
нальные языки программирования, 

непосредственно поддерживающие этот 
подход (Haskell [24], Racket).  

Современный этап развития этих теорий 
и технологий позволяет активизировать ис-
следования в области их конвергенции и пре-
одолении функциональных и технологиче-
ских разрывов на пути материализации иде-
альных образов (или целевых систем).  

В частности, если на основе синтеза этих 
подходов рассмотреть такой фактор, как 
масштабирование систем (изменение их раз-
меров, видов и количество связей для фор-
мирования гибких структур, разнообразие 
потоков информации и др.), то значительно 
расширяются их структурно-функциональ-
ные возможности, классы реализуемых 
свойств, используя переход от простого 
управления к новым самоорганизующимся 
системам. 

Например, на этой основе могут быть со-
зданы системы:   

• искусственная «активная ткань»
(«живая ткань»), которая может менять 
свою форму, цвет, прозрачность, запах и си-
ловые воздействия, формируя их в зависимо-
сти от среды использования и от форм объ-
екта, который ее использует, а также от це-
лей системы (гибкий экзоскелетон – учитель 
танцев); 

• «умная дорога» – это дорога с само-
восстановлением на основе материалов, спо-
собных накапливать энергию разрушения от 
проходящего транспорта и в зависимости от 
порога накопленной энергии активизировать 
восстановительные процессы; 

• «умная мебель» – это мебель, способ-
ная накапливать разнообразную информа-
цию о своем использовании и назначении, 
которая может быть использована для гармо-
низации взаимодействия с субъектом (диван 
или кресло, учитывающий вашу усталость и 
регулирующие фазы вашей активности и от-
дыха); 

• «живой интерьер» на основе синтеза
либернетического подхода и когнитивных 
наук (интерьер космических станций, ком-
нат реабилитации и жилых помещений) [19]. 

Важно, что такие системы содержат не 
только датчики, а имеют встроенные систем-
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ные модели построения и использования та-
кого рода систем. Фактически речь идет о бо-
лее глубокой конвергенции идеального и ма-
териального, которая позволит создавать: 

• гибкие экзоскелетоны и экзоинтел-
лектоны; 

• новые эргатические интерфейсы, реа-
лизующие невербальные коды и языки взаи-
модействия человека и машины (или искус-
ственной системы); 

• системы совершенствования, усиле-
ния, корректировки и реабилитации движе-
ний человека. 

Здесь не следует забывать о негативном 
воздействии виртуальной реальности на че-
ловека, который может замыкаться внутри 
себя, часто, превращаясь в асоциального 
субъекта, потерявшего смысл в жизни. 

Степени свободы – Ограничения. В ли-
бернетическом описании важно понятие 
«степени свободы» как независимой измен-
чивости в описании системы, действующей в 
формуле: 

{свободы, организаторы} → управление, 
в которой организаторы фиксируют, редуци-
руют и генерируют (или порождают) необхо-
димые и достаточные степени свободы, реа-
лизуя некоторые целевые акции и реакции 
(более подробно см. [12, 23, 25]). 

С конструктивной точки зрения нужны 
не только свободы построения и преобразо-
вания [12], но и степени свободы разнород-
ных слоев представления объектов, функций 
и процессов, которые «сшиваются» в це-
лостный «организм» (систему), способный 
решить возникшую проблему. Речь идет 
непосредственно о расслоении описаний, ко-
торые имеют собственную операционную 
семантику, а иерархии могут возникать в за-
висимости от заданной цели («расслоение – 
иерархии»). В этом случае между слоями мо-
гут возникать процессы обобщения и кон-
кретизации.  

Рассматривая пару «построение – управ-
ление», необходимо стремить к их сбаланси-
рованности. Можно говорить об управлении 
в узком смысле как о параметрическом или 
функционально-структурном процессе 

управления уже готовой системой (или про-
цессах адаптации), а в широком смысле как о 
конструктивном процессе (построении си-
стемы), используя базисный и рефлексивный 
уровни, расширение концептуального про-
странства для эволюции системы или созда-
ния принципиально новых систем. 

Другой важный аспект – это переход от 
хаоса к самоорганизации, от «ручного» по-
строения к автоматизированному или авто-
матическому построению. Здесь необходимо 
развивать так называемые аттрактивные и 
детрактивные связи, которые могут вклю-
чать взаимодействие объектов (агентов), ис-
пользуя магнитные, электрические, свето-
вые, инфракрасные, аудио, механические и 
другие типы воздействия. Если допустить, 
что объекты и связи могут каким-то образом 
распознавать сложившуюся обстановку и 
друг друга, то возникающие при этом 
«силы» притяжения и отталкивания будут 
выстраиваться в функционально-структур-
ные образования в соответствии с заданной 
целью системы. До некоторой степени здесь 
возможен баланс принципов локального и 
глобального построения (или управления). 

Аттрактивные и детрактивные связи с 
сильными и слабыми взаимодействиями мо-
гут использоваться для реализации систем с 
нестабильными связями или с возможными 
значительными временными задержками, с 
разноуровневыми связями контактного и 
бесконтактного взаимодействия, с гибкой 
перестраиваемой структурой. 

Здесь связи (или ограничения) выпол-
няют роль организаторов степеней свобод, 
но они требуют адекватного решаемой про-
блеме расширения (или порождения, генера-
ции) этого расслоенного пространства степе-
ней свобод. 

Компьютинг – Данные. Безумное и 
стремительное накопление информации де-
формирует баланс «компьютинг – данные». 
Накопленные данные создают иллюзию все-
могущества, безграничных возможностей 
управления сложными ситуациями. Вместо 
построения реальных систем основные уси-
лия устремляются на разработку эффектив-
ного поиска многократно продублированной 
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информации и её многократной выдачу вме-
сте с остальным «мусором», отнимая у чело-
века главный ресурс его жизни – время. 

Классическое построение систем опира-
ется на процессы комплексирования 
(сборки), уделяя недостаточное внимание ав-
томатизации процессов обобщения и кон-
кретизации, а также расслоению и слиянию 
описаний. Это приводит к усложнению вос-
приятия таких описаний человеком и огра-
ничению возможностей распараллеливания 
и распределения вычислений. 

Поскольку концептуальное пространство 
отражает качественную картину мира, 
внутри которой скрыта количественная кар-
тина (как в LT-системе [17]), то в расслоен-
ном описании естественно ожидать рассло-
ённую семантику компьютинга. 

Анализируя личный опыт реализации мо-
делей целенаправленного движения чело-
века в пространстве и ряд проектов по ин-
форматизации научно-исследовательской и 
образовательной деятельности, можно выде-
лить следующие виды компьютинга: 

• численноый (количественный) – вы-
числения, заданные в необходимой парамет-
ризации (например, углы Эйлера, вектор 
Гиббса); 

• символьный (качественный) – преоб-
разования по правилам, законам и уравне-
ниям; 

• структурный – преобразования с уче-
том используемых связей между элементами 
системы (диакоптика); 

• размерностный (категориальный) –
преобразования на основе согласования раз-
мерностей исходных и результирующих объ-
ектов (основа, например, LT-система); 

• ограниченный – учитывающий содер-
жательно, производимые вычисления; 

• синтетический – сбалансированный
компьютинг на основе синтеза различных 
видов компьютинга (сборки, слияния, генера-
ции и  редукции). 

Важный аспект организации вычислений 
имеется в работах Г. В. Коренева [10], кото-
рый четко описал систему индексных обо-
значений для построения систем тензорных 
уравнений. Применив принцип «свертка – 

развертка», он фактически ввел мост между 
математическим и алгоритмическим описа-
нием, удобный для человека и компьютера. 

Чтобы продемонстрировать применение 
этого принципа, запишем программу опреде-
ления пространственного положения много-
звенной механической системы на языке ин-
дексных обозначений mi [16]. Этот язык 
также позволяет компактно записывать фор-
мирование и преобразование систем тензор-
ных уравнений.  
 Kinematics 
‖

ϕ.. – угловые координаты ориентации 
связанной системы координат C.zi 
относительно опорной Oxk системы 
координат  

Z..<. – координаты точек связей и центров 
масс звеньев в связанной системе 
координат C.zi  

a.ip – матрица ортогонального преобра-
зования a.ip осей C.zi относительно 
осей Oxk  

D.. – структура моделируемой механи-
ческой системы 

→
х.. – координаты точек связей и центров 

масс звеньев в опорной Oxk 

     [A ‖  xθp = zαp<0> – (a.ip zαi<.> )θ 
          [i p ‖1 2 3] [α‖ |Dγ1|] [θ‖ Dγ3] [γ‖1⊕γ+1 
⇐ Dγ2= 0] 

§ γ{α,θ{p}}]
    [B ‖  xνp = (x.p  + (a.ip zαi<.> )θ   – (a.ip zαi<.> ) ν 
          [i p ‖1 2 3] [α‖ |Dγ1|] [ν‖ Dγ3] [θ‖ Dβ3] [β‖ 
Dγ2] 
          [γ‖1⊕γ+1 ⇐ (Dγ2 ≥ 0)& (Dγ3 ≥ 0)] 

§ γ{α, ν, θ, β{p}}]


Следует также отметить, что в рамках 
данного подхода был реализован эффектив-
ный двухуровневый компьютинг, устраняю-
щий получение нулевых результатов при вы-
числениях с сильноразреженными математи-
ческими объектами. Другой подход к тензор-
ным вычислениям имеется в работах группы 
исследователей под руководством Е. Е. Тыр-
тышникова [11] – это аппроксимационный 
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подход и распараллеливание вычислений, а 
также см. [25–30].  

Человек – Машина. Анализ систем «че-
ловек – машина» приводит к синтезу техни-
ческих, научных и высокогуманитарных зна-
ний, открывая новые степени свободы кон-
структивного пространства. 

Недостаточно просто реализовать слож-
ную систему, она должна быть понятной 
пользователю, конструктору, исследователю 
на необходимых для них уровнях. Кроме 
того, момент истины (инсайт, метанойя, ше-
девр) возникаю в момент наивысшей кон-
центрации воли и внимания. Этому способ-
ствует полисенсорное (мультисенсорное) 
представление информации и знаний, рас-
пределённый компьютинг, но как это проис-
ходит во многом остается дискуссионной те-
мой исследования. 

В этом контексте необходимо говорить 
об эргатических системах и физико-ан-
тропно-технических системах, интеллекте, 
интерфейсах и компьютинге. Введем некото-
рые определения: 

• Эргатическая система – это система,
аналог «организма», построенного на есте-
ственных и искусственных компонентах. 
Важным в деятельности таких систем явля-
ется самосовершенствование интерфейсов 
между компонентами, структурами и само-
развитие всей системы. В этом случае жиз-
ненный процесс – это процесс устойчивого 
развития системы в условиях интенсивного 
изменения жизненной среды.   Эргатическая 
система закладывает новые основания кон-
текстов дополненной реальности (не только 
в визуальном или других сенсорных кон-
текстах, но и в концептуальном и метафори-
ческом окружении). 

• Эргатический интеллект – это есте-
ственный интеллект, реализующий эргати-
ческое мышление и эргатический компь-
ютинг, позволяющие субъекту (индивиду 
или коллективу) преодолевать личный пре-
дел сложности в процессе понимания, осо-
знания и решения проблем, осуществляю-
щий целеполагание и трансформации иде-
альных артефактов в новые идеальные или 
материальные артефакты (результаты и про-
дукты) в своей жизненно важной деятельно-
сти. 

• Эргатический интерфейс – интер-
фейс, поддерживающий обмен информацией 
между человеком, искусственной системой и 
средой жизнедеятельности, обеспечиваю-
щий своевременное решение жизненно важ-
ных проблем с разумным расходом ресурсов 
и построенный на оптимальном сочетании 
вербальных и невербальных форм представ-
ления информации и знаний, а также эргати-
ческом интеллекте. 

• Эргатический компьютинг – это
сплав внутреннего и внешнего компьютинга, 
построенный на их синергии и симбиозе в 
некоторой распределенной компьютинговой 
среде. 

• Эргатическое мышление – это позна-
вательная и конструктивная деятельность 
человека, организуемая с помощью эргати-
ческой системы (или эргатической сети), 
позволяющей сочетать различные стратегии 
и тактики, стили (синтетический, аналитиче-
ский и др.) и виды (эвристическое, критиче-
ское и др.) мышления. Эргатическое мышле-
ние даёт человеку ритмичность, а в группе – 
резонансный эффект мышления (консолида-
цию, концентрацию и т. п). 

Рис. 1. Живая математика  
(Dave Whyte “Worm sun”) [20] 

Важную роль в восприятии идей и реше-
ний играет визуальная форма представления 
информации. В этой связи необходимо обра-
тить внимание на динамическую живопись 
(рис. 1 [20, 21]), которая исследует компь-
ютинговые модели представления реали-
стичных и абстрактных образов. Основным 
недостатком ее развития является то, что она 
никак не связывается с профессиональной 
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деятельностью и когнитивными исследова-
ниями, оставаясь в зоне эмоциональных впе-
чатлений.  

К сожалению, несовершенство печатной 
формы не позволяет увидеть динамику об-
раза, но этот недостаток можно устранить, 
посетив сайт разработчиков, увидеть и оце-
нить другие работы. 

Еще небольшое замечание – биомеха-
ника движения балерины и эстетические 
критерии ее движения – это разные связи, ко-
торые раскрываются в более «богатой» об-
становке. 

Перспективный подход связан с генера-
тивным искусством (generative art), который 
дает более общую базу для построения поли-
сенсорных и полимодальных образов, а 
также исследование влияния иллюзий [24, 
33–36].   

Авторский подход изложен в работе [19]. 
Он раскрывает либернетическую точку зре-
ния на построение полисенсорных и полимо-
дальных образов для абстрактных и матери-
альных объектов.  Этот подход направлен на 

сплав науки, инженерии и искусства. Кроме 
того, он создает базу для когнитивных иссле-
дований дескриптивно-конструктивного 
подхода, а также построения компьютинго-
вых («живых») публикаций.  

Визуальные формы могут взаимодей-
ствовать между собой. Так, например, орга-
низовано взаимодействие схемных представ-
лений и триадного интерфейса с прямым и 
обратным преобразованием (рис. 2, 3). В ка-
честве триад используются:  – описания 
данных,  – функций,  – состояний,  – 
отношений времени,  – отношений види-
мости и др. Триады позволяют строить про-
екции и разрезы актуальной части концепту-
ального пространства, а также писать за-
просы в виде постановок задач в следующем 
виде: 

{?,x,y,z,F,=} →  
?=F(x) | y=?(x) | y=F(?) | F(x,y)=0 | 
 y=F(x)  | zi+1 =F(zi) … 

Здесь вопросительный знак обозначает 
неизвестные компоненты триады. 

Рис. 2. Схемный интерфейс физико-антропно-технической системы (FreeMind) 

Рис. 3. Триадный интерфейс физико-антропно-технической системы 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В XXI в., чтобы повысить качество и раз-
нообразие жизни, происходит стремитель-
ный процесс взаимопроникновения знаний, 
идеальных и материальных форм и процес-
сов существования.  

В качестве основных результатов можно 
выделить следующие: 

• выявлен потенциал концептуального
пространства в процессах конвергенции при 
создании сложных систем; 

• выявлены основные направления раз-
вития систем активных знаний и инструмен-
тов для создания сложных систем различной 
природы; 

• сплав различных точек зрения должен
обеспечить непрерывность процессов по-
строения и управления сложными систе-
мами, а также обеспечить  устойчивое разви-
тие создаваемых систем в условиях интен-
сивного изменения жизненной среды.    

Закончим работу словами академика 
РАН Л. И. Пономарёва: «Сначала идеи, по-
том технологии, а уже затем изделия. И 
если идеи принять за единицу, то техноло-
гия – это 10, а конструкция – 100. Но без 
этой единицы не будет и всего остального». 
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Achieving a higher quality of life requires deeper stud-
ying of the environment of life formation and the multi-
level methods and mechanisms of its construction, man-
agement and self-organization. Here there is a highly dy-
namic divergence and convergence of knowledge, interac-
tion and interpenetration of ideal entities and the material 
basis. Besides, it is necessary to ensure the continuity of 
processing huge flows of information, that is, to overcome 
technological gaps and resolve the contradictions that 
arise. To solve these problems, the article forms a concep-
tual space based on the allocation and concretization of 
conceptual pairs: "past - future", "ideal - material", "free-
dom degrees - constraining", "computing - data", "human - 
machine".  

The significant role in the construction of  systems is 
assigned to the logical and tensor formalisms, for which the 
original methods of implementing computing were re-
ceived. In contrast to the desire for efficiency of computing 
based on the use of more powerful computers, it is pro-
posed to build calculations based on the synthesis and “al-
loy” of natural and artificial computing, concretizing the nu-
merical, structural, dimensional, restrictive projections of 
computing. Their libernetic essence is revealed.   

The traditional use of knowledge in an alienated form 
(artificial intelligence, traditional forms of knowledge accu-
mulation) is increasingly confronted with human disabili-
ties. Therefore, the development of human-machine sys-
tems, human-artificial systems 
(ergatic systems), physical-anthropo-technical systems is 
becoming increasingly relevant. Additional research is 
needed here to understand ergatic computing, ergatic 
thinking, ergatic interfaces, and other concepts. 

The approach outlined in the article is aimed to alloy 
science, engineering and art, creating a base for cognitive 
research of a descriptive and constructive approach, and, in 
particular, for creating computable publications ("live"). 
Opportunities to create "clever" fabrics, furniture, roads, 
and other objects, as well as "living" interiors, are opening 
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up. All this can be created on the basis of not simple com-
positions of various materials, but, above all, through em-
bedding modeling and computing into the materials and 
systems themselves. 
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