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АННОТАЦИЯ 
Введение. Возможно или нет автоматизированное генерирование технологических изобретений? Для проверки 
этой гипотезы предлагается опробовать интеграцию машинного и живого интеллекта человека с помощью 
искусственного интеллекта (ИИ) на примере разработанной Microsoft и OpenAI нейросети GPT. 
Материалы и методы. Использование ИИ в креативном синтезе экологически ориентированных прогрессивных 
или перспективных словесных и графических образов прорывных технологий с учетом машинной статистической 
обработки патентной информации и фондов технических регламентов представляется одной из задач креативного 
прогнозирования объектов техносферы. 
Результаты. Намечены подходы к разработке методики автоматизированного прогнозирования прорывных 
технологий строительного производства. Решены задачи исследования: поиск методов исследования будущего 
строительной отрасли; поиск корректной терминологии для синтеза образов будущих прорывных технологий  
и вариантов использования ИИ, способного креативно генерировать словесные и графические образы технологий. 
Рассмотрены аспекты автоматизированного прогнозирования перспективных строительных технологий, словесные 
и графические образы будущих прорывных технологий экологически ориентированного строительного производства.
Выводы. Обзор образов прорывных технологий строительного производства показал возможность интеграции живого 
и искусственного интеллекта при соответствующей терминологической и методологической проработке баз данных и 
алгоритмов информационной логистики для автоматизированного генерирования новых технологических изобретений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: живой интеллект, искусственный интеллект, прогнозирование прорывной технологии, 
методология экологически ориентированного прогнозирования, образ прорывной технологии, экологически 
ориентированная инновация, экологически ориентированное техническое решение
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ABSTRACT
Introduction. Is automated generation of technological inventions possible or not? To test this hypothesis, the authors 
propose to test the integration of human machine and living intelligence using artificial intelligence, using the example of  
the GPT neural network developed by Microsoft and OpenAI.
Materials and methods. The use of artificial intelligence in the creative synthesis of environmentally oriented progressive or 
perspective verbal and graphic images of breakthrough technologies, taking into account the statistical processing of patent 
information and funds of technical regulations is one of the tasks of creative forecasting of technosphere objects.
Results. The purpose of the study has been achieved – approaches to the development of methods of automated forecast-
ing of breakthrough technologies of construction production have been outlined. The following research tasks were solved: 
search for methods of researching the future of the construction industry; search for correct terminology for synthesizing im-
ages of future breakthrough technologies and options for using artificial intelligence capable of creatively generating verbal 
and graphic images of technologies. The object of research — aspects of automated prediction of promising construction 
technologies is confirmed. The subject of the study — verbal and graphic images of future breakthrough technologies of 
environmentally oriented construction production is confirmed.
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Conclusions. The review of images of breakthrough technologies of construction production showed the possibility of 
integrating live and artificial intelligence with appropriate terminological and methodological elaboration of databases and 
information logistics algorithms for automated generation of new technological inventions. The use of artificial intelligence 
in the creative synthesis of environmentally oriented verbal and graphic images of breakthrough technologies, taking into 
account the statistical processing of patent information and funds of technical regulations, is one of the tasks of creative 
forecasting of technosphere objects.

Keywords: living intelligence, artificial intelligence, forecasting of breakthrough technology, methodology of environmentally 
oriented forecasting, image of breakthrough technology, environmentally oriented innovation, environmentally oriented 
technical solution
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ВВЕДЕНИЕ 

Цель исследования — обзор образов прорывных 
технологий строительного производства при инте-
грации живого и искусственного интеллекта (ИИ). 

Задачи исследования: 
• поиск методов исследования будущего строи-

тельной отрасли и образцов прорывных технологий; 
• поиск корректной терминологии для синтеза 

образов будущих прорывных технологий с помо-
щью ИИ;

• автоматизированный скрининг существую-
щих технологий и экологическая экспертиза сге-
нерированных образов проектов прогрессивных 
и перспективных технологий. 

В границах исследования поднимается про-
блема устойчивости развития отрасли и общества 
для предстоящего решения, состоящая из двух во-
просов: 1) как с помощью живого человеческого 
и искусственного интеллекта обеспечить совмести-
мость бесконфликтного, т.е. устойчивого развития 
на планете биосферы и техносферы; 2) как заста-
вить ИИ креативно генерировать самостоятельно, 
или в интеграции с живым интеллектом эксперта, 
инновационные прорывные решения экологически 
ориентированных технологий, например, в области 
строительства. При этом постулируется, что пред-
ставителем биосферы выступает человек, а предста-
вителем техносферы — искусственный интеллект. 

Возможность наметить новые направления раз-
вития перспективных, неизвестных и нереализован-
ных ранее в техносфере инновационных технологий, 
очевидно, может информационная технология ге-
нерирования текстов на основе использования соб-
ственного подсознания и футуристических произ-
ведений, созданных как человеком, так и  ИИ; плюс 

1 Быстрый форсайт (англ. Rapid Foresight — RF) — это инструмент для прогнозирования и формирования будущего, 
позволяющий за короткий период времени получить точные прогнозы и объединить людей для реализации своих пред-
ставлений о нем. URL: https://research.nevafilm.ru/public/research/articles/foresight_manual.pdf
2 Официальный фонд Г.С. Альтшуллера. URL: http://www.altshuller.ru; Методолог. URL: http://www.metodolog.ru; 
TRIZLAND.RU. URL: http://www.trizland.ru; ОТСМ-ТРИЗ. URL: http://www.trizminsk.org; Саммит разработчиков 
ТРИЗ. URL: http://www.triz-summit.ru; МАТРИЗ. URL: http://www.matriz.org/о-матриз; Европейская Ассоциация ТРИЗ 
(ETRIA — European TRIZ Association). URL: http://etria.eu/portal/; Altshuller Institute for TRIZ studies. URL: http://www.
aitriz.org; TRIZ Forum. URL: http://www.osaka-gu.ac.jp/php/nakagawa/TRIZ/eTRIZ/eTRIZforum.html; KATA (Korea Aca-
demic TRIZ Association). URL : http://www.koreatrizcon.kr

алгоритмы теории решения изобретательских задач, 
идеология конструирования, технология обработки 
больших данных и существующие базы данных па-
тентной и научно-технической информации, а также 
правовой информации для экспертизы экологической 
безопасности принимаемых технических решений.

Использование ИИ в креативном синтезе эко-
логически ориентированных перспективных об-
разов прорывных технологий с учетом статистиче-
ской обработки патентной информации и фондов 
технических регламентов является одной из задач 
креативного прогнозирования объектов техносфе-
ры, интегрированного с подсознанием квалифици-
рованного разработчика, грамотного в области иде-
ологии конструирования компонентов технологии 
и алгоритмов решения изобретательских задач. 

Объект исследования — это методология авто-
матизированного прогнозирования перспективных 
строительных технологий при интеграции живого 
и искусственного интеллекта. Предмет исследо-
вания — образы будущих прорывных технологий 
строительного производства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рассматривается состояние разработки и реше-
ние проблемы автоматизации анализа и синтеза про-
рывных технологий в строительной отрасли. Сегодня 
наиболее популярен метод прогнозирования — бы-
стрый форсайт1 [1]. Метод управления подсознанием 
человека изучается в книге Д. Кехо [2]; алгоритмы 
выработки новых технических решений, или ал-
горитмы решения изобретательских задач (АРИЗ), 
представлены в работах по теории решения изо-
бретательских задач (ТРИЗ) и идеологии конструи-
рования [3, 4], и на страницах организаций ТРИЗ2, 
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а также в многочисленных авторских публикациях 
по прогнозированию и перспективам «зеленой» эко-
номики, в том числе «зеленого» строительства.

В настоящее время известны прорывы тех-
нологий в следующих главных направлениях — 
информатизация и цифровизация, а также новые 
прогрессивные3 и перспективные4 материалы и кон-
струкции для строительства, в том числе авторские 
разработки [4–15].

Во-первых, рассмотрим некоторые образы про-
рывных информационных технологий, которые мо-
гут составить главный тренд развития технологий 
разработки методики автоматизированного прогно-
зирования прорывных технологий строительного 
производства.

GPT — нейросеть [16, 17]. GPT-3 — нейро-
сеть-трансформер, генерирующая ответы на вопро-
сы. Недавно OpenAI выпустила модель языкового 
прогнозирования четвертого поколения (GPT-4) 
с открытым исходным кодом, успешно заменяю-
щая труд программистов от начального до среднего 
уровня квалификации. Языковые модели позволяют 
компьютерам создавать случайные предложения 
приблизительно той же длины и грамматической 
структуры, что и заданные в качестве образца. 

Data Trusts — «доверительное хранение дан-
ных» [18]. Доверительный фонд хранит и управляет 
данными людей по их поручению и от их имени. 

Wi-Fi 6 и 5G — стандарты связи и беспровод-
ного интернета [19]. 5G улучшает мобильную широ-
кополосную связь: скоростную передачу потокового 
видео в соцсетях и онлайн-сервисах с минимальны-
ми задержками в передаче сигнала (всего 1–2 мс); 
по данным Accenture, с помощью 5G станет возмож-
на поддержка до 1 млн устройств на км2.

Виртуальная и дополненная реальность5.
Вычисления как сервис [20]. 
Голосовой поиск и голосовые помощники [21]. 
Во-вторых, рассмотрим некоторые образы про-

рывных «зеленых» технологий, которые могут со-
ставить главный тренд развития технологий в стро-
ительстве в ближайшей перспективе:

3D-модели6; подход к использованию BIM-
модели продемонстрировала ГК «Неолант».

3D-печать зданий и сооружений [22]. 

3 Прогрессивные материалы для строительства — это усовершенствованные уже используемые в современном 
технологическом укладе материалы.
4 Перспективные материалы для строительства — материалы с новыми свойствами и еще неиспользуемые 
в современном технологическом укладе материалы.
5 Смолин А.А., Жданов Д.Д., Потемин И.С., Меженин А.В., Богатырев В.А. Системы виртуальной, дополненной 
и смешанной реальности : учебное пособие. СПб. : Университет ИТМО, 2018. 59 с. URL: https://books.ifmo.ru/file/
pdf/2321.pdf
6 Об установлении случая, при котором застройщиком, техническим заказчиком, лицом, обеспечивающим или 
осуществляющим подготовку обоснования инвестиций, и (или) лицом, ответственным за эксплуатацию объекта 
капитального строительства, обеспечиваются формирование и ведение информационной модели объекта капитального 
строительства : Постановления Правительства РФ от 05.03.2021 № 331.

Получение воды из воздуха — уникальная водо-
сборная система, которая извлекает воду из сухого 
воздуха, а работает на солнечной энергии [23]. 

Дороги из переработанного пластика — раз-
работка нидерландской компании VolkerWessels.

Пищевой цемент. Исследователи из Токийско-
го университета придумали оригинальный способ 
рециклинга пищевых отходов — производить из них 
строительный материал, по прочности не уступаю-
щий бетону [24]. 

«Зеленый» водород [25].
Сверхпроводники, работающие при комнатной 

температуре [26]. 
Литий-металлические аккумуляторы имеют 

все шансы изменить расстановку сил на рынке [27]. 
Самовосстанавливающийся бетон [28]. 
Оксинитрид алюминия (прозрачный алюминий) — 

керамика на основе алюминия [29]. 
Аэрогель — твердый и одновременно легкий 

изоляционный материал [30]. 
Прозрачный бетон — бетон, пропускающий 

свет [31]. 
Антибактериальная плитка [32]. 
Строительные дроны [33].

 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Все вышеприведенные примеры прорывных 
технологий так или иначе проявили себя на рынке 
и могут относиться к прогрессивным технологиям, 
которые будут продвигаться на строительный рынок 
технологий, обеспечивая конкурентное преимущество 
компаниям, обладающим патентами и лицензиями 
на использование этих технических решений в форме 
изобретений устройств и способов применения. 

Методология синтеза экологически ориенти-
рованных прогрессивных инновационных техно-
логий строительного производства в НИУ МГСУ 
была опробована в 2005–2008 гг. в ручном режиме. 
В то время не было ни поисковой системы Яндекс 
патенты, ни нейросетей типа GPT — нейросеть 
на базе алгоритмов распознавания текста NLP, 
а ТРИЗ уже существовала, также как и идеология 
конструирования [34], и в результате реализации 
были синтезированы и получены патенты на изо-
бретения, запатентованные технические решения 
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прогрессивных и перспективных строительных тех-
нологий [4–15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Одно из самых перспективных направлений 
в развитии ИИ и, в частности, нейросетей — это 
креативная интеграция с человеком (исследовате-
лем или изобретателем, или экспертом), например, 
по вопросам синтеза образов экологической без-
опасности строительной технологии. Сейчас алго-
ритмы умеют распознавать изображения, лица, от-
печатки пальцев, звуки и голос. Они также умеют 
говорить и генерировать изображения и видео, ими-
тируя наше восприятие разных органов чувств. Про-
фессиональные навыки, которые могут дополнить 
или заменить программы ИИ, в первую очередь — 
диагностика неполадок и состояния как живых ор-
ганизмов, так и технических объектов, подготовка 
экспертных заключений всех видов экспертизы, 
включая экологическую, патентную, юридическую 
и др. Перед разработчиками ИИ, и в том числе ней-
росетей, стоит задача создать мультимодальные экс-
пертные системы, которые машинное распознавание 
вкупе с обработкой текста объединили бы с челове-
ческим живым ассоциативным восприятием инфор-
мации вместе с творческим поиском новых техниче-
ских решений, безопасных для окружающей среды. 
Возможно предположить, что крупные компании  
и университеты начнут объединять усилия в обла-
сти патентной экспертизы, объединенной с эколо-
гической экспертизой и генеративным дизайном, 
и в будущем можно будет не тратить человеческие 
ресурсы, пытаясь найти необходимую информацию 
в огромном каталоге патентной информации с опи-
санием изобретений или в нормативах с требовани-
ями экологической безопасности, а просто написать 
в поисковой строке нужный запрос на техническое 
решение с заданными функциями и параметрами. 
Нейросеть обработает запрос эксперта и выдаст 
подходящую схему с описанием нового техническо-
го решения прорывной строительной технологии. 
Если будет предложена технология, не совсем под-
ходящая, по мнению эксперта, то придется уточнить 
запрос ИИ. Сегодня это пока доступные в открытом 
доступе GPT-2, GPT-3, GPT-4. 

Задачи интеграции живого и искусственного 
интеллекта могут решаться с использованием эф-
фективных инструментов для вовлечения студентов 
в обучение на электронных курсах: поиск образцов 
прорывных технологий и корректной терминологии 
для синтеза образов будущих прорывных техноло-
гий с помощью ИИ; автоматизированный скрининг 
существующих технологий и экологическая экспер-
тиза сгенерированных образов проектов прогрес-
сивных и перспективных технологий.

Подходы к разработке методики автоматизи-
рованного прогнозирования прорывных техноло-
гий строительного производства: поиск нейросетей 
и машинных методов исследования будущего стро-
ительной отрасли; поиск корректной терминологии 
для синтеза образов будущих прорывных техноло-
гий и вариантов использования ИИ, способного кре-
ативно генерировать словесные и графические об-
разы технологий. Объект исследования — аспекты 
автоматизированного прогнозирования перспектив-
ных строительных технологий. Предмет исследова-
ния — словесные и графические образы будущих 
прорывных технологий экологически ориентиро-
ванного строительного производства.

Тренды развития строительной отрасли: 
• экологизация всех видов деятельности, в пер-

вую очередь, образования на всех уровнях, в том 
числе подготовка кадров для строительной отрас-
ли и коммунального хозяйства с учетом создания 
повсеместно «зеленой» среды жизнедеятельности 
на основе «зеленой» инновационной продукции; 

• автоматизация интеллектуального творче-
ского труда инженеров, архитекторов, экспертов, 
изобретателей, ученых и исследователей во всех от-
раслях, и прежде всего в строительной и градостро-
ительной отрасли; 

• повышение производительности труда 
и эффективности производства на основе внедрения 
прорывных прогрессивных и перспективных техно-
логий, в первую очередь, в строительной отрасли 
и коммунальном хозяйстве; 

• риски разработчиков перемещаются 
в область возможной утраты моральных ценностей 
и потери прав интеллектуальной собственности 
с вытекающими последствиями возможной утраты 
научного и технологического суверенитета, так как 
материальные затраты на производство инноваци-
онной продукции обесцениваются применением 
искусственного интеллекта и доступностью про-
граммных средств и баз знаний и данных.

Обзор образов прорывных технологий строи-
тельного производства показал возможность инте-
грации живого и искусственного интеллекта при 
соответствующей терминологической и методо-
логической проработке баз данных и алгоритмов 
информационной логистики для автоматизирован-
ного генерирования новых технологических изо-
бретений. Использование ИИ в креативном синтезе 
экологически ориентированных словесных и гра-
фических образов прорывных технологий с учетом 
машинной статистической обработки патентной ин-
формации и фондов технических регламентов пред-
ставляется одной из задач креативного прогнозиро-
вания объектов техносферы.
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