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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕЙРОСЕТЕЙ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ 
ПРОЦЕССЕ В ОБЛАСТИ АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ТВОРЧЕСКИХ КОНЦЕПЦИЙ НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

В статье рассматривается влияние технологий нейросетей на разработку объекта в рам-
ках обучения созданию графических элементов в творческих концепциях. Отсутствие тради-
ционного программирования и настройка технического задания путем обучения проектиров-
щиков работе с нейросетями позволяют создать новые подходы к традиционным способам 
проектирования. Использование самоконтролируемых искусственных нейронных сетей, обу-
чающихся на потребностях пользователя, расширяет возможности аналитического проектиро-
вания.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: искусственный интеллект, нейросеть, обратная связь, принятия 
решений, информационные технологии, однослойная нейронная сеть, система логических вы-
ражений. 

Значительное влияние на качество жизни людей, состояние экономики, 
безопасность государства и интеллектуальный потенциал общества оказыва-
ет стремительно развивающийся процесс компьютеризации. 

Корректное восприятие графического материала в области архитектур-
но-строительного проектирования прививается на начальном этапе обучения 
и идет в течение всего обучения студентов архитектурно-строительных спе-
циальностей. Традиционно обучение объемно-пространственному мышле-
нию начиналось с начертательной геометрии. Эта дисциплина до сих пор ос-
тается лучшим инструментом для развития объемно-пространственного 
мышления. Техническое творчество немыслимо без освоения методов и 
приемов начертательной геометрии. Аналогично без трехмерного визуально-
го мышления и воображения невозможно ставить абстрактные задачи и соз-
давать творческие концепции. 

Цели статьи: эффективная интеграция современных информационных 
технологий (ИТ) в образование; описание дополнительных возможностей для 
интеграции с новыми способами проектирования, основанными на симбиозе 
человеческого и искусственного интеллекта (ИИ). 

Интеграция традиционных способов проектирования и самообучаемых 
нейросетей требует тщательного соблюдения баланса между лучшими суще-
ствующими на сегодняшний день методами обучения и новым пониманием 
самого процесса обучения путем внедрения возможностей, предоставленных 
нам нейросетями. Использование ИТ для углубления коммуникации, про-
движения и обеспечения нового уровня образования повышает его качество. 

При наличии множества программ геометрического трехмерного моде-
лирования и графических редакторов появляется возможность совершенство-
вания архитектурной концепции. И хотя они во многом конкурируют друг с 
другом, это мощная, гибкая, масштабируемая и адаптируемая система для 
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обеспечения максимальной производительности в архитектурно-
строительном и концептуальном проектировании. 

Современные системы компьютерной графики позволяют легко модели-
ровать различные элементы и ситуации, в которых появляются объекты ди-
зайна. Использование компьютера в качестве электронной чертежной маши-
ны упрощает многочисленные второстепенные технические задачи проекти-
ровщика, которые являются неотъемлемой частью процесса проектирования. 
Широко используемые графические редакторы позволяют получать высоко-
качественные чертежи, не прибегая к ручной графической подготовке испол-
нителя. Кроме того, использование ИТ позволяет ускорить инженерные и 
финансовые сопутствующие расчеты, необходимые для перехода спроекти-
рованного объекта на стадию возведения. Это является преимуществом в 
процессе проектирования, ускоряет проектирование и создает значительные 
скоростные и временные преимущества при работе над проектами. 

Значительное количество программ 3D-проектирования уже имеет воз-
можность автоматизировано создавать чертежи на основе 3D. К примеру, 
Compass при подключении к электронной версии OCR, базе данных символов 
и обозначений машиностроения, стыковке с некоторыми правилами ЕСКД 
позволяет понять положение тела в пространстве, а также научиться разли-
чать типичные элементы и формы. Таким образом появляется ассистент, ко-
торый берет на себя часть рутинной и механической работы над проектируе-
мым объектом. 

Влияние нейронных сетей на образование привнесло новые направления 
в развитие концептуального и инженерного проектирования. Одним из глав-
ных преимуществ использования нейронных сетей является персонализация 
обучения. Благодаря алгоритмам машинного обучения нейронная сеть спо-
собна адаптировать учебные материалы к конкретным потребностям каждого 
учащегося и определять уровень знаний и скорость обучения. 

Нейронные сети также помогают создавать требуемые в каждом кон-
кретном случае интерактивные обучающие платформы, которые могут пре-
доставлять индивидуальные задания и обратную связь учащимся. Это значи-
тельно повышает эффективность обучения и позволяет учащимся лучше по-
нимать материал. 

Кроме того, нейронные сети можно использовать для анализа учебных 
данных и прогнозирования успеваемости учащихся, позволяя учителям луч-
ше оценивать учащихся и оказывать дополнительную поддержку при необ-
ходимости. 

Нейронные сети основаны на структуре биологического мозга, который 
может обрабатывать большие объемы данных, выявлять закономерности и 
предсказывать результаты.  

Рассмотрим основные концепции и характеристики нейронных сетей, их 
роль в принятии решений и управлении, а также их применение в области 
начертательной геометрии, инженерной графики, архитектурного и инженер-
но-строительного проектирования. 

Важнейшим преимуществом новых нейросетей является работа в них без 
предварительного программирования [1]. Управление задачей строится ин-
туитивно, что близко к творчеству самого архитектора. Поиск зависимостей 
управления происходит в процессе работы с сетями. Нет прямой связи между 
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поставленной задачей, входными данными, промежуточными и конечными 
результатами. Как обучение самой сети, так и обучение управляющего зада-
чей архитектора происходит путем итерационного движения и подбора на-
правления действия. При этом нет необходимости в конкретных разработчи-
ках для поставленной задачи или в технических исполнителях, помогающих 
выставить эту задачу. Даже если задача сформирована нечетко, неполно, про-
тиворечиво или искажены условия ее выполнения, нейросеть все равно мо-
жет представить результат, который может задать направление дальнейшей 
мысли и поиску концептуального решения. 

Нейросети могут реализоваться как программно, так и аппаратно. Аппа-
ратное обеспечение нейросетей — это крупномасштабная интегральная схема 
или нейрокомпьютер с дополнительной нейронной платой или на основе 
нейронной сети. 

Основные направления применения нейронных сетей на сегодняшний 
день: прогнозные характеристики, оценочные параметры вводных данных, 
автоматические рейтинги различных категорий, обобщение больших масси-
вов данных различного характера, анализ данных по заданным направлениям, 
системы идентификации элементов, объектов, предметов или личности, рас-
познавание широкого спектра изображений, множественная систематизация 
и оценка ресурсов, ассоциативный поиск информации, диагностика по задан-
ным параметрам, оптимизация режимов на основе математического анализа, 
диагностика и визуализация в различных отраслях — от медицины до архи-
тектурно-строительной отрасли.  

Применение нейронных сетей проходит по следующим направлениям и 
этапам: 

1) выбор и формирование объектов, для которых применяется нейронная 
сеть; 

2) подготовка обучающих примеров, представляющих известные резуль-
таты решения задач, достигнутых без нейронной сети, и представление их 
нейронной сети; 

3) представление конкретной ситуации сети, распознавание ее и, как 
следствие, решение поставленной задачи на основе представленных данных. 

Модель нейронной сети строится с помощью рабочего подбора. Макси-
мальное попадание происходит при наличии большого количества наиболее 
схожих примеров, что дает возможность нейросети точно распознавать тре-
буемые абстракции. 

Постепенное наполнение исходных данных приводит к обучению сети. 
Такой последовательный процесс может бесконечно расширять горизонты ее 
использования. 

В существующей практике уже сложилось два основных подхода к обу-
чению работе с нейросетями: с учителем и без него. В первом случае под ру-
ководством наставника ставится конкретная задача. К примеру, в поставлен-
ной задаче некоторая величина зависит от определенного набора характери-
стик. Необходимо обучить нейросеть распознавать конкретное определение 
из набора значений заданных характеристик. Педагогом готовится подборка 
из обучающих примеров. Они состоят из набора исходных данных и соответ-
ствующих им результирующих значений. Таким образом путем некоторого 
количества итераций возможно четко очертить контур требуемого результа-
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та. Подается следующая задача, и процесс продолжается до тех пор, пока 
ошибка в реакции сети не станет наименьшей. 

Рассмотрим применение нейронных сетей в области решения метриче-
ских задач, т. е. нахождения точки пересечения прямой с плоскостью. Задача 
состоит в том, чтобы определить метод или способ построения, который с 
точки зрения начертательной геометрии более практичен. В то же время из-
вестны еще как минимум 3 таких способа. Вначале необходимо определить, 
какой из используемых способов наиболее существенно влияет на точность и 
быстроту получения результата. Это можно сделать с помощью корреляци-
онного анализа. Из рассмотрения необходимо удалить способы, которые да-
ют более длинный и сложный путь и не рациональны по сути. Затем из ос-
тавшихся составляется направление развития и обучения нейросети конкрет-
ной поставленной задаче и, как следствие, решения схожих задач. 

Сегодня нейронные сети широко используются и приобретают все боль-
шее значение в различных областях науки и техники, одной из которых явля-
ется проектирование зданий и сооружений. Нейросети — удобные инстру-
менты, позволяющие получить креативное исполнение поставленной задачи 
в короткие сроки [1]. 

С появлением новейших технологий машинного обучения и накопления 
данных нейронные сети приобретают все большее значение в процессе соз-
дания архитектурных концепций [2]. Такой подход позволяет архитекторам, 
дизайнерам и инженерам открывать новые перспективы для создания эффек-
тивных и уникальных проектов, отвечающих современным требованиям 
(рис. 1, 2). 

.  

Рис. 1. Сгенерированное изображение общественного здания  
в стиле ар-нуво. Нейросеть «Шедеврум» 
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Концептуальное проектирование базируется всегда на накопленном ав-
тором опыте, поэтому применение ИИ дает возможность наиболее широко 
охватить существующий опыт при создании новой концепции, вычленить 
основное направление, подчинить ему мелкие детали, создав, таким образом, 
необходимый проектировщику «творческий гибрид». 

 

Рис. 2. Сгенерированное изображение общественного здания.  
Нейросеть «Шедеврум» 

Особенно актуален такой подход в связи с тем, что на стадии концепции 
задачи еще сформулированы нечетко, есть поле для широты взгляда. Это 
скорее исследование на тему, поиск направления, а не конкретное решение. 
Начало работы над объектом — это всегда расплывчатое представление о 
здании, о ее форме, дающее только общее понимание задачи. Получается, 
поиск формы наилучшим образом возможно проводить с применением имен-
но ИИ. Архитектурный дизайн с помощью ИИ часто выдает неожиданные 
результаты, позволяющие архитекторам значительно расширить сферу вооб-
ражения и получить новый взгляд на привычные формы. 

Недостатками использования нейросетей в архитектурном проектирова-
нии являются: 

 ограниченные возможности создания сложных объектов; 
 значительные затраты на разработку и усовершенствование сетей для 

возможности реального их практического использования. Требуется обуче-
ние специалистов для результативного их применения [3]. 

Иногда результат сгенерированного объекта ценен не сам по себе, он да-
ет повод архитектору взглянуть на задачу под другим углом, получить не-
ожиданное направление для творческой мысли. 
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Ряд задач искусственный интеллект решает быстрее и эффективнее лю-
дей, они способны понимать контекст и проявлять творческий подход  
[4—6], например, делать здания в конкретном архитектурном стиле или в 
стиле конкретного архитектора (рис. 3). 

 

Рис. 3. Сгенерированное изображение общественного здания  
в стиле архитектора Гауди. Нейросеть «Шедеврум» 

Таким же важным направлением может стать исследование изменения 
существующего состояния конкретного объекта (здания) во времени, в про-
цессе реконструкции. Нейросетью может быть проведен анализ возможного 
направления этих изменений под действием тех или иных тенденций в архи-
тектурном творчестве. Аналогичным образом можно исследовать с помощью 
нейросети изменения группы объектов или города в целом [7—9]. В рамках 
поставленных исследовательских или практических задач возможно также 
внедрить конкретные условия, например энергоэффективность здания или 
города в целом, совершенствовать инженерные расчеты, связанные с объек-
том, или подключить возможности по автономному управлению. Таким, на-
пример, являются системы «умный город», уже внедряемые в нашей стране 
[6, 10].   

Важнейшим направлением исследования является именно протяженный 
временной отрезок, возможность прогнозирования развития объекта (здания 
или города) во времени с учетом описанных факторов и воздействий.  

Генерация готовых шаблонов или моделей со временем создаст полные 
библиотеки, которыми успешно смогут пользоваться проектировщики [11—13]. 

Нейросеть позволяет создавать обратную связь с проектировщиком, вво-
дя уточняющие комментарии, подключая информацию о художественных 
стилях, временных рамках, описывая конкретную конструкцию или вводя 
необходимые отделочные материалы в художественную концепцию. Таким 
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образом появляется контролируемый автором объект, развивающийся по 
требованиям архитектора [7, 8]. Подробно можно задать также дополнитель-
ные параметры, такие как этажность объекта, рельеф, направление ландшаф-
та, особые требования по ориентации по сторонам света, погодные условия, 
технические и экономические показатели [9, 14, 15].  

Механизм работы большинства художественных генераторов построен 
на конкретном описании архитектурных задач, которые использует нейросеть 
для формирования итогового изображения. Таким образом, необходимо соз-
давать подробные текстовые алгоритмы, приводящие к наиболее точному 
выполнению описанных параметров будущей модели. Такой подход может 
сделать генеративное моделирование более доступным для широкого круга 
архитекторов.  

Параметрическое моделирование позволяет изменять по ходу корректи-
ровки задания требуемые параметры [16, 17]. Такое проектирование идет по-
этапно: 

1. Ввод основных параметров. 
2. Создание базовой геометрии. 
3. Введение диапазона значений для базовых параметров. 
4. Создание связей между параметрами. 
5. Тестирование и оптимизация. 
6. Получение итогового требуемого модельного ряда. 
7. Выбор оптимального вида объекта. 
Заключение 
Параметрическая система, моделируя объект, позволяет сужать поле по-

иска художественного решения, оптимизируя и конкретизируя поставленные 
задачи. Но ИИ на данном этапе никак не может заменить проектировщика, 
ставящего задачу, детально описывающего необходимые параметры, пони-
мающего, что в итоге должно получиться. Постоянно обновляющиеся алго-
ритмы превосходят друг друга в решении конкретной задачи, но не владеют 
пока способом собрать воедино задумку проектировщика и довести проект до 
логического завершения.  

Выводы 
На современном этапе использования нейросетей в образовательном 

процессе необходимо учитывать следующие закономерности: 
 алгоритм нейросети сам принимает решение о способах выполнения 

поставленных задач и сам формирует результат, не всегда предсказуемый, 
поэтому необходимо обучение пользованию нейросетями и составлению ал-
горитмов для получения наиболее точного результата; 

 алгоритм нейросетей способствует большей результативности творче-
ского процесса, ускорению работы и реализации собственных знаний студентов; 

 алгоритм нейросетей ускоряет проверку поставленных задач. 
Сегодня наблюдается значительный рост публикаций на тему примене-

ния ИИ при обучении проектировщиков, а также использования подобных 
методов в реальной проектной деятельности, но основные виды использова-
ния касаются эпизодических и конкретных задач, оптимизации детальных 
решений. Повышение роли ИИ в области методологических аспектов проек-
тирования является задачей современных ученых и преподавателей архитек-
турных специальностей. 
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