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Аннотация Ключевые слова 
Рассмотрена проблема графического сопровож-
дения процессов принятия решений при работе  
с множеством сложных многопараметрических 
объектов, требующих сравнения. Отмечены слож-
ности процесса визуализации, когда необходимо 
объект отображать в динамике, делая акцент на его 
активности, и объединять категории прошлого, 
настоящего и будущего (модель афферентного син-
теза по Анохину П.К.). Описаны предпосылки  
и генезис появления нотации унифицированного 
графического воплощения активности (UGVA — 
Unified Graphic Visualization of Activity), являющейся 
развитием известного метода «Лица Чернова». Опи-
саны этапы реализации методики формирования 
антропоморфных образов для визуализации слож-
ных многопараметрических объектов в UGVA. 
Приведены примеры наборов образов, где в каче-
стве объектов для сравнения выбраны учебные 
планы, успеваемость студентов, паспорта проектов и 
деятельность сотрудников на рабочем месте. Пред-
ложены методические обобщения, позволяющие 
системно подойти к выбору варианта визуализации 
антропоморфных образов, учитывая специфику 
декомпозиции информации на осях данных и типы 
симметрирования. Приведена система кодирования 
различных вариантов образов в UGVA, использую-
щая сочетание букв латинского и греческого алфа-
витов 
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Введение. Анализ структуры и динамики поведения сложных многопара-
метрических объектов всегда сопряжен с необходимостью свертывания 
информации. В задачах оценки состояния, отслеживания изменений (мо-
ниторинга) и сравнения таких объектов между собой важно не только 
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компактно описать объекты анализа, но и сделать их доступными для ин-
терпретации лицу, принимающему решение (ЛПР). Как показывает прак-
тика, результативность интерпретации данных значительно повышается, 
когда применяются средства когнитивной визуализации [1, 2]. В совре-
менной практике Graph Mining [3], как разделе искусственного интеллекта, 
имеется класс графических нотаций, позволяющий ЛПР ускорить процесс 
принятия решений. 

Сопоставление наиболее распространенных графических нотаций для 
сравнения множества сложных объектов приведено в табл. 1, особый инте-
рес представляет метод «Лица Чернова» [4]. В основном эти нотации ориен-
тированы на статические объекты (текущее состояние), обобщенные в про-
странствах малой размерности, или предметное описание какого-либо  
одного объекта. Если для исходного объекта описание динамики (активно-
сти) важно наравне с его структурной составляющей, то такие данные визуа-
лизировать без использования анимации становится затруднительно.  

Таблица 1 

Сравнение методов визуализации множества объектов 

Метод когнитивной  
визуализации 

Свертывание 
к плоскому 

изобра-
жению 

Отобра-
жение 

множе-
ства объ-

ектов 

Скорость 
интерпре-

тации 

Отобра-
жение 

структуры 

Отобра-
жение 

активно-
сти 

Мнемосхемы (напри-
мер, ГОСТ 21480–76 ) + – + + + 

Графические онтоло-
гии / семантические 
сети / mind-maps / кон-
цептуальные карты [5] 

+ – + + +/– 

Кластеризация [3] + + +/– – – 
Картирование в про-
странстве малой раз-
мерности ([6] и аналоги) 

+ + +/– – – 

Абстрактная пикто-
графика (включая 
дашборды [7]) 

+ – +/– +/– – 

«Лица Чернова» [4] + + + + – 

__________________
 ГОСТ 21480–76. Система «Человек–Машина». Мнемосхемы. Общие эрго-

номические требования. М., Изд-во стандартов, 1981. 
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Когнитивная визуализация ориентирована на то, чтобы ЛПР мог быст-
ро интерпретировать и оценить состояние сложного объекта или их множе-
ства, опираясь на образное мышление. Выявлено [4], что, в отличие от аб-
страктных образов, человек наиболее чувствительно распознает различия 
между теми объектами, которыми он был окружен в процессе эволюции — 
лицами себе подобных. Поэтому оригинальный метод «Лица Чернова» яв-
ляется системой кодирования данных о сложном многопараметрическом 
объекте в виде человеческого лица, имеющего ось симметрии,  позволяю-
щий отображать количественные и качественные показатели (до 18 пара-
метров  при  соблюдении  вертикальной  симметрии  и  вдвое  больше без 
нее [8]). Метод впоследствии подвергался усовершенствованию за счет 
наложения цветовой маркировки [9], анимирования недетерминированных 
параметров [10], отказа от кодирования многих признаков и концентрации  
на эмоции, как интегральной оценке состояния всего объекта [11], отказа  
от формы лица в пользу иных биологических форм (например, [12]). Пре-
емственность этих методов можно проследить на схеме, приведенной  
на рис. 1 (элементы слева). 

Рис. 1. Дивергенция идей, лежащих в основе методов пиктографики  
относительно нотации UGVA 

Сложность использования метода «Лица Чернова» в первую очередь за-
ключается в его эстетической стороне: сильные диспропорции или отсут-
ствие отдельных элементов образа разрушают целостное восприятие объек-
та [13]. Вариантом преодоления этого ограничения стало предложенное 
Филимоновым В.А. [14] расширение образа до человеческой фигуры, опи-
раясь на бионические принципы построения тела (идеи Homo vitruvianus 
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Леонардо да Винчи и система пропорционирования Модулор Ле Корбюзье 
[15]), и включение в образ цельной осмысленной эмоции Джоунса [11]  
(см. рис. 1, элементы справа). Преимуществами указанного метода стали до-
полнительные оси симметрии [14], разделение параметрической (тело)  
и оценочной (лицо) зон образа, возможность наложения дополнительных 
артефактов под специфику задачи принятия решений, а также повышение 
степени принятия образа даже при наличии сильных диспропорций. Но та-
кой образ по-прежнему фиксировал статическую структуру объекта, что  
не решило проблему включения в него аспекта активности.  

Следует пояснить важность учета показателей активности в составе 
образа и их роли в процессе принятия решений. Принятие решений че-
ловеком, согласно теории функциональных систем Анохина П.К. [16], 
базируется на механизме афферентного синтеза, объединяющего опыт 
(память), параметры текущей ситуации (обстановочную афферентацию) 
и целевые установки (доминирующую мотивацию). Несколько упрощен-
ная схема афферентного синтеза [17] приведена на рис. 2. Триединство 
рассмотрения аспектов прошлого, настоящего и будущего позволяет 
комплексно описать исходные данные для задачи принятия решений  
в рамках единой логики.  

Рис. 2. Афферентный синтез (процесс принятия решений) 

Нотация UGVA. Усовершенствование метода Филимонова предло-
жено в [18] — нотация унифицированного графического воплощения 
активности UGVA (Unified Graphic Visualization of Activity), т. е. визуаль-
ное представление профиля сложного многопараметрического объекта, 
выраженного в виде антропоморфного образа, с целью показать особен-
ности его структурно-функциональных параметров и быстро сравнить 
такие профили между собой. В ее основе лежит образ человеческой фи-
гуры, которая синтезируется и отрисовывается с учетом первичных или 
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обобщенных значений ключевых параметров объекта-оригинала и на ко-
торую накладываются данные, практически полезные для принятия тех 
или иных решений. Укрупненные этапы формирования образа можно 
представить в виде следующей последовательности действий. 

1. Определение основных характеристик задачи принятия решений, 
включая выявление следующих акцентов: 

– предпочтительный аспект анализа (структурный, функциональный, 
смешанный);  

–  симметрирование базового образа (билатеральная, аксиальная, 
смешанная симметрия [19]); 

– кодирование в образе ременных структур (прямое отображение, 
косвенное отображение, отсутствует); 

– оси отображения данных (простые, составные); 
– специализация образа (отраслевая, общая); 
– природа расширения антропоморфного образа (антропоморфизм  

и его сочетания с элементами зооморфизма, техноморфизма, мифоморфиз-
ма и др. [20]). 

2. Постановка задачи принятия решений с выделением критериаль-
ного пространства для описания объектов сравнения, а также выделение 
ключевых групп pS  этих критериев [21]. 

3. Приведение морфологии базового образа к специфике задачи 
(частный образ), выделение зон и страт для анализа, а также установле-
ние соответствия между параметрами элементов образа и значениями 
групп pS  (сюда же можно отнести возможность различного кодирования 
отдельных частей образа в зависимости от значений целевого критерия). 

4. Сбор для объектов-оригиналов первичных значений показателей 
и/или их экспертных мнений pjx  в целях оценки значения вклада в каж-
дый элемент образа pmK  по формуле 

 ;pm pj ij
j i

K x    ,p ps m
p

K K   (1) 

где , ,i j p  — счетчики; ,  — параметры и масштабирующие коэффи-
циенты, специфичные для конкретной задачи принятия решений;  
m  — типы структурных групп pS . 

5. Расчет интегральных показателей (например, сбалансированно- 
сти, согласованности, устойчивости), позволяющих комплексно оценить  
объект-оригинал и отобразить соответствующую этой оценке эмоцию  
в предназначенной для этого части образа. 
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6. Наложение на образ дополнительных значений в виде артефактов, 
подчеркивающих специфику генезиса отдельных экземпляров объектов-
оригиналов. 

7. Наложение на образ цветовой маркировки (например, в виде теп-
ловой карты), демонстрирующей текущие (оперативные) значения тех 
параметров, которым соответствуют различные части образа. 

8. Синтез антропоморфного образа в нотации UGVA для каждого об-
следуемого объекта-оригинала. 

9. Сведение множества образов в единую карту, комплексно отобра-
жающую совокупность сравниваемых объектов для ЛПР. 

Следовательно, нотация UGVA позволяет получить совокупность срав-
нимых антропоморфных образов, сформированных относительно единой 
системы критериев в комфортной для восприятия форме. Показателями,  
на которые необходимо обращать внимание ЛПР, являются вертикаль-
ная/горизонтальная симметричность образа, выражение лица антропо-
морфной фигуры в оценочной зоне, наличие/отсутствие тех или иных эле-
ментов в образе отельных альтернатив, характер тепловой карты (раскрас-
ки) [21]. Совокупность образов представляет собой своеобразную карту 
сравниваемых объектов, что, в свою очередь, позволяет компоновать набо-
ры таких карт (атлас) при фиксации цифрового следа (состояния) «ланд-
шафта» сущностей для решаемой задачи принятия решений. 

Проведенное исследование показывает, что методологическое обосно-
вание принципов организации образов в UGVA требует раскрытия и пояс-
нений. Поэтому будем считать, что имеется множество объектов, для кото-
рых разработана единая параметрическая модель и найдены эксперты,  
готовые квалифицированно оценить отдельные значения [18], а также со-
браны первичные данные о каждом объекте. Далее возникает вопрос, как 
лучше подойти к организации отображения данных в составе образа. 

Примеры использования нотации UGVA. Антропоморфные образы 
как сущности, цельно воспринимаемые человеком, должны позволять 
так организовать отображение данных, чтобы они были полезны для 
принятия решений. Проведено несколько экспериментальных исследо-
ваний, которые показали, что нотация UGVA применима для сопровож-
дения решений в задачах оценки текущего состояния объектов (ком-
плексное отображение), мониторинга изменений в объекте, сравнении 
различных объектов между собой, структурной и функциональной опти-
мизации. Приведем ряд примеров. 

Сравнение шести образов учебных планов магистратуры (специаль-
ность «Информатика и вычислительная техника», СФУ) на 2020 г. при ре-
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шении задачи оптимизации состава и обоснования конкурентоспособно-
сти приведено на рис. 3, а. Габариты каждого элемента образа соответ-
ствуют значению ассоциированного параметра, выделяя ось симметрии  
и оценочную зону (лицо). Подробнее этот пример описан в [21]. 

Сравнение показателей успеваемости студентов магистратуры по ре-
зультатам контрольного среза (третий семестр, специальность «Систем-
ный анализ и управление», СФУ) за осенний семестр 2021 г. в целях мо-
ниторинга учебного процесса приведено на рис. 3, б. Цветом на образах 
закодированы оценки уровня развития компетентностей [22]. Дополни-
тельная горизонтальная ось симметрии позволяет оценивать процесс 
обучения в динамике: нижняя страта — учебные навыки с предыдущих 
ступеней обучения, средняя — оценки текущей ступени, а верхняя зона 
выводит оценочно-целевую область [18].  

Рис. 3. Примеры объектов в нотации UGVA для учебных планов  
(а, задача оптимизации) и показателей успеваемости учащихся  

(б, задача мониторинга) 

Примером другой организации образов в нотации UGVA являются 
визуализации, показанные на рис. 4. Сравнение паспортов инновацион-
ных проектов, оценок ресурсов, результативностей их применения и сте-
пеней достижения целевых показателей (цвет) относительно методоло-
гии системной инженерии [23], приведено на рис. 4, а. Цель такого срав-
нения — отслеживание динамики и отбор наиболее перспективных про-
ектов и заявок. Результаты месячного мониторинга деятельности шести 
работников промышленных предприятий, целью которого является вы-
работка мотивирующего воздействия, приведены на рис. 4, б. Здесь каж-
дой оси (конечности) соответствует результативность работы за соответ-
ствующую неделю, а прочие параметры привязаны к оценкам вне плано-
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Рис. 4. Объекты в нотации UGVA для паспортов проектов  
(а, задача оценки и отбора) и исполнения трудовых обязанностей  

(б, задача мониторинга и мотивации) 

вых показателей (соблюдение дисциплины, техники безопасности и др.). 
Цветом показано приращение относительно предыдущего месяца мони-
торинга. 

Нотация UGVA также применялась для визуализации и принятия 
различных решений при работе с такими объектами, как проектная ко-
манда, подразделения в организации, научный профиль ученого и др. 
Накопленный опыт позволяет сделать ряд методологических обобщений, 
имеющих важное значение для продуктивного использования образов 
сложных объектов в нотации UGVA. 

Методические обобщения. Опыт применения когнитивной визуа-
лизации в нотации UGVA и его осмысление для объектов различной 
природы привел к необходимости сформировать ряд методических 
обобщений методом дедукции. Для этого проанализированы полученные 
результаты для таких категорий, как ось отображения данных и тип сим-
метрии.  

Обобщение данных в образ для ЛПР опирается на сгруппирован- 
ные определенным образом компоненты параметрической модели pS ,  
где [1, 2, ..., , ..., ].p n q  Как правило, каждая группа отображается на от-
дельной оси, составляющей основу будущего образа. Выделено пять  
типов осей (A–E), сравнительная характеристика которых приведена  
в табл. 2 и на рис. 5. Очевидно, что составной характер оси будет предпо-
чтительнее для формирования образа объекта с учетом разумной степени 
детализации. 
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Таблица 2 

Характеристика различных типов осей, на базе которых строится образ 

Тип оси Графический  
шаблон (см. рис. 5) 

Однородность 
отображаемых 

данных 

Отображение 
динамики 

А. Простая а – Нет 
В. Составная структурная б Нет Нет 
C. Составная разнород-
ная в Нет Нет 

D. Составная причинно-
следственная г Нет ~Да 

Е. Составная временная д Да Да 
 

 
Рис. 5. Графические шаблоны различных типов осей  

в составе образов нотации UGVA 

Оси отображения данных для визуализации модели сложного много-
параметрического объекта можно компоновать по-разному, используя 
основные типы симметрии [19]. Рассмотрим следующие типы плоскост-
ной симметрии, на базе которых может быть сформирован образ для  
когнитивной визуализации: 

– билатеральная осевая симметрия по вертикали образа, позволяю-
щая ассоциировать плоскость симметрии, отражающую верх и низ обра-
за ( ); 

– билатеральная осевая симметрия по горизонтали образа, позво-
ляющая ассоциировать плоскость симметрии, отражающую правую  
и левую части образа ( ); 

– комбинированная осевая симметрия, включающая в себя независи-
мо интерпретируемые вертикальную и горизонтальную (две) оси сим-
метрии в составе образа ( ); 

– аксиальная (лучевая) симметрия, позволяющая интерпретировать 
композицию осей относительно центра вращения ( ).  

Трансляционный (фрактальный) и спиральный типы симметрии,  
также встречающиеся в живой и неживой природе [20], исключены из ана-
лиза ввиду их неприводимости к антропоморфным образам (как для мето-
да «Лица Чернова», так и для нотации UGVA). При этом включим в рас-
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смотрение асимметричный вариант ( ) для более наглядного позициониро-
вания сравниваемых подходов. Учитывая особенности различных видов 
симметрирования и осей, сравним типовые (не упрощенные) варианты 
применения таких методов пиктографики (см. рис. 1), как метод «Лица 
Чернова» с симметрией (ЛЧ1) и асимметрией (ЛЧ2), фейкодер (ФК), боди-
кодер (БК), дашборд (ДБ). В табл. 3 приведено распределение методов пик-
тографики для различных условий. Данные о применимости нотации 
UGVA представлены в виде цветовой окраски ячеек (темно-серый). Оче-
видно, что при упрощенном использовании антропоморфных образов 
можно распространить окраску со столбца  на  и  (светло-серый). 
Дашборды в ряде ячеек приведены  исходя из допущения, что для визуали-
зации используются различные по форме и выразительности типы визу-
ального кодирования. 

Таблица 3 

Распределение методов пиктографики для различных условий 

Тип оси 
Тип плоскостной симметрии 

     
А. Простая ДБ БК ФК БК ДБ, БК 
В. Составная структурная ДБ – – – ДБ 
C. Составная разнородная ЛЧ2 – ЛЧ1 – – 
D. Составная причинно-
следственная – – –  

– 
 

– 
Е. Составная временная ЛЧ2 – ЛЧ1 – – 

С целью кратко описать архитектуру образа  закодируем его так: тип 
плоскостной симметрии — греческой буквой, далее цифрой — число ве-
дущих осей, затем тип осей — буквой латинского алфавита (курсивом), 
индикаторы наличия оценочной зоны и учета динамики во времени — 
буквами ( иi t ). Налагаемые артефакты и оперативные данные не ко-
дируются. 

В качестве примеров приведем коды шаблонов для образов (см. рис. 3 
и 4). Они будут заданы как β5 ,Bi 5 ,Bit 4Di  и 6Bit  соответственно. При 
этом наличие симметрии по горизонтали или смешанного варианта поз-
воляет ведущими считать только те оси, которые сформированы в сред-
ней страте (по сути, дублируются). 

Заключение. Активное применение нотации UGVA для решения ши-
рокого круга задач приводит как к появлению частных реализаций (дивер-
генций), так и необходимости методического осмысления порождаемой их 
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применением проблематики. Анализ возможностей альтернативных мето-
дов когнитивной визуализации и множества точек приложения (напри-
мер, для автоматизированного обучения) показал, что не везде следует 
пренебрегать классическим методом «Лица Чернова» или когнитивными 
картами. Однако, последние эксперименты с антропоморфными обра-
зами демонстрируют их повышенную способность концентрировать  
информацию [24]. Использование различных вариантов визуализации  
в нотации UGVA дает преимущества в тех случаях, когда многопарамет-
рический объект анализа имеет сложную структуру с более чем двумя век-
торами данных, а переменные-агрегаты должны значительно обобщаться 
или демонстрировать динамику. Для ЛПР такой инструментарий позволя-
ет ускорить анализ ситуации в соответствии со схемой афферентного син-
теза (см. рис. 2), а для систем искусственного интеллекта, использующих  
антропоморфные образы, акцентировать внимание человека на аргумен-
тах при объяснении логики своей работы (подход XAI [25]). 

В качестве актуальных направлений развития нотации UGVA можно 
выделить улучшение гармоничности и выразительности, опираясь на прин-
ципы бионики (в частности, детализацию пропорций элементов в составе 
базовых образов-шаблонов), а также встраивание советующего программ-
ного инструментария в цепочки принятия решений за рамками чистых 
научно-исследовательских работ.  
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Abstract Keywords 
The paper considers the problem of graphic support of 
the decision-making processes when working with a 
variety of complex multi-parameter objects that require 
comparison. It notes complexity of the visualization 
process, when it is necessary to visualize the object in 
dynamics with an emphasis on its activity and combine 
the categories of past, present and future (the afferent 
synthesis model according to Anokhin P.K.). Prerequi-
sites and genesis of the Unified Graphic Visualization of 
Activity (UGVA) method appearance are described, as it 
the development of the well-known “Chernoff Faces” 
approach. Stages of implementing the methodology to 
form anthropomorphic images for visualization of the 
complex multi-parameter objects in the UGVA are 
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described. Examples of the sets of images are provided, 
where curricula, student performance, project passports 
and employees’ activities in the workplace are consid-
ered as the objects for comparison. Methodological 
generalizations are proposed allowing a systematic ap-
proach to selection of option in visualizing the anthro-
pomorphic images taking into account specifics of the 
information decomposition on the data axes and the 
types of symmetry. A coding system for various options 
of images in the UGVA is given that uses a combination 
of letters of the Latin and Greek alphabets 
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