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Аннотация 

Статья посвящена комплексному исследованию математических и программных 

основ генеративного искусства. В работе проводится детальный анализ развития 

алгоритмических подходов — от классических процедурных методов и 

фрактальной геометрии до современных архитектур глубокого обучения, таких 

как генеративно-состязательные сети (GAN) и диффузионные модели. 

Рассматриваются технические аспекты формирования визуального контента, 

вопросы управления латентным пространством и этические проблемы авторства 

в эпоху искусственного интеллекта. Исследование базируется на данных 2024–

2025 годов, отражая текущее состояние интеграции нейросетевых технологий в 

творческие индустрии. 
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Введение 

Генеративное искусство представляет собой уникальное направление на стыке 

программирования, математики и визуального творчества, где произведение 

создается не непосредственно художником, а автономной системой. В 2025 году 

мы наблюдаем качественный скачок в этой области: алгоритмы перестали быть 

просто инструментами и стали полноценными соавторами, способными 

генерировать контент, неотличимый от человеческого исполнения. 
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Актуальность данной работы обусловлена стремительным внедрением 

генеративных моделей в дизайн, кинематограф и архитектуру. Понимание 

внутренней логики работы этих алгоритмов критически важно как для 

разработчиков программного обеспечения, так и для теоретиков искусства, 

стремящихся осмыслить новые формы эстетического выражения. 

Эволюция алгоритмических подходов: от хаоса к упорядоченной структуре 

Глубокий анализ истории и технической преемственности генеративного 

искусства позволяет выявить четкую траекторию развития: от простейших 

детерминированных систем к сложным вероятностным моделям. История 

генеративного искусства началась задолго до появления современных нейросетей 

и мощных графических процессоров. Первые опыты в этой области основывались 

на жестко заданных правилах, комбинаторике и контролируемых случайных 

процессах. Ранние алгоритмические художники, такие как Вера Молнар или 

Фридер Наке, использовали плоттеры и примитивные ЭВМ для реализации 

геометрических абстракций, где «творчество» системы ограничивалось 

перебором параметров внутри заданных математических функций. 

Ключевым технологическим этапом, радикально изменившим визуальную 

эстетику компьютерной графики, стало использование шума Перлина и 

различных фрактальных алгоритмов. До появления алгоритма Кена Перлина в 

1983 году компьютерная генерация текстур страдала от чрезмерной 

«машинности» или, наоборот, неконтролируемого визуального хаоса. Шум 

Перлина позволил имитировать сложные органические текстуры и природные 

формы, такие как облака, ландшафты или поверхность воды. Математическая суть 

этого подхода заключается в использовании градиентного шума, который создает 

плавные, визуально приятные переходы вместо хаотичного статического шума. 

Это позволило алгоритмам генерировать псевдослучайные структуры, 

обладающие внутренней связностью и гармонией, которые воспринимаются 

человеческим глазом как естественные. 

Параллельно с развитием текстурного шума, фрактальная геометрия, 

популяризированная Бенуа Мандельбротом, открыла путь к созданию бесконечно 

детализированных изображений, основанных на рекурсивных математических 

формулах. В основе фрактального искусства лежит принцип самоподобия, когда 

малые части структуры в точности или в общих чертах повторяют структуру 

целого. Использование L-систем для моделирования роста растений и множества 

Мандельброта для визуализации комплексных чисел показало, что простые 

итерационные правила способны порождать визуальную сложность невероятного 

масштаба. Эти подходы заложили фундамент для процедурной генерации 

контента, которая до сих пор активно применяется в игровой индустрии и 

спецэффектах. 
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Однако настоящая революция в генеративной парадигме произошла с появлением 

и масштабированием методов глубокого машинного обучения. Этот переход 

ознаменовал собой смену фундаментальной философии разработки. Мы 

наблюдаем переход от императивного программирования, где человек вручную 

задает каждое правило, условие и цикл, к декларативному и обучаемому подходу. 

В новой модели программист не диктует алгоритму, как именно рисовать линию 

или подбирать цвет; вместо этого он проектирует архитектуру, которая 

самостоятельно обучается на колоссальных массивах данных, содержащих 

миллионы произведений человеческого искусства. 

Такая смена парадигмы позволила алгоритмам совершить качественный скачок: 

от геометрических паттернов к пониманию семантики. Нейросетевые модели 

научились улавливать сложнейшие стилистические нюансы, такие как характер 

мазка конкретного художника, освещение в разных художественных школах и 

глубокие концептуальные связи между объектами. Теперь система не просто 

комбинирует пиксели по заданным формулам, а оперирует абстрактными 

представлениями о мире. Вместо «хаоса» случайных чисел современные 

алгоритмы работают с «структурированным латентным пространством», где 

каждая точка соответствует определенному визуальному смыслу, что делает 

процесс генерации не случайным угадыванием, а направленным поиском 

эстетической формы в бесконечном поле вероятностей. 

Анализ архитектур генеративно-состязательных сетей (GAN) 

Генеративно-состязательные сети, предложенные Яном Гудфеллоу, на 

протяжении почти десятилетия оставались доминирующей технологией. 

Архитектура GAN основывается на математической игре с нулевой суммой между 

двумя нейронными сетями: генератором и дискриминатором. 

Генератор создает изображение из случайного вектора в латентном пространстве, 

стремясь обмануть дискриминатор. Дискриминатор, в свою очередь, обучается 

отличать реальные изображения из обучающей выборки от сгенерированных. 

Этот процесс итеративного обучения ведет к тому, что генератор начинает 

создавать поразительно реалистичные образы. К 2025 году модификации GAN, 

такие как StyleGAN3, позволяют достигать идеальной эквивариантности, 

исключая артефакты при вращении и перемещении объектов на изображении. 

Диффузионные модели: прорыв в качестве и управлении 

Начиная с 2023 года, лидерство в генеративном искусстве перешло к 

диффузионным моделям (DDPM). Математический принцип диффузии 

заключается в постепенном добавлении гауссова шума к изображению до его 

полного разрушения с последующим обучением нейросети обратному процессу 

— восстановлению структуры из хаоса. 
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Важнейшим преимуществом диффузионных моделей стала их высокая 

управляемость через текстовые описания (Text-to-Image). Использование 

архитектуры трансформеров и механизма внимания (Attention) позволяет 

алгоритму сопоставлять семантику слов с визуальными признаками. В 2025 году 

новые итерации моделей, такие как Stable Diffusion XL и проприетарные решения 

уровня Midjourney v7, демонстрируют фотореализм и понимание сложной 

композиции, что делает их незаменимыми в профессиональном продакшене. 

Математика латентного пространства и семантический контроль 

В основе работы любой современной генеративной модели лежит понятие 

латентного пространства — многомерного векторного пространства, в котором 

сжаты все возможные вариации генерируемых объектов. Манипуляция векторами 

в этом пространстве позволяет художнику проводить «латентные прогулки», 

плавно трансформируя один образ в другой или изменяя конкретные 

характеристики (например, освещение или стиль), не затрагивая остальную часть 

композиции. 

Анализ алгоритмов показывает, что эффективность генерации напрямую зависит 

от топологии этого пространства. Современные методы регуляризации позволяют 

делать латентное пространство более структурированным, что обеспечивает 

предсказуемость результатов и открывает путь к созданию инструментов точного 

творческого редактирования. 

Этические и правовые аспекты алгоритмического творчества 

Бурное развитие генеративных алгоритмов породило ряд серьезных вызовов. 

Обучение моделей на миллиардах изображений, защищенных авторским правом, 

вызывает дискуссии о легитимности такого использования данных. В 2025 году 

на государственном уровне во многих странах внедряются механизмы 

маркировки ИИ-контента и разрабатываются правовые нормы, регулирующие 

статус «цифрового искусства». 

С экономической точки зрения алгоритмизация творчества ведет к автоматизации 

рутинных задач дизайна, что требует от художников перехода на уровень арт-

дирекшена и кураторства алгоритмических потоков. 

Заключение 

Анализ алгоритмов в генеративном искусстве подтверждает, что мы находимся в 

фазе перехода от «инструментального» использования вычислительной техники к 

«интеллектуальному сотворчеству». Диффузионные модели и GAN 

фундаментально изменили порог входа в визуальное искусство, сделав его 

доступным для тех, кто владеет концептуальным мышлением, но не обладает 

традиционными академическими навыками рисования.  
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Дальнейшее развитие области будет связано с повышением интерактивности 

алгоритмов и их интеграцией в трехмерное моделирование и видеопроизводство 

в реальном времени. 
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