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Экспериментальное исследова�
ние когнитивных механизмов твор�
ческого мышления имеет давнюю
историю и построено на разнообраз�
ных теоретических основаниях. По�
скольку психологические экспери�
менты затрагивают ключевые вопро�
сы о природе ума, они должны быть
интерпретируемы в рамках теорети�
ческих структур, постулирующих
ментальные репрезентации и про�
цедуры оперирования ими. Один из
возможных путей разработки тео�

ретических структур — конструиро�
вание и тестирование вычислитель�
ных моделей, воспроизводящих ас�
пекты интеллектуальной деятельнос�
ти человека. В их основу положены
модели психологических явлений,
а выходные данные должны иметь
такой формат, чтобы было возможно
сравнение с эмпирическими данны�
ми о психологии человека.

Проблема творчества, несомнен�
но, является непростой для ком�
пьютерного моделирования в этом
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отношении. В большинстве случаев
выдвигаются осторожные прогнозы.
«В некоторой степени жалкое со�
стояние дел с моделированием креа�
тивности, возможно, неизбежно
вследствие нашего недостаточного
понимания сути процессов, связан�
ных с творчеством, таких как память,
решение задач и репрезентация зна�
ния. Вероятно, попытка моделиро�
вать полноценный творческий про�
цесс преждевременна» (Thornton,
1994, p. 213). 

В данной статье мы обратимся к
рассмотрению следующего вопроса:
какие грани соприкосновения суще�
ствуют сегодня между психологичес�
кими и вычислительными моделями
творчества? 

Психологические модели
творчества

В истории психологии творчества
можно выделить несколько концеп�
туальных подходов к его когнитив�
ным механизмам. Например, по мне�
нию перечисленных ниже авторов,
сущность механизма творчества за�
ключается:

1) в завершении схемы, восста�
новлении пробела в репрезентации
задачи (О. Зельц);

2) в реорганизации информации
или переформулировке задачи
(К. Дункер);

3) в преодолении ментального
блока, функциональной фиксации
(К. Дункер, Р. Майер);

4) в нахождении аналога задачи
(Д. Гентнер);

5) в случайных рекомбинациях
идей (Д. Саймонтон);

6) в дивергентном мышлении
(Дж. Гилфорд);

7) в ассоциировании отдаленных
элементов опыта (С. Медник);

8) во взаимодействии логического
и интуитивного режимов мышления
(Я.А. Пономарев);

9) в закономерностях функциони�
рования семантической (Э. Нецка)
или нейронной (К. Мартиндейл)
сети.

С помощью этого — далеко не
полного — набора конструктов обо�
значались процессуальные харак�
теристики порождения субъективно
нового. Между тем разнообразие
используемых терминов не означает
их принципиальной несовместности:
как отмечает Д.В. Ушаков, психоло�
гия творчества — многоязычна, одни
и те же экспериментальные данные
могут быть описаны на языке разных
конструктов. При этом в целом язык
современной научной психологии
является недоопределенным: в нем
мирно сосуществуют как языки аль�
тернативных операциональных тео�
рий, так и верифицируемые и неве�
рифицируемые понятия (Ушаков,
2006, с. 82–83). Поэтому для того
чтобы поставить в соответствие
вычислительной модели некоторое
психологическое теоретизирование
и эмпирические данные, необходимо
четко описать их содержание. 

Существуют сложившиеся тради�
ции определения творчества через
особенности продукта (нового, осмыс�
ленного, оригинального) и особен�
ности процессов (с одной стороны,
недетерминированных, внезапных,
бессознательных, специфически�эмо�
циональных, с другой — допускаю�
щих логическую проверку идей).
Очевидно, что с психологической
точки зрения раскрытие сути про�
цесса является более сложной задачей
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по сравнению с выявлением особен�
ностей продукта. И главное затруд�
нение состоит здесь в описании пе�
рехода от немыслимого ранее к вне�
запному ясному ощущению найден�
ного решения.  

Современное психологическое
экспериментирование в области
творчества основывается на пред�
ставлении о том, что оно является
конгломератом множества когнитив�
ных процессов. Такие феномены, как
генерирование идей, инкубация,
фиксация и инсайт, рассматриваются
с точки зрения механизмов извле�
чения содержаний из долговремен�
ной памяти (активационных или
связанных с особенностями кодиро�
вания), явлений имплицитной памя�
ти, контекстуальных влияний, мета�
когниций (Smith, 1995). 

Когнитивные модели и 
эмпирические феномены

творчества

В когнитивной науке можно про�
следить развитие нескольких на�
правлений в моделировании когни�
тивных систем. Ключевые особен�
ности направлений касаются их
предположений о формате менталь�
ных репрезентаций и о биологичес�
ком подобии модели. Исторически
ранее развивалась трактовка мышле�
ния как процесса оперирования сим�
вольной информацией, представлен�
ной в виде сети. Коннекционистское
направление уподобляет познание
функционированию нейронной сети,
в которой репрезентации распреде�
лены по элементам сети в виде пат�
тернов активации. Существует и тре�
тий вариант — смешанные модели,
объединяющие свойства символьной

и коннекционистской парадигм. Наи�
более известной смешанной моделью
является подход к познанию, разви�
ваемый Дж. Андерсоном (АСТ�R)
(Anderson et al., 2004). Две системы —
декларативная память (семантичес�
кая сеть) и процедурная память (сис�
тема продукций), работающие по ак�
тивационному принципу, являются,
по словам Дж. Андерсона, «когни�
тивным ядром» модели ACT�R. 

В интерпретациях эмпирических
феноменов творчества можно обна�
ружить обращение ко всем перечис�
ленным подходам. Например, было
показано, что в ходе решения задач
на нахождение ассоциации между
словами, высококреативные испы�
туемые демонстрируют бjльшую
восприимчивость к праймингу
(преднастройке) и бjльшую длитель�
ность реагирования (Gruszka, Necka,
2002). Поскольку прайминг можно
интерпретировать в терминах рас�
пространения активации по семан�
тической сети (в духе АСТ�R), ис�
следователи заключают, что индиви�
дуальные различия в креативности
определяются сложностью семанти�
ческой сети, т. е. количеством связей,
соединяющих узлы.

В ряде недавних работ, посвящен�
ных гипотезе о связи фокуса внима�
ния с дивергентными показателями,
было выявлено, что широкий фокус
внимания является причиной более
высокой склонности индивида оце�
нивать и творчески комбинировать
разнородные идеи (Kasof, 1997; Fried�
man et al., 2003; Howard�Jones, Mur�
ray, 2003). Внимание можно тракто�
вать как состояние когнитивной си�
стемы, при котором активированы
определенные узлы семантической
сети. При узком фокусе внимания
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небольшое количество ближайших
узлов оказывается сильно активиро�
ванным, при широком  – активирова�
но большее число удаленных узлов,
но с меньшей силой. Тогда большая
творческая продуктивность является
следствием активации более обшир�
ных участков сети.

Коннекционистский подход к
творчеству развивался К. Мартин�
дейлом (Martindale, 1995) и предст�
авляет собой когнитивную трактовку
более ранних подходов: ассоциатив�
ной модели С. Медника и модели рас�
пределения внимания Дж. Мендель�
сона. В экспериментальных работах
К. Мартиндейла с соавт. 1970�х гг.
была показана связь креативности с
показателями корковой активации,
а позднее на основе этих результатов
были выдвинуты принципы когни�
тивного моделирования, описываю�
щие характер активации нейронной
сети на разных этапах творческого
процесса (подготовки, инкубации,
озарения, проверки). 

Коннекционистские принципы
нашли свое отражение в интерпре�
тации результатов эксперименталь�
ных исследований Э. Айзен, посвя�
щенных влиянию позитивного аф�
фекта на креативность (Isen, 1999);
в модели эмоционального резонанса
Т. Любарта и И. Гетца, описывающей
функциональную роль эмоций в
порождении метафор (Lubart, Getz,
1997). 

Творчество в вычислительной
парадигме

В области моделирования креа�
тивности значительным влиянием
обладает подход  М. Боден, профес�
сора Сассекского университета (Ве�

ликобритания) (Boden, 1998; 1999).
Понимая творчество предельно
широко — как генерирование новых,
ценных и осмысленных идей в самых
разных областях, автор столкнулась
с необходимостью обозначения его
универсального механизма. Важная
идея М. Боден состоит в определе�
нии термина «концептуальное прос�
транство». «Концептуальное прос�
транство — принятый стиль мышле�
ния в определенной предметной
области. <…> Оно определяется на�
бором разрешающих ограничений,
которые позволяют осуществить ге�
нерирование структур, лежащих
внутри этого пространства. <…>
Если одно или несколько таких
ограничений изменяется (или отбра�
сывается), пространство трансфор�
мируется. Идеи, которые прежде
были немыслимыми (с точки зрения
исходного концептуального прост�
ранства), становятся возможными»
(Boden, 1999, p. 352). В зависимости
от того, какого рода «операции»
(в общем смысле слова) осуществля�
ются в концептуальном пространст�
ве, М. Боден выделяет три типа креа�
тивности. 

Комбинаторная креативность за�
ключается в порождении новой идеи
через необычную комбинацию (ас�
социацию) известных идей. Ее приме�
рами являются поэтические образы,
метафоры, аналогии. В этом случае в
концептуальном пространстве про�
исходит соположение его элементов
по принципам ассоциирования или
построения аналогий, когда идеи
имеют структурное сходство. 

Исследовательская креативность
предполагает продвижение по концеп�
туальному пространству в соответст�
вии с его структурой (ограничениями)
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с целью обнаружения психологи�
чески новых его участков. «Нормаль�
ные» научные открытия, музыкаль�
ные и литературные произведения,
живопись и архитектура являются
примерами такого творчества. Нор�
мальность в данном случае означает,
что новая идея соответствует кано�
нам традиционной для предметной
области парадигмы, а само творчест�
во состоит в исследовании содержа�
ния, границ и потенциала концеп�
туального пространства.

И, наконец, трансформационная
креативность включает изменение
одного или нескольких относительно
фундаментальных измерений, опре�
деляющих концептуальное прост�
ранство, таким образом, что стано�
вится возможным порождение идей,
немыслимых ранее. Другими сло�
вами, она требует большего, чем
простое следование принятым на�
правлениям мышления в данной
области и чем минимальное «отла�
живание, подстройка» (tweaking)
поверхностных измерений простран�
ства, свойственные исследователь�
ской креативности. Именно это явле�
ние М. Боден соотносит с творчест�
вом в полном смысле слова,
подчеркивая его наиболее сложную
природу и наивысшую ценность.
Научные прорывы на уровне пара�
дигм, «новое слово в искусстве» яв�
ляются примерами «подлинной креа�
тивности».

По оценке М. Боден, с бjльшим
успехом сейчас осуществляется мо�
делирование исследовательской креа�
тивности, что, однако, не свидетель�
ствует о легкости и простоте этой
задачи. Наоборот, оно требует мощ�
ной экспертизы предметной области,
аналитических усилий для определе�

ния концептуального пространства и
процедур исследования его потен�
циала. Однако комбинаторная и
трансформационная креативность
оказываются более неуловимыми
сущностями для моделирования.
Кратко причины этому М. Боден ви�
дит в трудности моделировании бо�
гатства ассоциативной памяти чело�
века, а также в трудности определе�
ния наших ценностей и выражения
их в вычислительной форме. Первая
трудность подрывает попытки симу�
лировать комбинаторное творчество,
вторая — особенно проблематична
для творчества трансформационного.

Комбинаторная креативность:
моделирование ассоциаций 

и аналогий

М. Боден рассматривает два при�
мера моделирования творческого ас�
социирования. Первый пример —
программа JAPE (Joke Analysis and
Production Engine), генерирующая за�
гадки�каламбуры и созданная К. Бин�
стед (Binsted, 1996). Программа соз�
дает загадки на основе девяти пред�
ложений�шаблонов типа «What do
you get when you cross X with Y?»,
«What kind of X has Y?». При этом
она оперирует семантической сетью,
содержащей информацию о фоноло�
гии, семантике, синтаксисе и право�
писании слов, и в генерировании от�
ветов учитывает противоречия между
ними. Примеры загадок�каламбуров
этой программы таковы: (Q) What
kind of murderer has fiber? (A) A cereal
killer; (Q) What do you call a strange
market? (A) A bizarre bazaar. Среди
них практически не встречается
«брак», т. е. совершенно неудачные с
точки зрения воспринимающего их
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человека варианты, что легко объяс�
няется наличием заданных образцов
и схем генерирования. Труднее гово�
рить о психологических мотивах этой
работы: ее автор оговаривает, что
модель порождения загадок в боль�
шей степени основывается на гене�
ративной лингвистике и исследова�
тельском программировании ИИ, чем
на психологических исследованиях.

Второе направление моделирова�
ния, в котором М. Боден видит
перспективы для комбинаторного
творчества, представляют коннек�
ционистские компьютерные модели.
Описывая их природу и возможнос�
ти, автор туманно замечает, что «их
способности напоминают нам раз�
личные навыки творческого мысли�
теля» (Boden, 1999, p. 354). А именно
коннекционистские архитектуры
могут: а) восстанавливать паттерн
активности при предъявлении его
образца; б) распознавать сходства и
различия между паттернами; в) рас�
познавать знакомый паттерн–вход в
присутствии шума. 

Феномен аналогии занимает цент�
ральное место в изучении научения и
открытий. С точки зрения теорети�
ческих психологических посылок,
в отношении существа аналогии в
моделировании представлены, по
меньшей мере, два принципиально
различных подхода. Первый подход,
разработанный Д. Гентнер, трактует
аналогию как структурное отображе�
ние одной предметной области на
другую, при котором структурные
отношения являются жесткими, не�
изменными (Falkenhainer et al.,
1989). Эта теория положена в основу
компьютерной модели SME Structu�
re�mapping engine, которая имитиру�
ет процесс отображения и обеспечива�

ет структурную, независимую от
предметной области количествен�
ную оценку сходства между предме�
тами аналогии. При этом внутренняя
структура, свойственная предметам
аналогии, перевешивает различия в
их поверхностных признаках. 

Второй подход трактует аналогию
и концепты как флюидные, изменчи�
вые явления (Д. Хофштадтер и его
исследовательская группа). Здесь
аналогия трактуется как основа про�
цессов распознавания и категориза�
ции. Разработанные этим коллекти�
вом программы, по словам авторов,
занимают промежуточное положе�
ние между символьными и коннек�
ционистскими моделями: в них «диа�
лектически» представлены восходя�
щие и нисходящие пути переработки
информации. Например, COPYCAT
способна давать ответы на такие
задачи, как «abc is to abd as xyz is to
what?» (Hofstadter, Mitchell, 1995). 

Моделирование 
исследовательской и 

трансформационной креативности

Научные открытия, литературное
и музыкальное творчество, визуаль�
ные искусства представляют собой
сферы приложения соответствую�
щих моделей исследовательской
креативности. Для обнаружения
психологически или даже истори�
чески нового содержания в рамках
модели должно быть определено,
в терминах М. Боден, концептуаль�
ное пространство и обеспечены спо�
собы продвижения по нему. В таком
случае встает закономерный вопрос
об истинном творце, ставящем воп�
росы и предлагающем инструменты
их решения. Кроме того, экспертные
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Заключение
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