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Работа посвящена анализу динамических аспектов мультимодальной репрезентации вирту-

ального пространства, основанной на интеграции вербальных и визуальных данных для выявления 

когнитивных моделей пространственной репрезентации. В основе работы лежит комплексный экспе-

римент с участием 20 информантов, который включал фиксацию устного пересказа виртуального 

пространства и создание его визуальных ментальных карт. Полученные данные моделировались с ис-

пользованием инструментов мультимодальной визуальной аналитики (Semograph, Creative Maps Studio, 

SciVi, Python), что обеспечило их формализацию и сопоставимость. Анализ моделированных данных 

позволил выделить текстовые и иллюстративные модели репрезентации виртуального пространства, 

для которых были выявлены сходные структурные закономерности. Текстовые модели отражают се-

мантико-функциональную структуру пространства, визуальные – его количественно-пространственные 

параметры. Динамические модели выявили ядро и периферию когнитивных связей и показали диф-

ференцирующие признаки, характерные для мультимодального воспроизведения информации. 

Ключевые слова: виртуальная реальность; VR-пространство; мультимодальная репрезента-

ция; когнитивные модели; динамические последовательности; ментальные карты. 

 

Введение 

Статья посвящена анализу динамических ас-

пектов мультимодальной репрезентации вирту-

ального пространства. Динамические аспекты 

репрезентации понимаются как организация про-

странственной информации. Данная организация 

проявляется в последовательности и процессу-

альности восприятия информации, структуриро-

вания и воспроизведения ее субъектом в ходе 

взаимодействия с пространством. Эти аспекты 

реализуются в виде когнитивных моделей, опи-

сывающих процессы восприятия, переработки и 

интерпретации информации в среде виртуальной 

реальности (VR). 

VR в широком понимании трактуется как ис-

кусственно созданная информационная среда, 

функционирующая в интерфейсе «человек – 

компьютер» [Ладов 2004: 19]. VR в научном 

дискурсе разграничивается с мультимедиа, ки-

берпространством и AR: в отличие от мультиме-

диа как аудиовизуальной технологии [Дворко 

2004] и киберпространства как сферы электрон-

ных взаимодействий [Хайм 1995], VR является 

автономной системой моделирования искусст-

венных сред, тогда как AR лишь дополняет ре-

альность [Яковлев, Пустов 2013; Azuma 1997; 

Caudell, Mizell 1992]. Сегодня VR занимает зна-

чимое место в методологии когнитивной лингвис-

тики, открывая широкие перспективы для иссле-

дования механизмов сознания, памяти, мышления 

и человеческого взаимодействия [Heyselaar, Ha-

goort, Segaert 2015; Peeters 2019]. 

VR-среда обладает рядом ключевых свойств – 

порожденностью, автономностью, иллюстратив-

ностью, интерактивностью и иммерсивностью, что 

позволяет рассматривать ее как специфическую 

когнитивно-коммуникативную площадку [Bryson: 

электр. ресурс; Castronovo et al. 2013: 23]. VR 

формирует стимулы в сенсорном поле пользова-

теля и фиксирует его ответные реакции в реаль-

ном времени [Corey: электр. ресурс; Lanier 1992]. 

При этом степень погруженности в VR варьиру-

ет в зависимости от индивидуальных особенно-

стей восприятия человека и качества технологи-

ческой реализации [Зинченко, Меньшикова, Бая-

ковский 2010; Zinchenko, Kovalev, Menshikova 

2015]. Таким образом, свойства VR-среды, опре-

деляющие степень вовлеченности пользователя, 
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напрямую соотносятся с процессами ментальной 

репрезентации, поскольку именно через них 

происходит преобразование сенсорных стимулов 

в субъективные когнитивные модели восприни-

маемого пространства. 

При восприятии пространства и активации 

механизмов ментальных репрезентаций обеспе-

чивается формирование умственных образов 

внешней среды на основе сенсорных данных и 

индивидуального опыта [Ребеко 1998; Холодная 

2002]. Эти репрезентации носят субъективный и 

динамичный характер: они воспроизводимы, из-

менчивы и зависят от когнитивных, аффектив-

ных и социокультурных факторов [Ожерельева 

2019; Прохоров 2021; Fauconnier 1994; 2009]. 

Ключевым инструментом изучения процессов 

формирования и динамической трансформации 

ментальных репрезентаций пространства являет-

ся когнитивное моделирование. Модели позво-

ляют аппроксимировать скрытые когнитивные 

процессы (восприятие, память, мышление и др.) 

и представить их в логически структурированном 

виде [Бирюков 1974; Хомский 1972; Sun 2008]. 

В лингвистике когнитивные модели репрезен-

тации пространства изучаются как в текстовой, 

так и в иллюстративной форме. Вербальные ре-

презентации позволяют зафиксировать когни-

тивные стратегии описания пространства: выде-

ление объектов, установление связей между ни-

ми, оценочные характеристики и даже эмоцио-

нальную окраску [Ожерельева 2019; Pitt: электр. 

ресурс]. Визуальные репрезентации, в свою оче-

редь, опираются на ментальные карты и образ-

ные схемы [Mandler, Pagan Canovas 2014; 

Stevenson 1996]. Они позволяют анализировать 

пространственные нарративы и когнитивное кар-

тирование, которые трактуются как динамиче-

ский процесс переработки информации о про-

странстве [Грудева 2021; Stea 2017]. 

Исследование как вербальных, так и визуаль-

ных способов репрезентации пространства под-

водит к необходимости их интеграции, что ста-

новится основанием для мультимодального под-

хода, который объединяет разнообразные данные, 

отражающие различные аспекты когнитивного 

процесса. Мультимодальная репрезентация про-

странства позволяет исследовать как универ-

сальные когнитивные механизмы (устойчивые 

ориентиры, базовые объекты и др.), так и специ-

фические различия в каналах передачи информа-

ции (семантическую группировку в вербальной 

форме и пространственное распределение в ви-

зуальной) [Белоусов и др. 2023; Lansdale 1998; 

Lansdale, Humphries, Flynn 2013]. 

Особую актуальность мультимодальный под-

ход приобретает в VR как в специфическом ког-

нитивно-коммуникативном пространстве, в ко-

тором процессы восприятия, осмысления и вос-

произведения пространственных характеристик 

разворачиваются в условиях высокой иммерсив-

ности. Такой подход обеспечивает выявление ус-

тойчивых структурных закономерностей и диф-

ференцирующих признаков мультимодального 

воспроизведения пространственного опыта в VR-

среде. Анализ динамических аспектов репрезен-

тации VR-пространства может осуществляться в 

рамках различных репрезентативных каналов, 

однако их интеграция в мультимодальной пер-

спективе предоставляет дополнительные анали-

тические возможности для описания когнитив-

ных механизмов пространственного воспроизве-

дения. В данной работе предлагаются мультимо-

дальный и когнитивно-ориентированный подходы, 

основанные на интеграции устных пересказов и 

визуальных ментальных карт, позволяющие рас-

сматривать динамику пространственной репре-

зентации как иерархически организованную сис-

тему когнитивных моделей последовательности, 

процессов и структур. Отсюда и основная гипоте-

за исследования, которая состоит в том, что одни 

и те же когнитивные модели реализуются в вер-

бальном и визуальном каналах репрезентации с 

различной функциональной нагрузкой. 

Интеграция устных пересказов и визуальных 

ментальных карт открывает возможность фикси-

ровать динамические модели репрезентации на 

различных уровнях: от последовательностей дей-

ствий до структурных особенностей пространст-

венных представлений. Это дает возможность 

напрямую сопоставлять вербальные и визуаль-

ные данные, что становится фундаментом для 

анализа когнитивной организации восприятия 

виртуальной среды. Для достижения этих целей 

применяется комплексный эксперимент, который 

реализует мультимодальный подход и позволяет 

проследить взаимодействие когнитивных и ком-

муникативных процессов в рамках взаимодейст-

вия с VR-пространством. 

 

Методика эксперимента 

В эксперименте приняли участие 20 инфор-

мантов – представителей одной социальной груп-

пы (все информанты – девушки, студентки фи-

лологического факультета); таким образом ис-

ключается влияние разных экстралингвистиче-

ских факторов на результаты эксперимента. 

Эксперимент включал три этапа.  

Первый этап эксперимента проводился в спе-

циально созданной VR-среде, реализованной на 

базе игрового движка Unreal Engine, предостав-

ляющего готовые подсистемы для моделирова-

ния VR. Данная VR-платформа включала три 
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компонента: сцены, персонажа (говорящего) и 

предметы (референты и ориентиры). Сцены но-

сили статический характер, персонаж и предме-

ты выполняли декоративную функцию, однако 

персонаж обладал речью. Платформа позволяла 

варьировать независимые переменные, включая 

объекты сцены. Смоделированное VR-простран-

ство представляло собой кафе с 19 квадратными 

столами и 38 стульями, расположенными вдоль 

стен и в центре зала. На столах находились еда и 

посуда, интерьер дополняли горшки с цветами, 

картины, часы, радиаторы и панорамные окна и 

др. Эти элементы служили ориентирами в про-

странстве (см. Рисунки 1–2). 

 
Рисунок 1. Фрагмент первого этапа эксперимента 

 

В эксперименте использовались три сцены: 

одна лично-ориентированная и две пространст-

венно-ориентированные. При их построении учи-

тывались три коммуникативных параметра: вза-

имное расположение коммуникантов (face-to-face, 

face-to-back, side-by-side conversation); местопо-

ложение референтов во внутреннем или внешнем 

пространстве коммуникации; нахождение рефе-

рентов в поле зрения коммуникантов либо вне 

его (подробнее см. [Талески 2024]). 

Первая сцена – лично-ориентированная, от-

ражающая коммуникацию лицом к лицу (см. Ри-

сунок 2). В ней выделено 13 референтов, распо-

ложенных во внутреннем и внешнем пространст-

ве коммуникации. Вторая сцена является про-

странственно-ориентированной, в ней инфор-

мант находится рядом с говорящим, но затем их 

позиции изменяются в процессе движения. Здесь 

также зафиксировано 13 референтов, функциони-

рующих во внешнем пространстве. Третья сцена – 

также пространственно-ориентированная, но с со-

беседником за спиной говорящего. Она включает 

14 зон интереса, при этом параметр «поле зрения» 

варьирует в зависимости от позиции референта. 
 

  

Рисунок 2. Условные обозначения и макет сцены 1 
 

На основе анализа экспериментальных сцен и 

реплик, заимствованных из предыдущего иссле-

дования и адаптированных к данному этапу экс-

перимента, было выделено 40 зон интереса [там 

же]; количество зон интереса было обусловлено 

набором референтов в виртуальном пространстве. 

Каждая зона соотносилась с репликой, которая 

предъявлялась информанту, например, Предмет 

перед Вами на ближайшем от Вас столе. Репли-

ки включали комбинации ориентиров разных 
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типов (аллоцентрический, геоцентрический, эго-

центрический) [см. Bryant 1992; Levinson 1996; 

2003], по которым необходимо было найти пред-

мет в VR-пространстве и указать на него с по-

мощью джойстика. Реплики и основные пара-

метры сцены заимствованы из исследования 

дейктического и коммуникативного поведения 

говорящего в VR [Талески 2024]. 

В данной работе рассматриваются результаты 

второго этапа, посвященного репрезентации вир-

туального пространства и крайне важного в 

структуре эксперимента в целом. Задания второ-

го этапа сообщались информантам только после 

завершения первого, что позволило исключить 

сознательную регуляцию поведения. Согласно 

наблюдениям когнитологов, переработка инфор-

мации на бессознательном уровне происходит 

быстрее и эффективнее вне зависимости от ее 

сложности [Дружинин 2002: 17]. 

Итак, после завершения первого этапа, иден-

тичного для всех информантов, на втором этапе 

участники были разделены на две равные группы 

по 10 человек. Обеим группам предлагались сход-

ные задания, которые заключались в репрезента-

ции виртуального пространства, воспринятого на 

первом этапе эксперимента. При этом формы 

репрезентации различались: информанты первой 

группы осуществляли репрезентацию в устной 

форме в виде связного рассказа о виртуальном 

пространстве, тогда как участники второй группы 

выполняли задание посредством визуализации 

пространства в форме ментальной карты. 

Устные рассказы информантов о пространст-

ве фиксировались на видеокамеру. Суммарная 

продолжительность записей составила 23 минуты 

17 секунд. Записи были расшифрованы, в резуль-

тате чего было получено 10 текстов информантов. 

Данный текстовый материал подвергался много-

уровневой обработке: вербальные реакции син-

хронизировались с невербальными средствами 

(жесты, мимика, движения глаз). Реплики разде-

лялись на фразы и синтагмы, каждая из которых 

соотносилась с соответствующим невербальным 

элементом. Для систематизации данных созда-

вался проект в ИС «Семограф», где каждой ре-

акции соответствовал отдельный контекст (см. 

фрагмент контекста в ИС «Семограф» на Рисун-

ке 3). Это позволило проводить анализ простран-

ственной семантики и функций каждого средства 

коммуникации. Результаты анализа включали 

сведения о плотности связей между компонента-

ми и метатекстовой информации [см. Belousov, 

Erofeeva, Leshchenko 2017; Рябинин, Баранов, Бе-

лоусов 2017; Рябинин, Белоусов, Чуприна 2018]. 
 

 

Рисунок 3. Фрагмент контекста в ИС «Семограф» 
 

При визуализации репрезентации пространст-

ва с помощью ментальной карты (см. Рисунок 4) 

информанты выполняли задачу в редакторе ког-

нитивной графики Creative Maps Studio (см. 

https://creativemaps.studio), предназначенном для 

создания и анализа цифровых репрезентаций. С 

его помощью были созданы векторные изобра-

жения объектов VR-пространства первого этапа, 

параметры которых (цвет, размер) можно варьи-

ровать в заданных пределах [Белоусов и др. 
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2023]. Участники эксперимента использовали 

эти изображения для визуализации ментальных 

карт на основе пространственной памяти. Век-

торный формат карт в редакторе Creative Maps 

Studio упрощает анализ данных и позволяет 

сравнивать визуальные и вербальные репрезен-

тации, что делает платформу удобным инстру-

ментом для изучения ментальных карт и когни-

тивных моделей ориентации (см. подробнее 

[Chumakov et al. 2021]). 
 

 

Рисунок 4. Фрагмент иллюстрации VR-пространства на платформе Creative Maps Studio 
 

Для обработки данных использовался модуль 

Creative Maps Studio, реализованный на принци-

пах DFD (Data Flow Diagram) и аналогичный ар-

хитектуре визуальной аналитики SciVi [там же]. 

Этот модуль обеспечивал классификацию мен-

тальных карт, а также последовательное выпол-

нение алгоритмов и обмен данными между ними. 

На основе анализа полученных данных выде-

лялись классификационные категории, формиро-

вавшие когнитивные модели. Среди разнообраз-

ных когнитивных моделей и их разновидностей 

(вычислительных, изобразительных, статических, 

динамических модели в текстах и в иллюстраци-

ях, дейктических, моделей ракурса, стилевых 

моделей в иллюстрациях и др.) в данном случае 

рассматривались только к динамические моде-

ли – текстовые и иллюстративные. Построенные 

когнитивные динамические модели способство-

вали выявлению механизмов поведения в вирту-

альном пространстве. 

 

Модели текстовых репрезентаций 

Среди моделей текстовых репрезентаций вы-

деляются три типа: модели последовательности, 

модели передвижения и модели процессов. 

Модели передвижения формируются за счет 

глагольных и отглагольных лексем, репрезенти-

рующих изменение или фиксацию пространст-

венного положения объектов. Эти модели со-

держат всего несколько лексем: перемещались, 

выстроены, сдвинуты, составлены, повешены, 

разделены. Кроме того, в ходе анализа выделена 

доминирующая группа лексем со значением ста-

тического пространственного положения. Еди-

ницы этой группы описывают объекты в состоя-

нии покоя и их локализацию, что отражает ста-

тичный характер описываемой визуальной сцены 

и является доминирующей стратегией в наррати-

вах информантов. Это характеризует простран-

ство как статичное, поскольку перемещаться по 

виртуальному помещению может только гово-

рящий, а все описываемые предметы и собесед-

ник остаются неподвижны. 

Модели процессов включают лексемы с се-

мантикой мыслительных, визуальных и речевых 

процессов, например: забыла, помню, видела, 

рассмотрела, говорил, пытался объяснить и др. 

Отнесение моделей процессов к классу динами-

ческих моделей обусловлено тем, что они репре-

зентируют не изменение положения объекта в 

пространстве, а динамику его ментальной репре-

зентации. Данные модели вербализуют активные 

процессы когнитивного конструирования образа 

пространства (припоминание, интерпретацию), 

перцептивного взаимодействия с ним (наблюде-

ние, осмотр) и его коммуникативного согласова-

ния. Таким образом, динамика здесь проявляется 

на уровне развертывания внутреннего образа и 

позиции наблюдателя (эгоцентрической/аллоцен-

трической), что делает эти модели ключевыми 

для понимания того, как пространство не просто 

отражается, но проживается и порождается в ак-

те речи. 

Модели последовательности представлены в 

виде интерактивного кругового графа (см. Рису-

нок 5), построенного в системе SciVi (https://sci-

vi.semograph.com), с настраиваемыми средствами 

предобработки отображаемых данных. 
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Рисунок 5. Интерактивный круговой граф, построенный в системе SciVi 
 

Дуги графа заданы квадратичными кривыми 

Безье, построенными на основе трех контроль-

ных точек: первая и третья фиксируются в со-

единяемых вершинах, а вторая располагается в 

центре окружности. Толщина дуг варьирует про-

порционально их весу. Благодаря модульной 

структуре графа становится возможным выявле-

ние устойчивых компонентов, отражающих спе-

цифику пересказов информантов, а также визуа-

лизации частотности связей между ориентирами 

[Рябинин 2017]. 

Для обеспечения аналитической функцио-

нальности кругового графа реализованы различ-

ные интерактивные возможности, включая мас-

штабирование, фильтрацию вершин и дуг по ве-

су, выделение и редактирование вершин, изме-

нение цвета и порядка уровней иерархии, а также 

работу с кластерами и многосрезовыми визуали-

зациями с помощью дискретной шкалы (квази-

зум) [Бондарев, Галактионов, Шапиро 2017]. 

В графе (Рисунок 5) отражены все полученные 

ориентиры: гиперонимы и гипонимы. Они соот-

ветствуют вершинам, которые равномерно рас-

пределены по окружности. С помощью дуг визу-

ально представлена связь между ориентирами. 

Для более детального анализа этих связей це-

лесообразно обратиться к количественным ха-

рактеристикам графа. В терминах сетевого ана-

лиза частотность может интерпретироваться 

двояко: как показатель прочности ребер, то есть 

устойчивости связок между объектами, и как по-

казатель центральности узлов, отражающий час-

тоту участия конкретного ориентира в различ-

ных комбинациях. Первый параметр позволяет 

выявить устойчивые когнитивные последова-

тельности, формирующие уровни сети, тогда как 

второй фиксирует ключевые ориентиры, вокруг 

которых группируются связи. Такое разграниче-

ние позволяет учесть как структурные, так и 

функциональные характеристики исследуемого 

материала. 

Все отраженные на графе последовательности 

ориентиров условно разделяются на ядро и пе-

риферию (ближнюю и дальнюю). Такое деление 

выбрано авторами исследования, так как оно ос-

новано на принципе частотности ребер, что по-

зволяет дифференцировать устойчивые и пери-

ферийные когнитивные связи. Пороговые значе-

ния выбраны на основании анализа распределе-

ния частот, что позволило выделить группы свя-



Талески А., Бурлака А.Ю. ДИНАМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ МУЛЬТИМОДАЛЬНОЙ 

РЕПРЕЗЕНТАЦИИ ВИРТУАЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА 

 

27 

зей, существенно различающиеся по степени ус-

тойчивости. Максимальная частотность последо-

вательностей составила 19. В ядро вошли наибо-

лее частотные последовательности – те, которые 

встречаются 12 и более раз; к ближней перифе-

рийной зоне относятся такие последовательности, 

которые встречаются 4–11 раз; все остальные 

последовательности (арбуз – тарелка, вилка – 

картина, меню – столик и др.) считаются даль-

ней периферией. В Таблице представлены все 

последовательности, вошедшие в ядро и ближ-

нюю периферию. 

Таблица 

Ядерные и ближнепериферийные последовательности и их частотность 

Частотность (раз) Последовательности Зона 

19 стол(ы) – стол(ы) 

Ядро 14 окно(а) – стол(ы) 

12 цветы – цветы 

8 
стол(ы) – окно(а) 

стол(ы) – стул(ья) 

Ближняя периферия 
5 

пицца – пицца 

окно(а) – окно(а) 

картина(ы) – картина(ы) 

4 

стул(ья) – стол(ы) 

стол(ы) – бутылка(и) вина 

цветы – радиатор(ы) 
 

С точки зрения центральности узлов, стоит 

отметить, что ключевым ориентиром являются 

стол(ы) (см. Рисунок 6), именно этот ориентир 

входит в большинство последовательностей (50). 

Это объясняется, во-первых, количеством столов 

в помещении и их распределенностью (коорди-

наты многих других ориентиров было удобно оп-

ределить через столы); во-вторых, их функцио-

нальной важностью для пространства кафе (они 

являются одним из важнейших элементов для оп-

ределения назначения пространства). Вторым по 

важности является ориентир окно(а) (21 последо-

вательность), а третьим – цветы (20 последова-

тельностей). 

Отдельного внимания заслуживают цикличе-

ские последовательности, то есть такие, где на-

чальная и конечная точка совпадают, например 

стол(ы) – стол(ы). Их высокая частотность объ-

ясняется логикой изложения: описывая помеще-

ние, информанты неоднократно возвращались к 

наиболее значимым для них объектам. Такие 

циклы чаще всего формируются вокруг централь-

ных ориентиров – столов, окон, цветов, а также 

пицц и картин, чья частотность превышает 5. Ре-

же встречаются циклы с ориентирами стакан(ы), 

бутылка(и) вина, название кафе, пироги, радиа-

тор(ы), стул(ья) и табуретка(и), частотность 

которых составляет от 1 до 3. 

Циклические последовательности в переска-

зах о пространстве представляют собой вербаль-

ную проекцию механизмов когнитивной струк-

турации, где ключевые ориентиры выступают в 

роли смысловых опор, обеспечивая связность 

высказывания за счет их повторной активации в 

рабочей памяти. Этот паттерн показывает, как 

целостный визуальный образ постепенно преоб-

разуется в последовательный устный пересказ. 

Частота возвратов к одним и тем же объектам 

связана с их значимостью в ментальной картине 

пространства. Выделение ключевых ориентиров 

отражает работу устойчивых когнитивных схем, 

так как повторные упоминания таких объектов 

выполняют роль опорных точек, которые помо-

гают сохранить целостность пространственной 

модели в процессе ее вербализации. 

Статус опорных точек закрепляется за ориен-

тирами, способными выполнять двойную функ-

цию: обеспечивать целостность семантических 

групп через внутренние циклические последова-

тельности и одновременно служить связующими 

мостами между различными категориями объек-

тов в процессе развертывания дискурса. Боль-

шинство последовательностей логичны и соеди-

няют ориентиры, находящиеся в одной семанти-

ческой группе. Удалось выделить три такие 

группы: 1) предметы, «слитые» со стеной, нахо-

дящиеся близко к ней, например картина, часы, 

окно, надпись с названием кафе, керамические 

горшки; 2) предметы, находящиеся на столах, 

например еда, посуда, приборы, графин, чеки, 

меню, ваза, бутылки, солонка, салфетки; 3) дру-

гие предметы мебели и интерьера, например 

столы, табуретки, стулья, цветы. При этом три 

ключевых ориентира – стол(ы), окно(а), цветы – 

часто используются для перехода от одной груп-

пе к другой во время пересказа. 

Эпизодически встречаются такие периферийные 

последовательности, например, пицца – керамиче-

ские горшки, меню – радиаторы, графин(ы  – цве-

ты, бутылка(и) вина – радиаторы, арбуз – стулья 

и др. Они являются нетипичными и отражают рез-

кий переход между семантическими группами. 
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Рисунок 6. Последовательности, начальная точка которых – ориентир стол(ы) 

 

Модели визуальных репрезентаций 

Для иллюстративных материалов так же, как 

и для текстовых, был применен анализ последо-

вательности, в которой информанты совершают 

операции с ориентирами (добавляют, перемеща-

ют или изменяют параметры). Анализ последо-

вательности таких операций отражает динамику 

визуализации VR-пространства и может указы-

вать на значимость объектов и закономерности 

их использования. 

Для анализа динамических моделей, в первую 

очередь, использована частотная обработка би-

грамм (последовательных пар ориентиров), из-

влеченных из линейного текста. Сначала длин-

ная строка, содержащая перечисление объектов, 

например Столик, Стул, Окно, Пицца и т. д., бы-

ла обработана с помощью метода токенизации по 

пробелу (split()). Таким образом, строка была 

разбита на отдельные элементы (токены). 

На следующем этапе из полученного списка 

слов были извлечены биграммы с помощью 

функции ngrams из библиотеки NLTK, настроен-

ной на длину 2. Каждая биграмма представляет 

собой переход от одного объекта к другому при 

воспроизведении ментальной карты виртуально-

го пространства. 

С использованием структуры Counter из мо-

дуля collections подсчитаны частоты биграмм, 

т. е. для каждой уникальной пары объектов оп-

ределено, сколько раз она встречалась. Наконец, 

результаты отсортированы по убыванию частоты 

появления, что позволило выделить наиболее 

типичные и репрезентативные связки объектов в 

структуре сцены (см. Рисунок 7). 

Такой способ обработки последовательности 

появления объектов при репрезентации служит 

инструментом выявления закономерностей в ког-

нитивной организации визуального пространства. 

Последовательность может быть интерпретиро-

вана как отражение ментальной структуры сцены, 

зафиксированной участником эксперимента. 

Всего обнаружено 182 разновидности после-

довательностей. Все разновидности, как и для 

текстов пересказа, на основе анализа распреде-

лений частот разбиты на группы по частотности 

встречаемости: ядерная (частотность выше 9
1
), 

периферийная, включающая ближнюю перифе-

рию (частотность 4–9) и дальнюю периферию 

(частотность 1–3). 

Ключевым ориентиром в случае с иллюстра-

циями является стул – с ним связано 253 после-

довательности. Вторым по встречаемости явля-
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ется ориентир столик (213), а третьим – бокал 

вина (100). Частично это повторяет результаты 

первой вариации эксперимента, т. к. стол и там 

являлся одним из ключевых ориентиров. Тем не 

менее, окно и цветы в иллюстрациях встречают-

ся значительно реже – 59 и 61 раз соответственно; 

стул и бокал вина, напротив, выходят на первый 

план. Эти различия, скорее всего, связаны с ко-

личеством ориентиров в виртуальном помеще-

нии и спецификой типов репрезентации.  

В текстовой репрезентации на первый план 

выходят более функционально значимые ориен-

тиры (стол), которые, к тому же, часто исполь-

зуются для указания на другие ориентиры, и ви-

зуально выделяющиеся элементы (окно, картина, 

цветы, пицца), а в иллюстрациях ключевые ори-

ентиры могут отражать лишь количество этих 

объектов в пространстве. Так, хотя окна есть на 

9 иллюстрациях из 10, их количество значитель-

но меньше, чем стульев. Если рассматривать не 

количество элементов, а встречаемость (есть 

объект или нет) в каждой иллюстрации, то ре-

зультаты анализа принципиально меняются. В 

этом случае ключевыми элементами будут те, 

что есть на всех иллюстрациях: стол, стул, цве-

ты, картина, бокал вина. 

Еще один подход к определению ключевых 

ориентиров основан на выделении объектов, ко-

торые добавлялись информантами в первую оче-

редь. Именно с них начинался процесс визуали-

зации, от их местоположения информанты от-

талкивались при распределении последующих 

предметов. Такими ориентирами являются: стол 

(у информантов 11, 12, 17, 18), окно (у инфор-

мантов 13, 15, 16, 20), картины (у информан-

та 14) и радиатор (у информанта 19); большая 

часть из них соотносится с ключевыми ориенти-

рами текстовой репрезентации. В случаях, когда 

объект добавляется первым только у одного ин-

форманта, после этого объекта добавляется один 

из ключевых ориентиров текстовой репрезента-

ции (у информанта 14 это стол, а у 19 – цветы). 
 

 
Рисунок 7. Фрагмент таблицы с последовательностями операций с ориентирами 

при иллюстрирующей репрезентации 
 

Сравнение моделей текстовых и визуаль-

ных репрезентаций 

Пересечения визуальной и текстовой репре-

зентаций выявлялись путем сопоставительного 

анализа наиболее репрезентативных элементов 

текстовых и иллюстративных моделей; в качест-

ве основания для сравнения использовались 

ключевые ориентиры. Пересечения моделей го-

ворят о тесной связи процессов обработки ин-

формации о пространстве. Вероятно, в обоих 
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случаях реконструкция ментальной карты про-

исходит с опорой на конкретные объекты, кото-

рые функционально важны для помещения или 

визуально выделяются, остальные же объекты 

«достраиваются» вокруг ключевых. Эту гипотезу 

подтверждают также распределение ориентиров 

по семантическим группам в текстовой репре-

зентации и последовательность добавления объ-

ектов в иллюстрациях (сначала используются 

более крупные, основные ориентиры, затем рас-

пределяются детали). 

В визуальной репрезентации распределить 

ориентиры на семантические группы невозможно, 

так как чаще всего переход между ними резкий. 

Наиболее логичным в этом случае представляет-

ся разделение объектов на базовые и добавочные. 

К деталям будут относиться небольшие объекты, 

которые находятся на столах (посуда, меню, раз-

личная еда и т.д.) и на стенах (маленькие цветы, 

часы). Они чаще всего добавляются после основ-

ных, однако являются также значимыми, присут-

ствуют на всех иллюстрациях. Отсутствие разде-

ления на семантические группы связано с осо-

бенностью иллюстрирования. В отличие от тек-

стовой репрезентации, информантам, которые ви-

зуализировали VR-пространство, не нужно было 

организовывать языковой переход от одного ори-

ентира к другому, зато необходимо было сплани-

ровать распределение места на иллюстрации. 

Важно отметить, что закономерность с час-

тотностью циклических последовательностей, 

обнаруженная при анализе рассказов, проявляет-

ся и при репрезентации пространства в виде ил-

люстраций. Все ядерные последовательности за 

исключением столик – стул являются цикличе-

скими. При этом среди ближнепериферийных 

только одна последовательность, а именно ста-

кан – стакан, является циклической, и таким об-

разом вероятность появления такого типа после-

довательности снижается с 0,97
1
 (в ядерных по-

следовательностях) до 0,9 (в ближнепериферий-

ных), в отличие от последовательностей тексто-

вой репрезентации, где вероятность циклической 

последовательности в этих двух группах разли-

чалась только в два раза (0,68 для ядерных и 0,34 

для ближнепериферийных). 

Такие различия могут быть связаны с особен-

ностями типов репрезентации. При пересказе 

информанты, упоминая ориентиры, говорили об 

их свойствах более подробно и создавались цик-

лические последовательности, в то время как при 

иллюстрировании не было необходимости гово-

рить о свойствах добавочных объектов, и ин-

формант переходил к другому ориентиру, распо-

ложение которого чаще всего было вблизи пре-

дыдущего. При этом в случае с базовыми пред-

метами циклические последовательности были 

не менее частотными, чем в текстовой репрезен-

тации, так как они создавали основу для распре-

деления деталей. 

Циклические последовательности обычно 

встречаются вокруг ключевых, т. е. наиболее 

частотных ориентиров в иллюстрирующей ре-

презентации: стул – стул (199 последовательно-

стей), столик – столик (126), бокал вина – бокал 

вина (70), окно – окно (39), тарелка – тарелка 

(31), цветы – цветы (25) и др. 

 

Заключение 

Исследование динамических аспектов муль-

тимодальной репрезентации VR-пространства 

подтвердило эффективность интеграции вер-

бальных и визуальных данных для выявления 

когнитивных моделей восприятия. Результаты 

показали, что текстовые и иллюстративные ре-

презентации формируют сходные структурные 

закономерности, включая выделение ключевых 

ориентиров, циклические последовательности и 

распределение объектов по степени значимости. 

При этом текстовые модели чаще отражают функ-

циональную значимость объектов и их семантиче-

скую организацию, тогда как визуальные репре-

зентации фиксируют количественные и простран-

ственные характеристики объектов, включая их 

первичность при построении ментальной карты. 

Динамические модели последовательностей, 

передвижений и процессов позволили выявить 

ядро и периферию когнитивных связей, демон-

стрирующих устойчивость ключевых ориенти-

ров и вариативность второстепенных объектов. 

При этом наблюдается тенденция к распределе-

нию ориентиров по принципу «близко – далеко», 

а также по семантической и функциональной 

принадлежности. Циклические последовательно-

сти, характерные для ключевых ориентиров, 

подтверждают повторяемость когнитивных стра-

тегий, а различия в вероятностях их возникнове-

ния между текстовой и визуальной репрезента-

цией отражают специфику мультимодального 

воспроизведения информации. Динамические 

модели также фиксируют закономерности после-

довательности добавления и изменения ориенти-

ров, демонстрируя выбор ключевой информации 

о пространстве и структуру ее репрезентации. 

Таким образом, мультимодальный подход к 

анализу VR-пространства позволяет не только 

фиксировать структурные и функциональные 

особенности когнитивной организации, но и вы-

являть механизмы обработки информации в раз-

личных каналах репрезентации. 

Дальнейшие исследования в этой области мо-

гут сосредоточиться на более детальном изуче-
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нии взаимосвязей между семантической, функ-

циональной и пространственной структурой объ-

ектов в VR, а также на выявлении закономерно-

стей индивидуальных стратегий репрезентации. 

Это открывает возможности для разработки 

адаптивных VR-интерфейсов и образовательных 

сред, учитывающих когнитивные особенности 

пользователей, а также для моделирования про-

гностических когнитивных карт, способных 

предсказывать поведение и восприятие в вирту-

альных средах. 

Примечания 
1 
Различие пороговых значений (12 для тек-

стовых и 9 для иллюстративных моделей после-

довательности) обусловлено неодинаковой плот-

ностью ориентиров и связей в вербальных и ви-

зуальных репрезентациях и определялось на ос-

нове соотношения среднего числа ориентиров и 

частотных распределений, что обеспечивает со-

поставимую когнитивную нагрузку и аналитиче-

скую эквивалентность выделяемых ядер. 
2 
Вероятность циклической последовательно-

сти рассчитана как доля циклических последова-

тельностей в общей численности последователь-

ностей каждой группы, что позволяет оценить их 

устойчивость и соотнести с зонами ядра и пери-

ферии. 
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The study is devoted to the analysis of dynamic aspects of the multimodal representation of virtual 

space, based on the integration of verbal and visual data to identify cognitive models of spatial representation. 

The research is grounded in a comprehensive experiment involving 20 participants, which included the re-

cording of oral narrations of virtual space and the construction of its visual mental maps. The collected data 

were modeled using multimodal visual analytics tools (Semograph, Creative Maps Studio, SciVi, Python), 

which ensured their formalization and comparability. The analysis of the modeled data made it possible to 

identify textual and illustrative models of virtual space representation, for which similar structural patterns 

were revealed. Textual models reflect the semantic-functional structure of space, whereas visual models con-

vey its quantitative-spatial parameters. Dynamic models revealed the core and periphery of cognitive con-

nections and demonstrated differentiating features characteristic of multimodal information reproduction. 
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