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Статья посвящена выявлению роли семиотики в формировании те-
ории компьютерной визуализации. В работе рассматриваются проблемы 
интерпретации визуальных текстов, порождаемых системами визуализа-
ции. Рассматриваются понятие компьютерной метафоры и ее роль как в 
процессе компьютерного моделирования в целом, так и при проектирова-
нии и использовании визуальных систем.
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The paper is devoted to revealing of the role of semiotics in the theory of 
Computer Visualization. Visualization systems may generate visual texts. The 
problems of interpretation of these visual texts are discussed. Also the concept 
of Computer Metaphor is considered. Computer Metaphors play a important 
role as in the process of computer modeling as in design and using of visual 
systems.
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Введение
Компьютерная визуализация определяется как методика пере-

вода абстрактных представлений об объектах в геометрические об-
разы, что дает возможность исследователю наблюдать результаты 
компьютерного моделирования явлений и процессов. Компьютер-
ная визуализация, представляя результаты вычислений, обеспечи-
вает интерпретацию и анализ полученных данных. Традиционно 
выделяются такие подобласти компьютерной визуализации, как 
научная визуализация, визуализация программного обеспечения 
и информационная визуализация. Несмотря на различные области 
приложения, имеет место глубокое единство всех подразделов ви-
зуализации как по методикам построения видов отображения, так 
и по конечным целям и задачам – обеспечению интерпретации и 
анализа результатов компьютерного моделирования. Все это по-
зволяет выделить компьютерную визуализацию как самостоятель-
ную дисциплину с собственным предметом исследований, отлич-
ным от предмета компьютерной графики, служащей инструментом 
визуализации. Как самостоятельная дисциплина, компьютерная 
визуализация ведет свою историю с 1987 г. [1], когда были даны 
ее первичные определения. Выделение компьютерной визуализа-
ции в отдельную дисциплину подводило итоги огромной практики 
представления в графическом виде сложных объектов компьютер-
ных моделей. В дальнейшем были определены задачи визуализа-
ции в цикле компьютерного моделирования – обеспечение анализа 
и интерпретации результатов вычислений.

Говоря о теории компьютерной визуализации, мы будем рас-
сматривать только лишь аспекты восприятия и интерпретации (т.е. 
проблемы «человеческого фактора»), не затрагивая другие важные 
вопросы построения теории, в частности, проблемы математиче-
ских оснований визуализации и компьютерной графики.

В научной литературе можно выделить несколько взаимодо-
полняющих подходов к выбору основания для теории компью-
терной визуализации. В рамках «психологических» подходов 
проведены исследования, посвященные проблемам восприятия 
графической информации, отдельных элементов графического вы-
вода (цвет, форма, текстура и пр.), целостных графических выводов 
(включая анимацию). Ряд интересных и важных работ посвящен 
рассмотрению когнитивных процессов при работе с системами 
компьютерной визуализации. Однако главной задачей компьютер-
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ной визуализации в рамках цикла моделирования является обеспе-
чение интерпретации результатов. Изучение интерпретации тра-
диционно проводится в рамках семиотики.

Семиотический подход к созданию теории визуализации и че-
ловеко-компьютерного взаимодействия начал развиваться еще в 80-
ые годы XX в. Положения классической семиотики используются
для описания визуального знакового процесса в связи с человеко-
компьютерным взаимодействием и визуализацией, что помогает
при разработке методов проектирования соответствующих про-
граммных систем. Семиотический анализ компьютерных метафор
позволяет оценивать известные метафоры и проводить поиск новых
для специализированных визуальных систем. Семиотический ана-
лиз служит важным инструментом проектирования и разработки.

Данная работа посвящена применению семиотики для изуче-
ния таких аспектов теории компьютерной визуализации, как оцен-
ка визуализации и компьютерная метафора.

Семиотика в компьютерных науках
Семиотика, дисциплина, имеющая дело со знаковыми систе-

мами и практикой их функционирования в виде языков, является 
инструментом описания для теории человеко-компьютерного вза-
имодействия и теории визуализации, подобно тому, как математи-
ка является инструментом описания для физических теорий.

Среди основных задач семиотики, оформившейся как само-
стоятельная дисциплина в первой половине XX в., – изучение зна-
ковых систем в природе и обществе. Очевидна генетическая связь 
семиотики с лингвистикой. С другой стороны, семиотика весьма 
востребована дисциплинами, относимыми к вычислительным на-
укам. Языковые проблемы, связанные с человеко-компьютерным 
взаимодействием и визуализацией, должны изучаться в общем 
контексте дисциплин, имеющих дело с «искусственными» визу-
альными языками – т.е. системами письменности, визуальными 
системами передачи информации, а также с привлечением по-
лезных фактов и понятий из «экзотических» для программистов 
дисциплин, занимающихся «визуальными» проблемами и редко 
изучаемых в круге вычислительных наук, например, искусствове-
дения или геральдики.

В наших предыдущих работах [2-5] приведены обзоры лите-
ратуры, относящейся к роли семиотики в теории компьютерной 
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визуализации и теории компьютерной метафоры. В дополнитель-
ном списке литературы этой работы мы приведем лишь основные 
работы, имеющие отношение к данной теме.

В случаях использования визуальных объектов в коммуника-
ционной практике, информационной сфере, искусстве, также как 
и в компьютерных средах, достаточно легко выделяются отноше-
ния между объектом визуального представления, т.е. означаемым 
(денотатом) и визуальным знаком. При задании некоторого кон-
текста пользователь или наблюдатель (интерпретатор) выделя-
ет вызванную визуализацией идею или интерпретирующую мысль 
(интерпретант). Налицо составляющие пятичленного отноше-
ния, описываемого семиозисом. Таким образом, можно говорить о 
знаковой природе человеко-компьютерного взаимодействия и 
визуализации.

В связи с задачами проектирования и разработки интерак-
тивных визуальных систем представляют интерес вопросы вос-
приятия «визуальных текстов», возможности манипуляции визу-
альными объектами и взаимодействия с ними. (Здесь в качестве 
визуальных могут рассматриваться также таблицы, схемы и т.п.). 
Для изучения интересующих нас проблем необходимо осознать 
языковую природу человеко-компьютерного взаимодействия и 
компьютерной визуализации. Язык в данном случае понимается 
как систематическое описание способов представления рассма-
триваемых сущностей и методик их изменения, манипуляций и 
взаимодействия с ними. Семиотический анализ той или иной [ин-
терактивной] визуальной системы (или [интерактивной] системы 
визуализации) требует выделения языка системы, т.е. его словаря, 
синтаксиса и семантики, и, главное, этот анализ требует рассмо-
трения прагматики, т.е. того, как воспринимаются и интерпрети-
руются фразы языка адресатом. Этот анализ позволяет изучать су-
ществующие системы и систематизировать проектирование новых 
визуальных сред.

В этом случае мы имеем дело с визуальными языками, т.е. 
языками, систематически использующими визуальные значения 
для передачи понятий. Однако в состав языка также включаются 
и возможности изменения положения и/или состояния объектов, 
интерактивные и манипулятивные возможности. Такой интерак-
тивный язык, так же как и любой другой, характеризуется своим 
словарем, синтаксисом, семантикой и прагматикой. В качестве эле-
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ментов словаря в данном случае следует рассматривать возможные 
виды представления имеющихся сущностей вместе с возможно-
стями манипуляций с ними. Именно на словарь обращается основ-
ное внимание при анализе и проектировании визуальных интерак-
тивных систем.

С самого начала развития компьютинга семиотика оказалась 
востребованной многими отраслями вычислительных наук, тем 
более, что именно вычислительные машины позволили создавать 
искусственные языки и знаковые системы в неограниченном ко-
личестве. На первых порах семиотикой интересовались в связи с 
проблематикой искусственного интеллекта (например, машинное 
понимание смысла текстов и компьютерный перевод). Кроме это-
го, вопросы семиотики всплыли вместе с первыми алгоритмиче-
скими языками и языками программирования, потребовавшими 
использования элементов математической лингвистики и теории 
формальных грамматик, использующих некоторые положения се-
миотики. 

Появление визуального и иконического интерфейса дало но-
вый толчок в приложении семиотики для задач вычислительных 
наук. Стало ясно, что визуальные языки и, в частности, визуаль-
ные языки программирования должны проектироваться и анали-
зироваться по законам семиотики.

Теоретические положения, в частности, элементы компью-
терной семиотики, человеко-компьютерного взаимодействия и 
компьютерной визуализации, теории компьютерной метафоры 
нужны нам как основа для анализа и оценки существующих си-
стем и предсказания качества проектируемых новых визуальных 
сред. Языковые семиотические абстракции будут использоваться 
именно в этом качестве. Для изучения интересующих нас проблем 
необходимо осознать языковую природу компьютерной визуализа-
ции, понять визуализацию как язык со своим словарем, синтакси-
сом, семантикой и со сложной, неоднозначной и противоречивой 
прагматикой. 

Термин «визуализация» подразумевает как методики постро-
ения изображений или даже процесс построения конкретного 
визуального образа, так и название области компьютерных наук, 
самостоятельной дисциплины. При этом роль визуализации заклю-
чается в поддержке анализа и интерпретации результатов вычисле-
ний – решающего этапа процесса компьютерного моделирования. 
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Проблема оценки адекватности визуализации связана с интерпре-
тацией, и для ее понимания, прежде всего, следует объяснить, что 
же мы понимаем под интерпретацией, т.е. под извлечением смысла 
из визуальных образов.

Интерпретация визуальных текстов
Ч. Пирс, создавший в конце XIX в. семиотику как новую са-

мостоятельную дисциплину, трактовал интерпретацию как бес-
конечную цепочку интерпретаций знака в знаке. Таким образом, 
рассматривается идеальный предел последовательности возмож-
ных интерпретант (воздействий, произведенных знаком на интер-
претатора). Ч. Пирс считал, что этот предел можно рассматривать 
как результат интерпретации, к которому суждено прийти каждому 
интерпретатору. Вместе с тем, полное принятие важной и плодот-
ворной идеи бесконечного семиозиса по понятным причинам не 
подходит для наших задач.

В математической логике, как и в математике в целом, суще-
ствует целый ряд подходов к определению понятия интерпретации, 
которые также не подходят нам из-за неподходящих формализаций. 

В гуманитарных науках, как показывает анализ, интерпрета-
ция зачастую понимается как атрибуция объекта исследования. 
Например, во многих исторических работах интерпретировать 
предмет, полученный в результате археологических раскопок, зна-
чит получить ответы на вопросы «что это»; «кто, когда и зачем 
это сделал»; «как это использовали»; «как этот объект попал в 
данное место» и пр. Аналогично, в искусствоведении, где по про-
изведению искусства при его интерпретации задаются вопросы 
«кто автор», «каков период создания», «кто или что изображено»
и пр. Нам ближе всего обыденное понимание интерпретации с во-
просом «каков смысл этого». Причем возникновение вопроса «как 
это истолковать» показывает ошибку конкретной визуализации. 
Пользователь в любом случае должен непосредственно видеть ре-
зультаты моделирования.

Очень интересно определение изобразительного текста, дан-
ное известным историком Д.С. Раевским, специалистом в области 
интерпретации наскальных изображений и других древних памят-
ников искусства.

Под изобразительным текстом понимается любое произведе-
ние визуального искусства, пользующееся фигуративными знака-
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ми, определенным образом пространственно организованными, и 
обладающее некоторой семантикой. Интерпретация таких тек-
стов возможна при наличии внешней по отношению к самому тек-
сту информации.

Конечно, наш объект исследования не связан с архитектурой, 
кинематографом или памятниками истории. Тем не менее, мы име-
ем дело с принципиально схожими семиотическими объектами – 
языками визуализации, присущими визуальным [интерактивным] 
системам. 

Наша задача – на базе полученного ранее понимания языка ви-
зуализации выделить соответствующие визуальные тексты и полу-
чить какую-то основу для анализа их качества.

Если язык визуализации разворачивается как набор видов ото-
бражения, то текст на этом языке представляется собой смену кон-
кретных графических выводов (graphical display). Порядок смены 
выводов и правила размещения визуальных и диалоговых объек-
тов в рамках одиночного вывода могут рассматриваться в качестве 
синтаксических правил языка. Семантика визуального «текста» 
самым тесным образом связана с прикладной областью, которую 
обслуживает данная визуальная система. Интерпретация конкрет-
ного графического вывода пользователем зависит от его знаний 
данной прикладной области.

В рассматриваемом случае имеет место одна особенность, 
которой нет ни в привычных литературных текстах, ни в изобра-
зительных текстах, о которых мы говорили выше. Это интерак-
тивность визуального «текста», его зависимость от действий 
пользователя.

Вообще интерактивный «текст» (а тем более текст, имеющий 
собственную активность) является принципиально новым и доста-
точно странным объектом исследования для семиотики. Какие-то 
аналоги этой зависимости текста от читателя можно найти в сказ-
ках и фантастических романах. Существуют также интерактивные 
кино и телевидение, но эти не слишком удачные попытки создания 
«активных» произведений искусства, как правило, построены на 
применении компьютерных технологий, не отличающихся от стан-
дартных средств человеко-компьютерного интерфейса. Можно 
лишь помечтать о том, чтобы реальная интерактивность появилась 
в полной мере в литературе, кинематографе и даже в изобразитель-
ном искусстве.
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Интерактивность поддерживает несколько функций, необхо-
димых в системах компьютерного моделирования. Среди них – за-
дание параметров моделирования, управление ходом процесса вы-
числений, задание параметров визуализации и пр. Стоит отметить,
что интерактивные возможности помогают в обеспечении интер-
претации, так же как и то, что интерпретация данных, как следствие,
имеет новый цикл взаимодействия с вычислительной моделью.

Однако, в целом, языки визуализации являются языками «чте-
ния». Значимые элементы их текстов служат для восприятия поль-
зователем с целью дальнейшей интерпретации им визуальных 
фраз.

Метафора и компьютерное моделирование
Сделаем предположение о знаковой природе компьютерного

моделирования. Можно утверждать, что процесс компьютерного
моделирования есть процесс создания знаковых систем. Действи-
тельно, в той или иной модели можно легко вычленить в качестве
набора означаемых объекты моделируемого явления или процесса, а
в качестве знаков рассматривать объекты модели. Правда, для целей
самого моделирования это рассмотрение не нужно, однако нам оно
позволяет делать дальнейшие построения. Далее можно говорить об
иерархии моделей, используя это понятие несколько не в том смыс-
ле, как это принято в работах по компьютерному моделированию,
а в смысле иерархии по уровням моделирования, т.е. физическому,
математическому, алгоритмическому и программному уровням.

На каждом уровне иерархии естественным образом повыша-
ется уровень абстракции моделирования.

Компьютерную метафору (и, в частности, метафору визуали-
зации) можно рассматривать как научную модель. Визуализация 
при моделировании обеспечивает интерпретацию и анализ полу-
ченных данных, а также поддержку работы на всех этапах цикла 
компьютерного моделирования. При этом метафора визуализации, 
а точнее, порожденная ей визуализация, является последней в ие-
рархии моделей знаковой системой. После целой серии абстрак-
ций, которые присущи процессу моделирования, необходимо 
обеспечить конкретику, присущую визуальным (т.е. реально вос-
принимаемым при помощи зрения) образам. В общем случае ви-
зуализация должна уменьшать, а не увеличивать общий уровень 
абстрактности всей иерархии моделей.
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Наиболее удачный и всем известный пример (докомпьютер-
ной) универсальной методики визуализации – рисование двумер-
ного графика функции в декартовых координатах. Если разобрать-
ся, то в основе самого понятия функции одной переменной лежит 
целая серия очень абстрактных идей, которые могут быть описаны 
как иерархия физических и математических моделей. Еще более 
абстрактными являются идеи декартовой плоскости и представ-
ления на ней значений аргумента и функции, по сути являющи-
еся методами геометрического моделирования явлений. Однако 
рисование графика функции, позволяющего ясно показать все ее 
особенности, делает результирующее (визуальное) моделирование 
намного более конкретным и доступным для более четкой интер-
претации результатов всей серии моделирования. Отметим, что в 
основе этого рисования лежит полноценная, хотя и почти незамет-
ная для привыкших к ней с детства людей, метафора визуализации.

Имеет место идея «разабстрагирования» посредством визу-
ализации. В терминах семиотики можно говорить о «разозначи-
вании», т.е. о снятии при визуализации нескольких уровней озна-
чивания, полученных за счет серии знаковых систем, присущей 
данной иерархии моделей. Особенно четко видно это «разозна-
чивание» при непосредственной визуализации исходного объекта 
моделирования. Визуализация должна поддерживать непосред-
ственную связь между картинкой, которая в данном случае явля-
ется иконическим знаком (в смысле Ч. Пирса), и обозначаемыми 
объектами. Цель визуализации – в снятии хотя бы одного слоя аб-
стракции для нужд лучшей (более адекватной) интерпретации ре-
зультатов моделирования, а не в появлении дополнительных слоев. 
Существуют также удачные примеры использования визуализации 
для поддержки самого процесса моделирования без увеличения 
или уменьшения при этом уровня абстрактности.

Предлагается рассмотреть сложность интерпретации как ко-
личество элементарных понятий-сущностей в модели визуализа-
ции. Визуализация адекватна, когда нет проблемы интерпретации, 
т.е. сущности (визуальному объекту) однозначно соответствует 
понятие (идеальный объект), и есть сходимость. (Например, для 
получения качественно нового знания в модель визуализации вво-
дится новых сущностей меньше, чем было).

Можно ввести оценку качества метафоры системы визуализа-
ции за счет учета уровня абстрактности, задаваемую по числу сло-
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ев (уровней иерархии), отделяющих рассматриваемую модель от
первой моделируемой сущности. Тогда для оценки качества мета-
форы визуализации нужно оценивать, на сколько слоев визуализа-
ция понизила абстрактность модели. (Отметим, что график функ-
ции понижает уровень абстрактности сразу на несколько слоев).
Таким образом, можно получить оценку качества метафоры через
ее возможность понижать уровень абстрактности модели. Однако
так можно оценивать только лишь метафоры, а не сами системы
визуализации, так как в конкретных системах есть много привходя-
щих деталей, связанных с реализацией. Удачи и неудачи систем ви-
зуализации могут быть объяснены с помощью именно этих оценок.

Компьютерные метафоры
Компьютер при своем возникновении вызвал целую волну 

споров, фантастических представлений и страхов. Действительно, 
до этого времени человечеству не удавалось «общаться» с чем-то, 
умевшим выполнять «интеллектуальную» работу, с каким-то подо-
бием мыслящего существа. Кроме того, «общение» с компьютером 
было затруднено сложными машинными языками и массой разно-
образных технических сложностей. Поначалу круг пользователей 
ЭВМ был крайне ограничен, а какое-то время вообще замыкался 
на специалистах в области программирования численных мето-
дов, отчего, кстати, всех программистов называли математиками. 
В дальнейшем, с расширением и сферы применения, и круга поль-
зователей, при развитии средств ввода и вывода информации воз-
никло качественно новое отношение к новой технике, появилось 
понимание того, что при взаимодействии с компьютером создается 
некий новый мир.

Создатель первой «настоящей» системы машинной графики
Ай. Сазерленд (Ivan Sutherland) назвал экран монитора окном в этот
мир, мир созданной компьютером [виртуальной] «реальности». При
развитии компьютеризации появилась необходимость в том, что по-
могает осознать принципиально новые явления, осмыслить проис-
ходящее, «очеловечить» компьютерный мир. Понадобился поиск
понятий, помогающих каким-то образом уяснить и структуриро-
вать неизвестную деятельность. Как мы знаем, это и есть метафоры,
представление новых или достаточно необычных для пользователя
явлений посредством других, более понятных, явлений. Причем но-
визна и необычность мира компьютерной «реальности» заставляют



36

АВЕРБУХ ВЛАДИМИР ЛАЗАРЕВИЧ

подбирать метафоры не только (и не столько) из предшествующего
опыта, но и из воображаемых, фантастических миров.

Естественной представляется классификация компьютерных 
метафор по области их применения, т.е. подразделение на метафо-
ры интерфейса, научной визуализации, визуализации программ-
ного обеспечения и информационной визуализации. В рамках 
этой же классификации следует рассматривать объяснительные 
метафоры, применяемые при обучении, метафоры агентов про-
граммирования и метафоры разработки программного обеспече-
ния (системные метафоры). Одновременно следует использовать 
классическое разделение метафор на пространственные, времен-
ные и онтологические. Данное подразделение важно при анализе 
метафор интерфейса и особенно метафор, используемых при про-
ектировании и разработке сред виртуальной реальности.

Сильно разнится понимание того, что такое метафора, у ав-
торов различных систем. Метафора – естественный продукт раз-
вития современных компьютерных технологий, используемый для 
описания деятельности пользователя на различных этапах взаимо-
действия с компьютером. От целей и задач пользователя зависят 
область поиска сравнений и сближений, сам характер используе-
мых метафор. Этим определяются разнообразие в понимании того, 
чем является компьютерная метафора, различные подходы к ее 
описанию. Существуют различные уровни погружения в создан-
ный компьютером мир, так же как и различные уровни осознания 
факта погружения. Взаимодействие с компьютером имеет разные 
цели и задачи. Если целью является поддержка сложной компью-
терной модели, то метафора должна обеспечить взаимодействие с 
программой, реализующей эту модель. Другие проблемы возника-
ют в случае поддержки взаимодействия с интерактивной системой 
для изменения способа отображения данных и их ввода. 

Очевидно, что разнобой в понимании вызван и различием в 
задачах, поставленных перед разработчиками, и степенью погру-
жения в компьютерный мир.

В общем случае следует рассматривать метафоры визуализа-
ции программного обеспечения, которые основаны как на визуаль-
ных формализмах, так и на бытовых сближениях и естественной 
образности. Кроме того, в литературе встречается понимание ме-
тафоры как использования антропоморфных объектов (как прави-
ло, программных агентов) или оживления/одушевления привыч-
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ных программных сущностей в рамках тех или иных программных 
систем (например, активного объекта debugger, служащего для от-
ладки других объектов). Иерархия компьютерных метафор вклю-
чает в себя глобальные метафоры проектирования, основные 
метафоры визуализации и интерфейса и локальные метафоры. 
В этом же ряду можно рассматривать локальные метафоры аген-
тов и метафоры отдельных операций и инструментов (метафо-
ры виджетов).

Глобальная метафора передает основную идею проекти-
рования приложения, что предполагает, например, рассмотрение
окружающего мира как сверхофиса (или «весь мир – контора, а
люди – клерки в ней»). К примерам основных метафор визуали-
зации и интерфейса следует отнести порожденную идеей мира –
офиса метафору рабочего стола, метафоры ландшафта или города.
Основные метафоры визуализации и интерфейса используются для
определения деятельности пользователя программной системы и
его восприятия объектов и операций над ними. Локальная мета-
фора описывает специализацию данного приложения, как, напри-
мер, метафора картотеки документов в рамках метафоры рабочего
стола в некоторых системах офисной автоматизации. Примером ме-
тафоры для виджетов или отдельных операций может служить
метафора ножниц в рамках метафоры рабочего стола. «Скрепка»,
которая одно время использовалась в Word’е, – характерный при-
мер метафоры агента. Метафоры разработки программного обе-
спечения могут быть как основными, так и локальными.

Отметим, что возникновение глобальных метафор не случайно.
Эти идеи зависят от уровня развития техники, науки, от глобальных
событий и изменений в жизни обществ и государств. Рассматривая
только те глобальные метафоры, которые имеют визуальное вопло-
щение (и «докомпьютерное», и, конечно, компьютерное), можно
выделить идеи, положенные в основу картографии, инженерной
графики и рисования графиков функций на декартовой плоскости.

В настоящее время метафора карты в различных вариациях 
весьма популярна в информационной визуализации и визуализа-
ции программного обеспечения.

Инженерная графика в виде CAD – систем является составной 
частью компьютерного инструментария современного инженера.

По нашему мнению, самая мощная визуализационная идея 
Нового Времени – это идея рисования графика в декартовых ко-
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ординатах, о которой мы уже упоминали выше. По сути, графики 
функций являются одним из оснований современного научного 
мышления. Заметим, что далеко не все умеют читать топографиче-
скую карту и ориентироваться на местности. Также совсем не эле-
ментарно читать чертежи мало-мальски сложной детали. Однако 
интерпретация графиков доступна, практически, любому школь-
нику. А ведь идея функции по уровню абстракции намного выше, 
чем идея карты или трех проекций чертежа.

На идее проекции данных на плоскость или на трехмерное 
пространство построена вся научная визуализация, да и значитель-
ная часть информационной визуализации вместе с визуализацией 
программного обеспечения.

Последняя по времени глобальная метафора положена в ос-
нову визуализации интерфейса как офисного стола с папками. Эта 
идея связана, по нашему мнению, с глобальным изменением обще-
ства конца двадцатого столетия. По целому ряду экономических 
и социальных причин в понимании людей окружающий их мир 
в большей мере выглядит не мастерской, где трудится рабочий, а 
офисом, где обретается клерк или менеджер. Без этого изменения 
в осознании окружающего мира метафора рабочего стола не имела 
бы своего сокрушительного успеха.

Метафора рабочего стола отражает глобальные идеи совре-
менного («постиндустриального») общества. Поэтому представ-
ляется ошибочным мнение ряда исследователей о ее переоценен-
ности, о неадекватности данной метафоры задачам конкретных 
специалистов, например, программистов. 

Мы не знаем, скоро ли появится какая-либо новая глобальная 
идея представления мира. Их возникновение связано с непредска-
зуемыми результатами развития общества, науки и техники. На 
данном этапе полезнее заняться исследованием и поиском основ-
ных метафор интерфейса и визуализации.

Еще одна особенность компьютерных метафор состоит в том, 
что их использование не предполагает точного соответствия реаль-
ности, а, напротив, требует дополнительных, не существующих в 
действительности («волшебных») возможностей. Таким образом, 
создается новый мир с объектами, понятиями и операциями, не 
имеющими полного совпадения с реальным, привычным всем ми-
ром. Логика «нового» мира с одной стороны отражает идеи поль-
зователей об интерфейсе, и объектах моделируемой области, а с 
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другой – должна совпадать (или быть близкой) с логикой разви-
тия процессов и изменений объектов в исходной области, включая 
внутреннюю логику деятельности пользователя. Зачастую исполь-
зование «полных» и «точных» метафор, без порождения «волшеб-
ных» свойств и объектов является ненужным и даже вредным.

Вместо заключения. Визуализация и интерпретация
Отметим, что под термином «визуализация» подразумеваются 

и методики построения изображений, и процесс построения кон-
кретного визуального образа, и название области компьютерных 
наук. Мы рассматривали визуализацию как один из этапов цикла 
компьютерного моделирования (цикла Самарского), состоящего в 
общем случае из сбора и накопления первичных данных; разработ-
ки физической и математической моделей; алгоритмизации; про-
граммирования; вычисления по программе; визуализации интер-
претации и анализа результатов. На разных этапах моделирования 
компьютерная обработка осуществляется на различных уровнях. 
Интерпретация является целью и основным результатом компью-
терного моделирования в целом и каждого его этапа, в частности. 
Полностью разделить этапы моделирования весьма сложно. Еще 
сложнее отделить визуализацию и, тем более, интерпретацию од-
ного уровня от другого. Правильнее считать компьютерное моде-
лирование и его составляющие – визуализацию и интерпретацию 
непрерывным процессом, в ходе которого один этап переходит в 
другой. Также плавно от уровня к уровню могут изменяться и ме-
тодики визуализации.
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