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âèçóàëèçàöèè

1 Ââåäåíèå

Öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îñíîâàíèé êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, êîòîðàÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ, õîòÿ è âñïîìîãàòåëüíàÿ, äèñöèïëèíà â ðàìêàõ
Âû÷èñëèòåëüíûõ Íàóê (Computer Sciences).

Ïîä êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèåé ìû ïîíèìàåì ìåòîäèêó ïåðåâîäà àáñòðàêòíûõ
ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåêòàõ â ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòåëþ
íàáëþäàòü ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ [1]. Ïðè ýòîì
ìû ñ÷èòàåì, ÷òî àëãîðèòìè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ìåòîäèêè ãåíåðàöèè èçîáðàæåíèÿ
îòíîñÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê ìàøèííîé ãðàôèêå.

Âûäåëÿþòñÿ òðè ïîäîáëàñòè êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè:
- íàó÷íàÿ âèçóàëèçàöèÿ (âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ âû÷èñëåíèé);
- âèçóàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (èñïîëüçîâàíèå ãðàôèêè äëÿ óÿñíåíèÿ
ïîíÿòèé è ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñïåöèôèêàöèè
ïðîãðàìì â ïðîöåññå èõ ðàçðàáîòêè);

- èíôîðìàöèîííàÿ âèçóàëèçàöèÿ (âèçóàëüíîå îïèñàíèå è ïðåäñòàâëåíèå, êàê ïðàâèëî,
àáñòðàêòíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ïðîöåññå ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ).

Ðàçäåëåíèå íà ïîäîáëàñòè ïðîèñõîäèò ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì è çàäà÷àì
ïðèëîæåíèé âèçóàëèçàöèè. Îäíàêî èìååò ìåñòî ãëóáîêîå åäèíñòâî âñåõ åå ïîäðàçäåëîâ
êàê ïî ìåòîäèêàì ïîñòðîåíèÿ âèäîâ îòîáðàæåíèÿ (âïëîòü äî ìåòîäèê ðåíäåðèíãà), òàê
è ïî êîíå÷íûì öåëÿì è çàäà÷àì � îáåñïå÷åíèþ èíòåðïðåòàöèè è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, ìîæíî âûäåëèòü òðè ôóíêöèè âèçóàëèçàöèè:
- èëëþñòðàòèâíóþ;
- êîììóíèêàòèâíóþ;
- êîãíèòèâíóþ.
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Ýòè æå ôóíêöèè ïðèñóùè è òðàäèöèîííîé, �áåñêîìïüþòåðíîé� (èëè
�äîêîìïüþòåðíîé�) âèçóàëèçàöèè, êîòîðàÿ ïîíèìàåòñÿ îáû÷íî, êàê ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ
çðèòåëüíûõ îáðàçîâ äëÿ îáúåêòîâ, íå èìåþùèõ çðèìûõ ôîðì, èëè, êàê èíòåðïðåòàöèÿ
ÿâëåíèé íà âèçóàëüíîì ÿçûêå. Àíàëèç ïðèìåðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê òðàäèöèîííîé,
òàê è êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî âèçóàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ
îïèñàíà, êàê çíàêîâûé ïðîöåññ, à â êà÷åñòâå åå îñíîâàíèé ìîãóò áûòü ïîëîæåíû ýëåìåíòû
ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà ñåìèîòèêè, íàóêè î ôóíêöèîíèðîâàíèè çíàêîâûõ ñèñòåì.

2 Íåêîòîðûå îïðåäåëåíèÿ ñåìèîòèêè

Â õîäå ðàáîòû íàä äàííûì ðàçäåëîì èñïîëüçîâàëèñü êàê ðàáîòû êëàññèêîâ ñåìèîòèêè è
ëèíãâèñòèêè [2]-[7], òàê è öåëûé ðÿä ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè [8]-[12].

Ðàññìîòðèì (óïðîùåííûå) îïðåäåëåíèÿ ðÿäà ïîíÿòèé ñåìèîòèêè � íàóêè î çíàêîâûõ
ñèñòåìàõ, âêëþ÷àþùåé íàèáîëåå âàæíûå âîïðîñû ÿçûêà.

Çíàê åñòü íå÷òî, îáîçíà÷àþùåå íåêîòîðûé ôàêò èëè îáúåêò, äëÿ íåêîòîðîé
èíòåðïðåòèðóþùåé ìûñëè. Ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé óïîòðåáëÿåòñÿ çíàê èëè çíàêîâîå
îòíîøåíèå, ñîñòîèò èç òð¼õ ýëåìåíòîâ � îáúåêò, çíàê, èíòåðïðåòàíò.

Ñîãëàñíî äðóãîìó îïðåäåëåíèþ çíàê åñòü íîñèòåëü, ñîîáùàþùèé óìó ÷òî-òî èçâíå. Òî,
÷òî îí îáîçíà÷àåò íàçûâàåòñÿ åãî îáúåêòîì, òî ÷òî îí ñîîáùàåò � åãî çíà÷åíèåì , à èäåÿ,
êîòîðóþ îí âûçûâàåò � åãî èíòåðïðåòàíòîì.

Çíàêîâîé ñèòóàöèåé íàçûâàåòñÿ ïàðà èç çíàêà è îáîçíà÷àåìîãî (äåíîòàòà). Â
ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå çíàêîâûõ ñèòóàöèé ïðîÿâëÿþòñÿ òàêèå ÷åðòû çíàêà, êàê ñïîñîáíîñòü
çíàêà âûñòóïàòü â êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ îáîçíà÷àåìîãî; íåòîæäåñòâåííîñòü çíàêà è
äåíîòàòà (êðîìå ñëó÷àÿ àâòîíîìíîãî óïîòðåáëåíèÿ çíàêà); ìíîãîçíà÷íîñòü ñîîòâåòñòâèÿ
�çíàê�äåíîòàò�.

Çíàêîâûé ïðîöåññ (èëè ñåìèîçèñ) ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ïÿòè÷ëåííîì îòíîøåíèè ìåæäó
çíàêîì, åãî çíà÷åíèåì, åãî èíòåðïðåòàíòîì, êîíòåêñòîì, ãäå çíàê âñòðå÷àåòñÿ è, íàêîíåö,
èíòåðïðåòàòîðîì çíàêà. Çíàê âûçûâàåò ó èíòåðïðåòàòîðà îïðåäåëåííóþ ðåàêöèþ èëè
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íåé (èíòåðïðåòàíò) íà îïðåäåëåííûé âèä îáúåêòà (íà çíà÷åíèå)
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (â íåêîòîðîì êîíòåêñòå).

Âûðàæàåìûå çíàêîì ñâîéñòâà äåíîòàòà, òî ïîíÿòèå î äåíîòàòå, êîòîðîå íåñ¼ò
äàííûé çíàê, íàçûâàåòñÿ êîíöåïòîì. Âûáîð äåíîòàòà îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíîé çíàêîâîé
ñèòóàöèåé. Êîíöåïò ïîêàçûâàåò íàñêîëüêî îòíîøåíèå çíàêà ê äåíîòàòó íå ñëó÷àéíî,
à îáóñëîâëåíî ñòðåìëåíèåì îïðåäåëèòü äåíîòàò â òîì èëè èíîì àñïåêòå. Íà óðîâíå
êîíöåïòà ìîæíî îòâëå÷üñÿ îò îáñòîÿòåëüñòâ êîíêðåòíîé çíàêîâîé ñèòóàöèè è ïåðåéòè
ê ñèñòåìàòè÷åñêèì ïðè¼ìàì îáîçíà÷åíèÿ. Îòíîøåíèå çíàêà ê äåíîòàòó ÷åðåç êîíöåïò
äà¼ò ñèñòåìíîñòü (ñõîäíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñõîäíûõ îáîçíà÷àåìûõ). Ðîäñòâî çíàêîâ ÷àñòî
ñîîòâåòñòâóåò ðîäñòâó ïðåäìåòîâ.

Çíàêîâîé ñèñòåìîé íàçûâàåòñÿ íåêîòîðûé íàáîð çíàêîâ, â êîòîðîì åñòü âíóòðåííèå
îòíîøåíèÿ ìåæäó çíàêàìè, êàêèì�òî îáðàçîì îòîáðàæàþùèìè îòíîøåíèÿ ìåæäó
äåíîòàòàìè.

ßçûêîì íàçûâàþò íåêîòîðóþ ôîðìó ñóùåñòâîâàíèÿ çíàíèÿ â âèäå ñèñòåìû çíàêîâ,
âûðàæàþùèõ íàáîð îïðåäåëåííûõ ïîíÿòèé.

Òðàäèöèîííî ãðàììàòèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèñòåìà ïðàâèë, ñòðóêòóðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà. Äëÿ íåêîòîðûõ âûñêàçûâàíèé ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîîáùàåò,
÷òî îíè ñóòü ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå ïðåäëîæåíèÿ. Ìíîæåñòâî òàêèõ âûñêàçûâàíèé
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� ÿçûê, ïîðîæäåííûé äàííîé ãðàììàòèêîé. Ãðàììàòèêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
íåêîòîðîå óñòðîéñòâî, ïðîâåðÿþùåå ïðàâèëüíîñòü âûñêàçûâàíèé, ÷òî ïðè ïðèñîåäèíåíèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ âåäåò ê ïîðîæäåíèþ ÿçûêà.

Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûå àñïåêòà èçó÷åíèÿ çíàêîâîé ñèñòåìû � ñåìàíòèêà,
ñèíòàêòèêà, ïðàãìàòèêà.

Ñåìàíòèêà îïðåäåëÿåò îòíîøåíèÿ çíàêà ê çíà÷åíèþ è êàñàåòñÿ èçó÷åíèÿ çíàêîâûõ
ñèñòåì êàê ñðåäñòâà âûðàæåíèÿ ñìûñëà. Çíàêîâàÿ ñèñòåìà, â öåëîì, ñîäåðæèò íåêîòîðûé
ïðèíöèï (èëè êëàññ ïðèíöèïîâ) îáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé. Ñåìàíòèêîé îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìà
ïðàâèë, çàäàþùèõ çíà÷åíèå çíàêîâûõ êîíñòðóêöèé.

Ñèíòàêòèêà � àñïåêò çíàêîâîé ñèñòåìû, ñâÿçàííûé ñ ïðàâèëüíîñòüþ ïîñòðîåíèÿ
çíàêà. Ê ñèíòàêòèêå îòíîñèòñÿ èçó÷åíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òåêñòà, îòíîøåíèé
ìåæäó âõîæäåíèÿìè ðàçíûõ çíàêîâ â òåêñò. Ñèíòàêòèêà çíàêîâîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
âíóòðåííèå çàêîíû, ïî êîòîðûì ïîñòðîåíû òåêñòû çíàêîâîé ñèñòåìû.

Ïðàãìàòèêà � ýòî òîò àñïåêò çíàêà, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê âîñïðèÿòèþ ýòîãî
çíàêà àäðåñàòîì. Îäèí è òîò æå çíàê ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ ïî-ðàçíîìó â
çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâêè àäðåñàòà. ßçûê â ïîëíîì ñåìèîòè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî
òåðìèíà åñòü ëþáàÿ ìåæñóáúåêòíàÿ ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ, óïîòðåáëåíèå êîòîðûõ
îïðåäåëåíî ñèíòàêòè÷åñêèìè, ñåìàíòè÷åñêèìè è ïðàãìàòè÷åñêèìè ïðàâèëàìè. Âñÿêèé
ÿçûê ïîëüçóåòñÿ çíàêàìè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò åãî ñëîâàðü, âñÿêèé ÿçûê îáëàäàåò
îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè ñî÷åòàíèÿ ýòèõ çíàêîâ, âñÿêèé ÿçûê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, è ñòðóêòóðå ýòîé ñâîéñòâåííà èåðàðõè÷íîñòü.

Ñåìèîòè÷åñêèé àíàëèç òîãî èëè èíîãî ÿçûêà òðåáóåò âûäåëåíèÿ åãî ñëîâàðÿ,
ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè, è, ãëàâíîå, ýòîò àíàëèç òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ ïðàãìàòèêè, òî
åñòü òîãî, êàê âîñïðèíèìàþòñÿ è èíòåðïðåòèðóþòñÿ ôðàçû ÿçûêà àäðåñàòîì.

Â ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ âèçóàëèçàöèè â êîììóíèêàöèîííîé ïðàêòèêå,
èíôîðìàöèîííîé ñôåðå, èñêóññòâå, òàêæå êàê è â êîìïüþòåðíûõ ñðåäàõ ëåãêî âûäåëÿþòñÿ
îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòîì âèçóàëèçàöèè (òî åñòü îçíà÷àåìûì èëè äåíîòàòîì) è
âèçóàëüíûì çíàêîì. Ïðè çàäàíèè íåêîòîðîãî êîíòåêñòà ïîëüçîâàòåëü èëè íàáëþäàòåëü
(èíòåðïðåòàòîð) âûäåëÿåò âûçâàííóþ âèçóàëèçàöèåé èäåþ èëè èíòåðïðåòèðóþùóþ
ìûñëü (èíòåðïðåòàíò). Òàêèì îáðàçîì íàëèöî ñîñòàâëÿþùèå ïÿòè÷ëåííîãî îòíîøåíèÿ,
îïèñûâàåìîãî ñåìèîçèñîì.

Ïîä òåðìèíîì �âèçóàëüíûé ÿçûê� ïîäðàçóìåâàåòñÿ ÿçûê, ñèñòåìàòè÷åñêè
èñïîëüçóþùèé âèçóàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è ïîíÿòèé [13]. Î÷åâèäíî, ÷òî
âèçóàëüíûé ÿçûê, òàêæå êàê è ëþáîé äðóãîé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì ñëîâàðåì,
ñèíòàêñèñîì, ñåìàíòèêîé è ïðàãìàòèêîé.

Ëåãêî âûäåëÿþòñÿ âèçóàëüíûå ÿçûêè â ïðîñòûõ ïðèìåðàõ ñèñòåìû äîðîæíûõ çíàêîâ,
ãåðàëüäèêå èëè äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ.

Àíàëèç ýòèõ ïðîñòûõ (äâóìåðíûõ) âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîì
ñëó÷àå ñëîâàðü ÿçûêà çàäàåòñÿ íà áàçå íåêîòîðîãî íàáîðà ïèêòîãðàìì. Âìåñòå ñ
òåì â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ñëîâàðÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü õàðàêòåðèñòèêè ãðàôè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, òàêèå êàê ôîðìà îáðàìëåíèÿ èëè öâåò ôîíà. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà
îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäàìè ñî÷åòàíèÿ ÿçûêîâûõ ýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîáû
îïèñàíèÿ ñìûñëà �âèçóàëüíûõ òåêñòîâ� è òîãî, êàê îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ �ïîëüçîâàòåëåì�
æåñòêî îïðåäåëåíû ñàìèì íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû. Àíàëèç òàêæå ïîêàçûâàåò íåñëó÷àéíûå
÷åðòû ñõîäñòâà â ìåòîäàõ ïðåäñòàâëåíèÿ ñìûñëà èç áàçîâûõ îáðàçîâ, èñïîëüçîâàíèÿ
òåêñòîâ è ò.ï. â ðàçëè÷íûõ âèçóàëüíûõ çíàêîâûõ ñèñòåìàõ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ ÿçûêîâ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèé
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âèçóàëüíîãî (èëè èçîáðàçèòåëüíîãî) òåêñòà è âèçóàëüíîé êîììóíèêàöèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìî ðàññìîòðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñóáúåêòîâ çíàêîâîãî ïðîöåññà. Êðîìå
èíòåðïðåòàòîðà òåêñòà åñòåñòâåííî ðàññìàòðèâàòü ñîçäàòåëÿ (äåìèóðãà) çíàêîâîé ñèñòåìû
è àâòîðà êîíêðåòíîãî âèçóàëüíîãî òåêñòà.

Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè, íàïðèìåð,
ÿçûêà (ÿçûêîâ) ðåêëàìû, êîìèêñîâ, êèíåìàòîãðàôà èëè ìóëüòèïëèêàöèè, âûäåëèòü
ñîñòàâëÿþùèå ÿçûêà íàìíîãî ñëîæíåå [14]-[17]. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìû èìååì äåëî ñ
íåîãðàíè÷åííûì è íåðàñ÷ëåí¼ííûì, (èëè ïî÷òè íåðàñ÷ëåíÿåìûì) ñëîâàðåì, íå÷¼òêèì
ñèíòàêñèñîì, ìíîãîçíà÷íîñòüþ, è êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷àåì íåïðåîäîëèìûå ñëîæíîñòè
ñ îäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèåé �òåêñòîâ� è, òåì áîëåå, ñ ïîñòðîåíèåì ôîðìàëüíûõ
ìåòîäîâ èõ àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè. Çäåñü ñòîèò òàêæå ó÷èòûâàòü íåïîëíîòó
è ïðîòèâîðå÷èâîñòü ñåìàíòèêè âèçóàëüíûõ ôîðì è ñëîæíîñòè ñ èíòåðïðåòàöèåé
âèçóàëüíûõ òåêñòîâ àäðåñàòîì, íå ïðèíàäëåæàùèì ê äàííîé êóëüòóðå. Çà÷àñòóþ
èíòåðïðåòàöèÿ �èçîáðàçèòåëüíûõ òåêñòîâ� âîçìîæíà ëèøü ïðè íàëè÷èè âíåøíåé ïî
îòíîøåíèþ ê ñàìîìó òåêñòó èíôîðìàöèè. Èíîêóëüòóðíûì àäðåñàòàì ïðè àíàëèçå
äàæå, êàçàëîñü áû, îáùåèçâåñòíûõ è îáùåïîíÿòíûõ îáðàçîâ ïðèõîäèòñÿ èñêàòü îòâåòû
âíå èíòåðïðåòèðóåìîãî òåêñòà è ïðèâëåêàòü äîïîëíèòåëüíûå äàííûå äëÿ àäåêâàòíîãî
ïîíèìàíèÿ [18].

Äëÿ èçó÷åíèÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ ïðîáëåì íåîáõîäèìî îñîçíàòü ÿçûêîâóþ ïðèðîäó
êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, ïîíÿòü âèçóàëèçàöèþ êàê ÿçûê ñî ñâîèì (ñ ðàçíîé
ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè âû÷ëåíÿåìûì) ñëîâàðåì, ñèíòàêñèñîì, ñåìàíòèêîé è, ÷òî ñàìîå
âàæíîå, ñî ñëîæíîé, íåîäíîçíà÷íîé è ïðîòèâîðå÷èâîé ïðàãìàòèêîé. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ÿçûêè âèçóàëèçàöèè ïîñòðîåíû íà íåêîòîðîé îñíîâíîé èäåå óïîäîáëåíèÿ ñóùíîñòåé
ìîäåëèðóåìîé îáëàñòè ïðèëîæåíèÿ è âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ, òî åñòü íà ìåòàôîðå
âèçóàëèçàöèè.

Ìåòàôîðà (è, â ÷àñòíîñòè, âèçóàëüíàÿ ìåòàôîðà) ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ
íåñêîëüêèõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, â ÷àñòíîñòè, ôèëîëîãèè, ôèëîñîôèè, íàóêîâåäåíèÿ.
Èìååòñÿ íåñêîëüêî ïîäõîäîâ íå òîëüêî ê åå èçó÷åíèþ, íî è ê ñàìîìó åå îïðåäåëåíèþ.
Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ðàññìàòðèâàåò ìåòàôîðó êàê îñíîâíóþ ìåíòàëüíóþ îïåðàöèþ, êàê
ñïîñîá ïîçíàíèÿ, ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ìèðà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åëîâåê íå
òîëüêî âûðàæàåò ñâîè ìûñëè ïðè ïîìîùè ìåòàôîð, íî è ìûñëèò ìåòàôîðîé, ñîçäàåò
ïðè ïîìîùè ìåòàôîð òîò ìèð, â êîòîðîì îí æèâåò. Ìåòàôîðà ïðîíèçûâàåò âñþ íàøó
ïîâñåäíåâíóþ æèçíü è ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â ÿçûêå, íî è â ìûøëåíèè è äåéñòâèè. Íàøà
îáûäåííàÿ ïîíÿòèéíàÿ ñèñòåìà, â ðàìêàõ êîòîðîé ìû ìûñëèì è äåéñòâóåì, ìåòàôîðè÷íà
ïî ñàìîé ñâîåé ñóòè. Áëàãîäàðÿ ÿçûêó ìû ïîëó÷èëè â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå ìåòàôîðû,
ñòðóêòóðèðóþùèå íàøå âîñïðèÿòèå, íàøå ìûøëåíèå è ïîñòóïêè. Ñóùíîñòü ìåòàôîðû
ñîñòîèò â îñìûñëåíèè è ïåðåæèâàíèè ÿâëåíèé îäíîãî ðîäà â òåðìèíàõ ÿâëåíèé äðóãîãî
ðîäà [19],[20].

Â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ îáùèå äëÿ ñåìèîòèêè ïîíÿòèÿ ÿçûêà è ìåòàôîðû áóäóò
êîíêðåòèçèðîâàíû íà ñëó÷àé êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè è áóäóò îïðåäåëåíû è
ðàññìîòðåíû ÿçûê âèçóàëèçàöèè è ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè.
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3 Îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ïîíÿòèé êîìïüþòåðíîé

âèçóàëèçàöèè

Ïðè îïðåäåëåíèè ðÿäà ïîíÿòèé êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû
ðåçóëüòàòû [21], ïîëó÷åííûå äëÿ ñëó÷àÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âèçóàëèçàöèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Ìîäåëüíàÿ ñóùíîñòü åñòü îáúåêò âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè, òðåáóþùèé èçó÷åíèÿ, ÷üå
ñîñòîÿíèå è ïîâåäåíèå, ñâîéñòâà, àòðèáóòû è îñîáåííîñòè èíòåðåñóþò èññëåäîâàòåëÿ è,
êàê ñëåäñòâèå, ïîäëåæàò âèçóàëèçàöèè. Àáñòðàêöèÿ ìîäåëüíîé ñóùíîñòè ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ÷åðåç âûäåëåíèå ñëåäóþùèõ êàòåãîðèé:

- ñïåöèôèêàöèè õàðàêòåðèñòèê ìîäåëèðóåìîãî ÿâëåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü
ïîëó÷åíû èç èìåþùèõñÿ äàííûõ;

- òðåáóåìûé êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìîäåëüíîãî îáúåêòà è åãî ñâîéñòâ;
- ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû ìîäåëüíîãî îáúåêòà.
Âèä îòîáðàæåíèÿ îïðåäåëèì êàê àáñòðàêöèþ ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà, ñîäåðæàùóþ

ñïåöèôèêàöèþ âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ, èõ àòðèáóòîâ, èõ âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ, âîçìîæíîé
äèíàìèêè è ñïîñîáîâ âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì âèçóàëüíûå ôîðìû àáñòðàêòíûõ äàííûõ
íå ñâÿçàíû îãðàíè÷åíèÿìè, íàêëàäûâàåìûìè îïðåäåëåííûìè ãðàôè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.

Âèçóàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ ó÷åò çíàíèé îá àáñòðàêöèè
ìîäåëüíûõ ñóùíîñòåé, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì îñíîâó äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðàçëè÷íûõ
àñïåêòîâ ìîäåëè.

Îñíîâîé âèçóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå âèäîâ îòîáðàæåíèÿ.
Àáñòðàêöèÿ âèçóàëèçàöèè ïîäðàçóìåâàåò ñâÿçûâàíèå ìîäåëüíûõ ñóùíîñòåé ñ âèäîì
îòîáðàæåíèÿ òàê, ÷òîáû ñóòü, ïîâåäåíèå, îñîáåííîñòè è àòðèáóòû ìîäåëüíûõ ñóùíîñòåé
ìîãëè áûòü ïðåäñòàâëåíû â êîíêðåòíîì ãðàôè÷åñêîì âûâîäå, òî÷íî èäåíòèôèöèðóþùåì
âñå âèçóàëüíûå ñâîéñòâà, â êîòîðûå ïåðåõîäÿò àòðèáóòû ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà
îòîáðàæåíèÿ.

4 Çíàêîâàÿ ïðèðîäà âèçóàëèçàöèè

Î÷åâèäíî, ÷òî â âèçóàëèçàöèè ëåãêî âûäåëèòü ñîñòàâëÿþùèå çíàêîâîé ñèòóàöèè, ñ÷èòàÿ,
íàïðèìåð, êîíêðåòíûé ãðàôè÷åñêèé âûâîä êîìïëåêñíûì çíàêîì, à âèçóàëèçèðóåìóþ
ñóùíîñòü îáúåêòîì, êîòîðûé îáîçíà÷àåò çíàê. Îäíàêî, èíòåðïðåòàöèÿ åäèíè÷íîé
âèçóàëüíîé ñèòóàöèè, íàõîäÿùåéñÿ âíå íåêîòîðîãî êîíòåêñòà (êàê áûëî ñäåëàíî,
íàïðèìåð, â [22]), ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêîå ïîíèìàíèå ÿâíî
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåðåñíûõ è ïîëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ íè â àíàëèçå âèçóàëüíûõ
ñèñòåì, íè ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè. Áîëåå ïðîäóêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå
âèçóàëèçàöèè êàê çíàêîâîé ñèñòåìû. Ïðåæäå âñåãî, â íàëè÷èè åñòü íàáîð ñóùíîñòåé
âèçóàëèçèðóåìîé ìîäåëè è íàáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âèçóàëüíûõ îáðàçîâ. Òàêèì
îáðàçîì, àíàëèç îòíîøåíèé ìåæäó ìîäåëüíûìè ñóùíîñòÿìè ïîçâîëÿåò âûñòðîèòü áîëåå
èëè ìåíåå ÷åòêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè âèçóàëüíûìè îáðàçàìè, â ÷àñòíîñòè, ïðè
ðàçðàáîòêå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà âèçóàëèçàöèè. Îäíàêî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîëíîöåííîé
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè ìàëî îïèñàíèÿ çíàêîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ.
Íàñ â ýòîì ñëó÷àå èíòåðåñóåò ïðàãìàòèêà ñèñòåìû, à òàêæå ïðàâèëà ïðåäñòàâëåíèÿ
âèçóàëüíûõ îáðàçîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã è âûäåëèòü ÿçûê
âèçóàëèçàöèè â ïîëíîì ñåìèîòè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî òåðìèíà.
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Â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòàìè âèçóàëèçàöèè ÷àñòî
ÿâëÿþòñÿ êàê�òî ïðåîáðàçîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðÿìî èëè êîñâåííî îïèñûâàþùèå
íåêîòîðîå ÿâëåíèå èëè ïðîöåññ. (Òàêîé æå ñïîñîá èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé
çà ñ÷åò âûâîäà è àíàëèçà âîçìîæíî ïðåîáðàçîâàííûõ èõ õàðàêòåðèñòèê äàâíî è
àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ôèçèêå, ìåäèöèíå è äðóãèõ äèñöèïëèíàõ.) Ïðè ýòîì ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ íåêîòîðûå àáñòðàêöèè (íàïðèìåð, èçîïîâåðõíîñòè), êàêèì�òî îáðàçîì
îòðàæàþùèå ðåàëüíîñòü (íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè óäàðíîé
âîëíû). Òî åñòü, äëÿ èçó÷åíèÿ ìîäåëè ðåàëüíîãî ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà èçó÷àþòñÿ (èíîãäà
ñîçäàííûå äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ) àáñòðàêòíûå îáúåêòû, ñâÿçàííûå ñ ýòîé ìîäåëüþ.

Âîçìîæíà îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà èìååò ìåñòî èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé
è èõ õàðàêòåðèñòèê, çà ñ÷åò ïðåäñòàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîãî ãðàôè÷åñêîãî
ìåòîäà, íàïðèìåð, äåêàðòîâîãî ãðàôèêà, èçîêîíòóðà èëè èçîïîâåðõíîñòè (èëè êîìáèíàöèè
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ).

Êàê ïðàâèëî, è â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àå ýòè àáñòðàêöèè è ìåòîäû èõ ãðàôè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ õîðîøî èçâåñòíû è ïðèäóìàíû çàäîëãî äî ïðèõîäà êîìïüþòåðíîé ýðû. Â
ïðèíöèïå îíè íèêàê íå ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíûìè ìåòîäèêàìè ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà.

Äðóãîé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå íîâûõ ñïîñîáîâ ãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ èëè èõ ìîäåëåé. Âîçìîæíî, ïðàâäà, ÷òî ýòè ñïîñîáû ÿâëÿþòñÿ
êîìáèíàöèåé óæå èçâåñòíûõ èëè áàçèðóþòñÿ íà åñòåñòâåííîé èëè ïðèâû÷íîé îáðàçíîñòè,
õàðàêòåðíîé äëÿ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ.

Ìîæíî ãîâîðèòü î âèäàõ îòîáðàæåíèÿ, êàê î ñòàíäàðòíûõ èëè ïðèäóìàííûõ äëÿ
äàííîãî ñëó÷àÿ ìåòîäèêàõ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, ñâîåãî ðîäà, âèçóàëüíûõ
ïðîöåäóðàõ, êîòîðûå ïðè ðåàëèçàöèè â êîíêðåòíûõ âèçóàëüíûõ ñðåäàõ è, ïðè ïîäñòàíîâêå
ðåàëüíûõ äàííûõ âûâîäÿòñÿ, íà òå èëè èíûå ãðàôè÷åñêèå óñòðîéñòâà. Êðîìå ýòîãî, â
òàêîé �ïðîöåäóðå� (òî åñòü â âèäå îòîáðàæåíèÿ) ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ âîçìîæíûå
èçìåíåíèÿ èçîáðàæåíèé, âêëþ÷àÿ àíèìàöèþ, è äîïóñòèìûå ñïîñîáû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
êàðòèíêîé. Èìåííî ñìåíà çíà÷èìûõ è çíà÷àùèõ êàðòèíîê ïðè âîçìîæíîì âçàèìîäåéñòâèè
ñ èçîáðàæåíèåì � âîò âíåøíÿÿ ñòîðîíà âèçóàëèçàöèè. Ýòè êàðòèíêè (ãðàôè÷åñêèå
âûâîäû) ÿâëÿþòñÿ âîïëîùåíèåì àáñòðàêòíîãî ïîíÿòèÿ âèäà îòîáðàæåíèÿ.

Íàáîð âèäîâ îòîáðàæåíèÿ äàííîé ñèñòåìû ìîæíî ñ÷èòàòü ñëîâàðåì íåêîòîðîãî ÿçûêà,
òîãäà êàê â êà÷åñòâå ãðàììàòèêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ êîíêðåòíûõ
âûâîäîâ è çàäàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû èçîáðàæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ÿçûêîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ
â âèçóàëèçàöèè. Ìû ìîæåì îïèñàòü ÿçûê âèçóàëèçàöèè ïî âñåì ïðàâèëàì ñåìèîòèêè äëÿ
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ (òàê êàê â êàæäîé ñèñòåìå èìååò ìåñòî ñâîé êîíêðåòíûé
ÿçûê).

ßñíî, ÷òî ðàññìîòðåíèå ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî îïèñàíèå
ÿçûêà íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåé èíñòðóêöèè ïîëüçîâàòåëþ, íî è áîëåå òîíêèé
àíàëèç îïèñûâàåìûõ ñèñòåìîé ñóùíîñòåé è ñïîñîáîâ èõ îòîáðàæåíèÿ, âêëþ÷àÿ
âîçìîæíûå ìàíèïóëÿöèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè íà ýêðàíå. Çíà÷àùèìè
(èíòåðïðåòèðóåìûìè ïîëüçîâàòåëåì) åäèíèöàìè ÿçûêà âèçóàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ
äâóìåðíûå èëè òðåõìåðíûå îáðàçû è èçìåíåíèÿ èõ ãðàôè÷åñêèõ è íåãðàôè÷åñêèõ
àòðèáóòîâ. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî èñòèííûé ñëîâàðü ìîæåò áûòü øèðå ñëîâàðÿ,
ïðåäïîëàãàåìîãî ïðîåêòèðîâùèêîì, çà ñ÷åò íåó÷òåííûõ âèçóàëüíûõ ôàêòîðîâ,
âîçäåéñòâóþùèõ íà ïîëüçîâàòåëÿ.

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ïðè ñåìèîòè÷åñêîì àíàëèçå ÿçûêà âèçóàëèçàöèè âàæíî
ïðàâèëüíîå âûÿâëåíèå åãî ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè. Íî îñîáåííî âàæíî
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îïèñàíèå èñòèííîé ïðàãìàòèêè ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îòëè÷àòüñÿ îò ïðåäïîëàãàåìîé ïðîåêòèðîâùèêàìè âèçóàëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîòðåáèòåëåì ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëü, à íå êîìïüþòåð,
êàê â ñëó÷àå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü
ïðàãìàòèêå ÿçûêà, ðàññìàòðèâàÿ ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ïîìîãàþùèõ ïîëüçîâàòåëþ èíòåðïðåòèðîâàòü ãðàôè÷åñêèå îáðàçû.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè ñëåäóåò äîáèâàòüñÿ ïðàâèëüíîñòè è
åñòåñòâåííîñòè èíòåðïðåòàöèè âèçóàëüíûõ òåêñòîâ äëÿ íîñèòåëåé êîíêðåòíîé
íàöèîíàëüíîé è/èëè ïðîôåññèîíàëüíîé êóëüòóðû. Îáùåé äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ ïðèëîæåíèé
è ïîëüçîâàòåëåé ïðàãìàòèêè ÿçûêè âèçóàëèçàöèè íå èìåþò. Ïðîáëåìà ïðàãìàòèêè òåñíî
ñâÿçàíà ñ ñóáúåêòèâíîñòüþ âîñïðèÿòèÿ âèçóàëüíîãî òåêñòà, çàâèñÿùåãî îò êóëüòóðíûõ,
ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. ßçûêè âèçóàëèçàöèè, êàê ïðàâèëî,
ÿâëÿþòñÿ ÿçûêàìè �÷òåíèÿ�, è çíà÷èìûå ýëåìåíòû èõ ñëîâàðÿ ñëóæàò äëÿ âîñïðèÿòèÿ
ïîëüçîâàòåëåì ñ öåëüþ äàëüíåéøåé èíòåðïðåòàöèè èì âèçóàëüíûõ ôðàç.

Èçó÷åíèå âîñïðèÿòèÿ òåêñòîâ íà ÿçûêàõ âèçóàëèçàöèè ïðèâåëî ê ñëåäóþùåìó
íàáëþäåíèþ � óñïåõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè ñâÿçàí, êàê ïðàâèëî, ñ âèçóàëèçàöèåé
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñóùíîñòåé è ôóíêöèé.

5 Íàó÷íàÿ ìåòàôîðà

Èññëåäîâàíèÿ ìåòàôîðû ïîñòåïåííî ïåðåìåñòèëèñü èç ôèëîëîãèè â ôèëîñîôèþ è äàëåå
â íàóêîâåäåíèå, ãäå îòìå÷àåòñÿ âàæíàÿ ðîëü íàó÷íîé ìåòàôîðû. Èíòåðåñ ê ìåòàôîðå,
ðàñøèðåíèå ñôåðû åå ïðèìåíåíèÿ è èçó÷åíèÿ, çàõâàòèë ðàçíûå îáëàñòè çíàíèÿ, â
òîì ÷èñëå, ïñèõîëîãèþ, íåéðîíàóêè, ãåðìåíåâòèêó, ðàä øêîë ëèíãâèñòèêè, òåîðèþ
èíôîðìàöèè � è ñïîñîáñòâîâàë âçàèìîäåéñòâèþ íàçâàííûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íîé ìûñëè,
èõ èíòåãðàöèè, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ è ñòàëî ôîðìèðîâàíèå êîãíèòèâíîé íàóêè. Ìåòàôîðà
ñòàíîâèòñÿ êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ îñíîâ ìûøëåíèÿ è ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ ìåíòàëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèé î ìèðå. Îòñþäà � âñå óâåëè÷èâàþùèéñÿ èíòåðåñ ê íàó÷íûì ìåòàôîðàì,
êîòîðûå ïîìîãàþò ñîçäàòü ÿçûê äëÿ îñîçíàíèÿ è îïèñàíèÿ íîâûõ ÿâëåíèé. Ìåòàôîðû
òàêîãî òèïà îñîáåííî àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé
íàó÷íîé äèñöèïëèíû.

Êîãäà ó÷åíûé îòêðûâàåò äîòîëå íåèçâåñòíîå ÿâëåíèå, òî åñòü, êîãäà îí ñîçäàåò
íîâîå ïîíÿòèå, îí äîëæåí åãî íàçâàòü. Òåðìèí ïðèîáðåòàåò íîâîå çíà÷åíèå ÷åðåç
ïîñðåäñòâî ñòàðîãî, êîòîðîå çà íèì ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòî è åñòü ìåòàôîðà [23],
êîòîðàÿ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò â íàó÷íîì ÿçûêå. Ìåòàôîðà çàðîæäàåòñÿ â òî÷êå
ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïîíÿòèéíûõ ñõåì, äâóõ ÿçûêîâ, à ýòî è îïðåäåëÿåò íà÷àëî ïðîöåññà
ãåíåðàöèè ñåìàíòè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè. Îíà ïðåäñòàâëÿåò, òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì
êîíñòðóèðîâàíèÿ íåêîòîðîãî ñîäåðæàíèÿ, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü ñîçäàíî âíóòðè
îäíîé ïîíÿòèéíîé ñèñòåìû, ÷òî âàæíî â ñèñòåìàõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñëîæíîñòü,
íåîäíîçíà÷íîñòü èëè ïðè íåâûðàçèìîñòè îïðåäåëåííîãî ñîäåðæàíèÿ, ïðè íàëè÷èè åùå
íå îïðåäåëåííûõ êîíòåêñòîâ, êîãäà ðå÷ü èäåò î ñòðóêòóðèðîâàíèè, îðãàíèçàöèè êàêîé�
ëèáî îáëàñòè äåéñòâèòåëüíîñòè, î âûäâèæåíèè íåêîåãî íîâîãî âèäåíèÿ âåùåé. Äðóãàÿ
õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ìåòàôîðû îïðåäåëÿåòñÿ åå îñîáîé ìàíåðîé óñòàíàâëèâàòü îòíîøåíèÿ
ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ÿçûêàìè è/èëè ïîíÿòèéíûìè ñõåìàìè [24].

Åñëè áûòü àáñîëþòíî òî÷íûì, òî ìåòàôîðà ÿâëÿåòñÿ àáñóðäíûì óòâåðæäåíèåì, òàê
êàê â íåé íàðóøàþòñÿ ïðàâèëà ëîãèêè è/èëè ïðèðîäû. Â àðèñòîòåëåâñêîì ïîíèìàíèè
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ìåòàôîðû, êàê áîëåå êîðîòêîãî ìåòîäà âûðàæåíèÿ ÷åãî�òî, ÷òî ìîæåò áûòü âûðàæåíî
è èíûì, òî÷íûì (áóêâàëüíûì) ñïîñîáîì, ýòî îòðèöàíèå ñíèìàåòñÿ, òåì, ÷òî ìåòàôîðà
ñòàíîâèòñÿ ëèøü íåêîòîðûì êîäîì íàðóøåííîãî ïðàâèëà. Ñóùåñòâóåò îïèñàíèå òàêîãî
ìåòîäà ïîðîæäåíèÿ ìåòàôîð, êîãäà ïîðîæäàþòñÿ êàêèå�òî íîâûå ïðàâèëà, îòðèöàþùèå
ñòàðûå. Ýòî îïèñàíèå ïîä÷åðêèâàåò íåâîçìîæíîñòü ïîëíîé çàìåíû ìåòàôîðû áóêâàëüíûì
âûðàæåíèåì. Àáñóðä â ýòîì ñëó÷àå ñíèìàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñðàâíåíèÿ, ïîñòðîåííûå
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíñòðóêöèé �ïîäîáíî� èëè �êàê�. Ýòîò êëàññ ìåòàôîð íàçûâàåòñÿ
âûðàçèòåëüíûìè ìåòàôîðàìè. Òîëüêî âûðàçèòåëüíûå ìåòàôîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
â êà÷åñòâå êðåàòèâíûõ íàó÷íûõ ìåòàôîð [25].

Íàó÷íûå ìåòàôîðû ïðèïèñûâàþò îáúåêòàì äàííîé îáëàñòè ðàíåå íå âûÿâëåííûå ó
íèõ ñâîéñòâà è íàïðàâëÿþò ïðîöåññ ïîèñêà íà îáíàðóæåíèå ýòèõ ñâîéñòâ. Òåì ñàìûì
àáñòðàêöèè êàê áû îòîæåñòâëÿþòñÿ ñ áîëåå ïðèâû÷íûìè ñèñòåìàìè ïðåäñòàâëåíèÿ,
îáëàäàþùèõ óòâåðäèâøèìñÿ íàáîðîì àññîöèàöèé, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îñìûñëåíèþ
íîâûõ èäåé [26]. Õîðîøî èçâåñòíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü íàó÷íûõ ìåòàôîð â ðàçâèòèè
åñòåñòâåííûõ íàóê. Ìîæíî âñïîìíèòü, â ÷àñòíîñòè, ìåòàôîðó ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,
áîëåå ëîêàëüíóþ �çìåèíóþ� ìåòàôîðó ìîëåêóëû áåíçîëà, èçîùðåííûå ìåòàôîðû ôèçèêè
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö èëè ìåòàôîðû, èñïîëüçóåìûå â ãåíåòèêå [27], à òàêæå â ïñèõîëîãèè
è ïñèõîàíàëèçå.

Ðîëü ìåòàôîðû ñîñòîèò â çàïîëíåíèè ïðîáåëîâ çíàíèÿ. Çàèìñòâîâàíèÿ è ïåðåíîñû
ñîïðîâîæäàþòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ìåòàôîðè÷åñêîãî êîíòåêñòà, õîòÿ îí è íå âñåãäà
îñîçíàåòñÿ â ïîëíîé ìåðå [26]. Â [28] îòìå÷åíî, ÷òî ìåòàôîðà, êàê è íàó÷íàÿ ìîäåëü,
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîììóíèêàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîä÷åðêèâàÿ óñëîâíîñòü, íåïîëíîòó
îòîæåñòâëåíèÿ ñîïîñòàâëÿåìûõ îáúåêòîâ, ìåòàôîðà ñîçäàåò êîíòåêñò �êàê åñëè áû�
ñîâïàäåíèÿ, â êîòîðîì ãëàâíûì ñòàíîâèòñÿ íå âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà ïîíÿòèé ñ óæå
îñâîåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îáëàñòü íåèçâåñòíîãî, à ôèêñàöèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îòðàæåíèÿ ñîïîñòàâëÿåìûõ îáúåêòîâ.
Ñîäåðæàíèå ìåòàôîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé îòíîñèòñÿ íå ñòîëüêî ê ñàìèì ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèì îáúåêòàì, ñêîëüêî ê îòíîøåíèÿì ìåæäó ýòèìè ïîíÿòèÿìè, èõ ñìûñëîâûìè
àññîöèàòèâíûìè êîìïëåêñàìè. Ñîåäèíÿÿ íåñõîäíûå ïîíÿòèÿ, ìåòàôîðè÷åñêèé êîíòåêñò
êàê áû îáðàùàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëÿ íà âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ ó îáúåêòà òàêèõ
ñâîéñòâ, êîòîðûå ðàíüøå íå äîïóñêàëèñü. Ìåòàôîðà ïðèïèñûâàåò îáúåêòó ïðèçíàêè è
ïîòîìó îáëàäàåò ãèïîòåòè÷åñêîé ïðèðîäîé. Âîçìîæíî, íîâàÿ èäåÿ íåïîñòèæèìà îòäåëüíî
îò ìåòàôîðû.

6 Ìåòàôîðà è ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíûé èíòåðôåéñ

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàôîð êàê îáðàçíîãî ñáëèæåíèÿ ïîíÿòèé ñòàëî íåîáõîäèìî ñ ñàìîãî
íà÷àëà ñóùåñòâîâàíèÿ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîòîìó, ÷òî áûëè íóæíû
ñðåäñòâà îïèñàíèÿ ñîâåðøåííî íîâûõ ÿâëåíèé è îáúåêòîâ. Òåðìèíû äëÿ ýòèõ îïèñàíèé
ïðèøëîñü âûáèðàòü è çàèìñòâîâàòü ïî âíåøíåìó è/èëè ôóíêöèîíàëüíîìó ñõîäñòâó,
íàïðèìåð, ôàéë, êàê ÿùèê êàðòîòåêè, çàòåì ôàéë, êàê ÿùèê äëÿ õðàíåíèÿ ïåðôîêàðò,
ñîäåðæàùèõ äàííûå, íàêîíåö, ïðîñòî ôàéë äàííûõ, èëè ïîíÿòèå áëîê�ñõåìû êàê
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ïðèáîðà èëè ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà ïåðåíîñèòñÿ íà ñõåìó,
îïèñûâàþùóþ áëî÷íóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû è ò.ï. Ïðè îñâîåíèè ýòèõ ïîíÿòèé íîâûìè
ïîêîëåíèÿìè è íîâûìè ïðîôåññèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ïîëüçîâàòåëåé (â òîì ÷èñëå
èíîÿçû÷íûìè è èíîêóëüòóðíûìè) ìåòàôîðû �óìèðàþò�, òî åñòü ñëîâà òåðÿþò ñâîþ
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ìåòàôîðè÷íîñòü è ïðåâðàùàþòñÿ â ïðîñòûå îáîçíà÷åíèÿ. (Êñòàòè ãîâîðÿ, ýòîò ïðîöåññ
ïîÿâëåíèÿ è óìèðàíèÿ ìåòàôîð, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ íîâûõ ïîíÿòèé, óæå íåîäíîêðàòíî
èìåë ìåñòî â èñòîðèè ÿçûêà.) Â äàëüíåéøåì ïîÿâèëñÿ öåëûé êîðïóñ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ
ïðîáëåìå íàó÷íîé ìåòàôîðû â âû÷èñëèòåëüíûõ íàóêàõ.

Â [29] ðàññìàòðèâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ìåòàôîð â êîìïüþòåðíîì äèñêóðñå,
êîòîðûé, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïî ñàìîé ñâîåé ñóòè òðåáóåò ïîâñåìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ
áîëåå èëè ìåíåå ïîäõîäÿùèõ ìåòàôîð äëÿ îïèñàíèÿ âîçíèêàþùèõ íîâûõ ïîíÿòèé.

Â [30] ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ìåòàôîðè÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ,
ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ ñâÿçûâàíèÿ ñóùíîñòåé â ïðîöåññå âûáîðà
ìåòàôîðû.

Â [25] ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ïîðîæäåíèÿ íàó÷íûõ ìåòàôîð, à òàêæå ìåòîäèêà àíàëèçà
äåéñòâåííîñòè ìåòàôîð íà ïðèìåðå èñïîëüçóåìîé â îêåàíîãðàôèè ìåòàôîðû îêåàíà êàê
ëåíòû êîíâåéåðà.

Â [31] àíàëèçèðóåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ïîíÿòèé �ìåòàôîðà� è �èëëþçèÿ� ïðè èõ
èñïîëüçîâàíèè â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äëÿ
ñèñòåì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ñ ýëåìåíòàìè ïîãðóæåíèÿ.

Ìåòàôîðà ïðîäîëæàåò áûòü ñðåäñòâîì îïèñàíèÿ íîâûõ ïîíÿòèé â êîìïüþòåðíûõ
íàóêàõ. Ñðàâíèòåëüíî ñâåæèì ïðèìåðîì ñëóæèò ïîÿâëåíèÿ ÷èñòî ìåòàôîðè÷åñêîãî
àíãëèéñêîãî íàçâàíèÿ íîâîé äèñöèïëèíû �Data Mining�, ñìûñë êîòîðîãî ïî�ðóññêè ìîæíî
ïåðåäàòü òåðìèíîì �èíòåëëåêòóàëüíûé ïîèñê è àíàëèç äàííûõ�.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ ìåòàôîðà â êîìïüþòåðíûõ íàóêàõ íîñèò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð
è ïðèñóòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ åãî îáëàñòÿõ. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìåòàôîðà
ñòàëà ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîìó èíòåðôåéñó,
âèçóàëüíûì êîììóíèêàöèÿì è êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü
ìíîãî ðàáîò ïîñâÿùåíî ïðîáëåìå ìåòàôîðû â êîìïüþòåðíûõ íàóêàõ è ÷åëîâåêî�
êîìïüþòåðíîì âçàèìîäåéñòâèè. Ýòè ðàáîòû ðàññìàòðèâàþò ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòàôîð â âèçóàëüíûõ ñèñòåìàõ è ñîäåðæàò ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðîåêòèðîâàíèþ. Êðîìå
òîãî, îïóáëèêîâàíû ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåòàôîðû èíòåðôåéñà è
âèçóàëüíîé ìåòàôîðû, íàïðèìåð, ðàáîòû À. Áëýêâýëëà [32].

Íà ïåðâûõ ïîðàõ ðàçâèòèÿ ìåòàôîðà èãðàëà â ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîì èíòåðôåéñå
äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííóþ ðîëü, êàê è â äðóãèõ îòðàñëÿõ êîìïüþòåðíûõ íàóê, è ñëóæèëà
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà íîâîé äèñöèïëèíû. Ìîæíî âñïîìíèòü òàêèå
ìåòàôîðè÷åñêèå òåðìèíû êàê �ìåíþ� �ìûøü� èëè �joystick� (�ïàëî÷êà ðàäîñòè�). Âñå
èçìåíèëîñü â êîíöå 70�õ, êîãäà ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì âèçóàëüíîãî èíòåðôåéñà ìåòàôîðà
ðàáî÷åãî ñòîëà áûëà èñïîëüçîâàíà âïåðâûå. Êàê èçâåñòíî, ìåòàôîðà ðàáî÷åãî ñòîëà
ïîÿâèëàñü ïðè âèçóàëèçàöèè îäíîé èç ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè êîíòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Áîëåå òùàòåëüíûé àíàëèç ýòîé ìåòàôîðû ïîêàçûâàåò, ÷òî åå óñïåõ ñâÿçàí â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñ ãëîáàëüíîé ìåòàôîðîé [êîìïüþòåðíîãî] ìèðà êàê íåêîãî ñâåðõîôèñà. À óæå
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ Windows ñ èêîíè÷åñêèì èíòåðôåéñîì íà áàçå ìåòàôîðû ðàáî÷åãî ñòîëà
äåñÿòêè ìèëëèîíîâ êëåðêîâ âî âñåì ìèðå íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ïåðñîíàëüíûå ÝÂÌ
âìåñòî ïðèâû÷íûõ ðàíåå ïèøóùèõ ìàøèíîê è êàëüêóëÿòîðîâ. Îòìåòèì, ÷òî ïîïûòêè
ñïðîåêòèðîâàòü â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé ìåòàôîðû ñâåðõîôèñà ìåòàôîðó èíòåðôåéñà
�ðàáî÷àÿ êîìíàòà� â îáùåì, íå áûëè óñïåøíûìè. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî äðóãàÿ ãëîáàëüíàÿ
êîìïüþòåðíàÿ ìåòàôîðà �âñåìèðíàÿ ïàóòèíà� (World Wide Web) íå ïîðîäèëà ïîäîáíîé
âèçóàëüíîé ìåòàôîðû.

Îñíîâíàÿ ðîëü ìåòàôîðû èíòåðôåéñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ñåìàíòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò âèçóàëüíîå
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ïðåäñòàâëåíèå äèàëîãîâûõ îáúåêòîâ è îïðåäåëÿåò íàáîð ìàíèïóëÿöèé ïîëüçîâàòåëÿ ñ
íèìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå, êàê ïðàâèëî, êîíöåïöèÿ âèçóàëüíîé ìåòàôîðû
èíòåðôåéñà îñíîâàíà íà ïðåäñòàâëåíèè íîâûõ èëè äîñòàòî÷íî íåîáû÷íûõ äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëåíèé ïîñðåäñòâîì äðóãèõ ÿâëåíèé, õîðîøî åìó èçâåñòíûõ èç
ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ïðè÷åì ýòè ÿâëåíèÿ äîëæíû èìåòü òå æå îñíîâíûå ñâîéñòâà, ÷òî
è ÿâëåíèÿ, êîòîðûå îíè îáúÿñíÿþò. [33], [34]. Òàêèì îáðàçîì, âûäâèãàþòñÿ òðåáîâàíèÿ
ïðèâû÷íîñòè è ïîëíîòû ìåòàôîðû [35]. Ñóùåñòâóþò ïðèìåðû ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ
ëîêàëüíûõ ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííûõ âèçóàëüíûõ ìåòàôîð, íàïðèìåð, äëÿ èçó÷åíèÿ
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, òàêæå îñíîâàííûõ
íà èñïîëüçîâàíèè áûòîâûõ è îáùåèçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîíÿòèé [36], [34], [33].
Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ àïåëëÿöèÿ ê îáûäåííîìó ÷åëîâå÷åñêîìó îïûòó
è àêòèâèçàöèÿ èíòåðåñà, ÷òî îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå è óñâîåíèå ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòîâ
èñõîäíîãî ïðîöåññà. Ê íåäîñòàòêàì òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî îòíåñòè ïîòåðþ äåòàëåé è
íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîíÿòèé, àíàëîãè ê êîòîðûì íå óäàëîñü ïîäîáðàòü â âûáðàííîé
ñôåðå, íåîáõîäèìîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ïîíÿòèé èç ðàçíûõ ñôåð â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, à
òàêæå ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ è íåæåëàòåëüíûõ àíàëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ îáûäåííûìè
ìåòàôîðàìè.

Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò è äðóãîå ïîíèìàíèå ìåòàôîðû, êîãäà ãîâîðÿò, î òîì,
÷òî äàííàÿ âèçóàëüíàÿ ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ãðàôè÷åñêèå ìåòàôîðû,
èñïîëüçóåìûå â ïðîãðàììèðîâàíèè, â ÷àñòíîñòè êîíå÷íûå àâòîìàòû, áëîê�ñõåìû,
ãðàôû ïîòîêîâ äàííûõ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòàôîðà âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êàê ïðàâèëî, ïîääåðæèâàåòñÿ ñîáñòâåííûì ÿçûêîì âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðè
ñîçäàíèè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð îïðåäåëåííîãî àñïåêòà ïðîãðàììû, âûáîð
ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè è âûáîð ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó àñïåêòàìè ïðîãðàììû è ãðàôèêîé,
îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿþùåãî ïîâåäåíèå ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè [37].

Íåñìîòðÿ íà íåñîìíåííûå óñïåõè ìåòàôîð â ÷åëîâåêî�ìàøèííîì èíòåðôåéñå
ñëåäóåò îòìåòèòü âî ìíîãîì ñïðàâåäëèâóþ êðèòèêó èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàôîð, êîòîðàÿ
ñîäåðæèòñÿ, íàïðèìåð, â [38] è [39]. Âàæíî çàìå÷àíèå î òîì, ÷òî ïåðåíîñ çíà÷åíèÿ,
êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ïðîñòðàíñòâåííûå âèçóàëüíûå ìåòàôîðû ïîñðåäñòâîì ñõîäñòâà
èëè àíàëîãèé ñ ñèòóàöèÿìè ðåàëüíîãî ìèðà, ìîæåò áûòü êàê ïîçèòèâíûì, òàê è
íåãàòèâíûì, êîãäà íà ìåòàôîðè÷åñêîå çíà÷åíèå ïåðåíîñÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ðåàëüíûõ
ñèòóàöèé [39]. Âîçìîæíû óïðîùåíèå ïîíèìàíèÿ ñóòè ÿâëåíèé, ïîòåðÿ äåòàëåé è
íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîíÿòèé, àíàëîãè ê êîòîðûì íå óäàëîñü ïîäîáðàòü â
âûáðàííîé ìåòàôîðå. ×àñòî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòàôîðû ïðîÿâëÿþòñÿ �ìåòàôîðè÷åñêèå
àðòåôàêòû�, òî åñòü íà êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ïåðåíîñÿòñÿ îòäåëüíûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ
ìåòàôîðû, íå ñóùåñòâóþùèå â èñõîäíîé ïîñòàíîâêå. Â ñîçíàíèè ïîëüçîâàòåëÿ ïîÿâëÿþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå è íåæåëàòåëüíûå àíàëîãèè, ñâÿçàííûå ñ îáûäåííûìè ìåòàôîðàìè.

Íåëüçÿ ïåðåíîñèòü ïîíèìàíèå ìåòàôîðû, óñïåøíî èñïîëüçóåìîå â ÷åëîâåêî�ìàøèííîì
èíòåðôåéñå, íà âñå ñëó÷àè âèçóàëèçàöèè. Íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î
íàó÷íîé ìåòàôîðå ñëåäóåò âûðàáîòàòü áîëåå øèðîêîå ïîíèìàíèå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè,
âêëþ÷àþùèå ñîâðåìåííóþ òðàäèöèþ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàôîðû â âèçóàëüíîì ÷åëîâåêî�
ìàøèííîì èíòåðôåéñå, íî íå òðåáóþùèå ìåëî÷íîãî ñëåäîâàíèÿ âñåì äåòàëÿì âûáðàííîé
ïðîåêòèðîâùèêîì ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, òàêæå êàê è îáÿçàòåëüíûõ ïðèâû÷íîñòè è
ïîëíîòû ìåòàôîð. Â òî æå âðåìÿ íå ñëåäóåò óâëåêàòüñÿ ðàññìîòðåíèåì ýêçîòè÷åñêèõ
ìåòàôîð, íàïðèìåð, òàêèõ êàêèå îïèñàíû â [40]. Ìåòàôîðû çàâèñÿò îò îïûòà, îíè íå
ââîäÿòñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì [19]. Õîòÿ óñïåõ òîé èëè èíîé ìåòàôîðû ÷åëîâåêî�
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êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåéñà çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò óñïåõà ãëîáàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ
ìåòàôîð, íî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ñèñòåì ìû íå ìîæåì îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ íîâûõ
ãëîáàëüíûõ ìåòàôîð, à äîëæíû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà èçó÷åíèè
è êîíñòðóèðîâàíèè ëîêàëüíûõ ìåòàôîð ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåéñà è îñîáîé
ðàçíîâèäíîñòè êîìïüþòåðíîé íàó÷íîé ìåòàôîðû � ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè.

7 Ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, àíàëèç ÿçûêîâ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî â êàæäîì èç íèõ ïðèñóòñòâóåò îñíîâíàÿ èäåÿ óïîäîáëåíèÿ ñóùíîñòåé
ïðèêëàäíîé îáëàñòè è âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ. Èìåííî çà ñ÷åò ýòîé èäåè îïèñûâàåòñÿ
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îáúåêòàìè âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè è âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè. Êðîìå
òîãî, ýòîé èäååé ìîãóò çàäàâàòüñÿ ìåòîäû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè (à
÷åðåç íèõ è ñ ìîäåëüíûìè îáúåêòàìè). Òàêèì îáðàçîì, òàê êàê âñÿêàÿ âèçóàëèçàöèÿ
îñíîâàíà íà îáðàçíîì ñáëèæåíèè èçó÷àåìûõ ñóùíîñòåé è âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ, èõ
ïðåäñòàâëÿþùèõ, òî ìîæíî ãîâîðèòü î íåêîòîðîé èäåå ìåòàôîðè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.
Ïî ñâîèì ôóíêöèÿì è öåëÿì, ñïîñîáàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ìåòîäàì êîíñòðóèðîâàíèÿ
ýòà èäåÿ ýêâèâàëåíòà íàó÷íîé ìåòàôîðå. Èìåííî åå ìîæíî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì
ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè, îñîáûé âèä êîìïüþòåðíîé ìåòàôîðû.

Ïîíÿòèå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè ââîäèòñÿ äëÿ îáîáùåíèÿ ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòàôîðû (èëè áëèçêèõ ê íåé àíàëîãèé) âî âñåõ îáëàñòÿõ êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè
è âèçóàëüíîãî ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïî äàííîìó
âîïðîñó ïîêàçàë áîëüøîé ðàçáðîñ ìíåíèé (òàêæå êàê è ïî îáùèì âîïðîñàì ìåòàôîðû)
ïî ïðîáëåìå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè, åå ìåñòå â êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè è ñìåæíûõ
îáëàñòÿõ, â ÷àñòíîñòè, â ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîì âçàèìîäåéñòâèè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïîíÿòèå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè â ðÿäå òåêñòîâ ñìåøèâàåòñÿ
ñ ïîíÿòèåì ìåòàôîðû ÷åëîâåêî�ìàøèííîãî èíòåðôåéñà è ïîíèìàåòñÿ òîëüêî ëèøü,
êàê èñïîëüçîâàíèå áûòîâûõ ïîíÿòèé (íàïðèìåð, [32], [38], [33]). Âìåñòå ñ òåì, â ðÿäå
ðàáîò îòìå÷àåòñÿ áëèçêèé ê íàøåìó ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè,
âêëþ÷àÿ ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå çàäà÷è ïîèñêà ìåòàôîð äëÿ òåõ èëè èíûõ ïðèëîæåíèé
[41]. Â ðàáîòàõ [42]-[44] ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ãðàôè÷åñêèõ ìåòàôîð â ñâÿçè ñ
çàäà÷àìè êîãíèòèâíîé âèçóàëèçàöèè. Ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèå ìåòàôîðû
âèçóàëèçàöèè íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò íå òîëüêî òðàäèöèîííîìó äëÿ ôèëîëîãèè
ïîíèìàíèþ ìåòàôîðû, êàê óêðàøåíèÿ ðå÷è è óâåëè÷åíèÿ å¼ èíôîðìàòèâíîñòè çà
ñ÷åò áðîñêèõ ñðàâíåíèé, íî è ïîíèìàíèþ ìåòàôîðû, êàê èñïîëüçîâàíèÿ áûòîâûõ
àíàëîãèé â èíòåðôåéñå. Êîìïüþòåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ õîòÿ è ñâÿçàíà ñ òðàäèöèåé
âèçóàëüíîé êîììóíèêàöèè, îäíàêî ïðèçâàíà ñëóæèòü ñðåäñòâîì àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ÿâëåíèé. Äëÿ ýòèõ öåëåé çà÷àñòóþ áîëåå
åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàíèå àáñòðàêòíîé, à íå ïîâñåäíåâíîé îáðàçíîñòè. Ïîýòîìó
ïîíèìàíèå ìåòàôîðû íà òðàäèöèîííîì óðîâíå ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Â áîëüøåé ñòåïåíè
ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé íàó÷íîé ìåòàôîðû,
èñïîëüçóåìîé äëÿ ïîðîæäåíèÿ íîâûõ èëè äîïîëíèòåëüíûõ ñìûñëîâ äëÿ ïîíèìàíèÿ
íîâûõ ôàêòîâ è ÿâëåíèé. Âìåñòå ñ òåì ìåòàôîðè÷íîñòü âèçóàëèçàöèè äîñòàòî÷íî
î÷åâèäíà (à âèçóàëüíûé èíòåðôåéñ ìîæíî ïðîñòî ðàññìàòðèâàòü êàê êëàññè÷åñêèé
ñëó÷àé âèçóàëüíûõ êîììóíèêàöèé). Ïî íàøåìó ìíåíèþ íå ïðèõîäèòñÿ ãîâîðèòü î
áåçìåòàôîðíîé âèçóàëèçàöèè êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé è ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé. Â
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ëèòåðàòóðå äàâíî ñäåëàíû íàáëþäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ êàðòèííîñòè ëþáîé ìåòàôîðû è,
ñîîòâåòñòâåííî, ìåòàôîðè÷íîñòè ëþáîãî ãðàôè÷åñêîãî îáðàçà ïðè âèçóàëèçàöèè. Êàæäàÿ
âèçóàëèçàöèÿ, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ìåòàôîðîé, òàê êàê ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ìîäåëüíûì
ïîíÿòèÿì âèçóàëüíûå îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿÿ îäíî ïîñðåäñòâîì äðóãîãî äëÿ ïîëíîöåííîé
èíòåðïðåòàöèè ïîëüçîâàòåëåì. Ìîæíî ïîêàçàòü åäèíñòâî ìåòîäîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
èñïîëüçîâàíèè ìåòàôîð âî âñåõ ïîäðàçäåëàõ êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè.

Îïðåäåëèì ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè êàê îòîáðàæåíèå, ñòàâÿùåå â ñîîòâåòñòâèå
ïîíÿòèÿì è îáúåêòàì ìîäåëèðóåìîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè ñèñòåìó ñáëèæåíèé è
àíàëîãèé è ïîðîæäàþùåå íåêîòîðûé èçîáðàçèòåëüíûé ðÿä (íàáîð âèäîâ îòîáðàæåíèÿ)
è íàáîð ìåòîäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ (ðàñøèðèòåëüíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì)
ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ìåòàôîðû, êàê ãëàâíîé èäåè ïðè îòîáðàæåíèè ïðèêëàäíîé îáëàñòè
íà âèçóàëüíûé ìèð. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ïîäõîä, êîòîðûé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèé ñåìèîòèêè, ïîìîæåò ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîèñê è
ïðîåêòèðîâàíèå âèäîâ îòîáðàæåíèÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè. Óòî÷íåíèå è (ïî âîçìîæíîñòè)
ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ ìåòàôîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæíû îáåñïå÷èòü
ñèñòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå êà÷åñòâà ÿçûêîâ è ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè.

Â òåðìèíàõ ñåìèîòèêè ìåòàôîðà åñòü íå÷òî äèíàìè÷åñêîå, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ñòàáèëüíîìó çíàêó. Ìû ìîæåì îïèñûâàòü ìåòàôîðó êàê àêò èëè ïðîöåññ îáîçíà÷åíèÿ
îäíîãî ïîíÿòèÿ ïîñðåäñòâîì çíàêà, òðàäèöèîííî ñâÿçàííîãî ñ äðóãèì ïîíÿòèåì.
Âèçóàëèçàöèÿ (êàê ýòî ïîêàçàíî âûøå) åñòü çíàêîâîé ïðîöåññ. Âèçóàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå
ñ ÝÂÌ, âêëþ÷àÿ è âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, òåì áîëåå îñíîâàíî íà çíàêîâûõ
ñèñòåìàõ. Âèçóàëüíàÿ çíàêîâàÿ ñèñòåìà íåìûñëèìà áåç èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãèé,
îïðåäåëÿþùèõ íàøå ïðåäñòàâëåíèå îá èññëåäóåìîì ÿâëåíèè. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå
îò ëèòåðàòóðíîé ìåòàôîðû, ìû äîëæíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íàøèì ïðåäñòàâëåíèåì,
àíàëèçèðóÿ ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå îáðàçû.

Ìåòàôîðà â ñëó÷àå íàó÷íîé ìåòàôîðû, âèçóàëüíîé ìåòàôîðû è ìåòàôîðû èíòåðôåéñà
ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèîííîé, òî åñòü ïîìîãàþùàÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèå è äåéñòâîâàòü (â îòëè÷èå
îò ñîçåðöàòåëüíîé õóäîæåñòâåííîé ìåòàôîðû). Êàê èçâåñòíî, ìåòàôîðà íå ñâîäèòñÿ ê
ñðàâíåíèþ, îíà � îñíîâà íàó÷íîé ìîäåëè. Ïðè ýòîì íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü ïðèíöèïèàëüíóþ
ìåòàôîðè÷åñêóþ ïðèðîäó ìîäåëåé, òàêæå êàê ìîäåëü íåëüçÿ îòîæåñòâëÿòü ñ ñàìèì
îáúåêòîì. Âåðíî è îáðàòíîå íàáëþäåíèå, êàñàþùååñÿ íàó÷íîé ìåòàôîðû è ïîêàçûâàþùåå
åùå îäíó åå ðîëü � ìåòàôîðà ñàìà ìîæåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå íàó÷íîé ìîäåëè. Èçâåñòíûé
ïðèìåð ïîäîáíîé íàó÷íîé ìåòàôîðû-ìîäåëè � ðåçåðôîðäîâñêàÿ ìîäåëü àòîìà, êàê
ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû, ñëóæàùåé ïðåäìåòîì àíàëèçà â [25]. Â ýòîì ïëàíå ìåòàôîðà,
êàê è íàó÷íàÿ ìîäåëü, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîììóíèêàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè÷åì
ìåòàôîðà ìîæåò áûòü íå òîëüêî ìîäåëüþ ÿâëåíèÿ, íî è ìîäåëüþ âîñïðèÿòèÿ ýòîãî
ÿâëåíèÿ àâòîðîì (ïðîåêòèðîâùèêîì) è íàáëþäàòåëåì (ïîëüçîâàòåëåì). Îòìåòèì, ÷òî
âîñïðèÿòèå ìåòàôîðû ïðîåêòèðîâùèêîì è ïîëüçîâàòåëåì ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ, è
â ýòîì ðàçëè÷èè ÷àñòî êðîþòñÿ ïðè÷èíû íåóäà÷ òîé èëè èíîé ìåòàôîðû. Î÷åâèäíî,
÷òî íàñòîÿùàÿ òåîðèÿ äîëæíà îïèñûâàòü âñå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàôîðû, âêëþ÷àÿ
ëèòåðàòóðíóþ è íàó÷íóþ ìåòàôîðó, ìåòàôîðó èíòåðôåéñà è ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè.

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåòàôîðû ïðèâîäèò ê ïîïûòêàì ñîçäàòü íåêîòîðóþ
êëàññèôèêàöèþ ìåòàôîð. Òàê â ðàáîòàõ ×. Ïèðñà ñðåäè ÷åòûðåõ êëàññîâ ìåòàôîð
âûäåëÿþòñÿ òå, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåòàôîðè÷åñêèé àñïåêò ïðåäèêàòà [25]. Èìåííî
ìåòàôîðàìè ýòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûå ìåòàôîðû. Â íèõ èìååò ìåñòî ïàðàëëåëèçì
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ïðåäèêàòà, à íå ïàðàëëåëèçì ñîåäèíåíèÿ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëó÷åíà ôîðìóëà íàó÷íîé
ìåòàôîðû, êîòîðàÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�x âåäåò ñåáÿ òàê, êàê áóäòî îí ÿâëÿåòñÿ y� .
Â [45] ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ìåòàôîð, âêëþ÷àþùàÿ:
- ìåòàôîðû ïî ïîäîáèþ (èëè îáðàçíûå ìåòàôîðû);
- èíäóêòèâíûå àíàëîãèè;
- ñòðóêòóðíûå àíàëîãèè.

Ìåòàôîðû ïî ïîäîáèþ ñîîòâåòñòâóþò Àðèñòîòåëåâñêîìó âûñêàçûâàíèþ î ñîçäàíèè
ñõîäñòâà. Ýòî òàêèå ìåòàôîðû, êîòîðûå, ïîäîáíî ïîýòè÷åñêèì ìåòàôîðàì, áàçèðóþòñÿ íà
ïðåäñòàâëåíèè ñóùíîñòåé íåêîòîðîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè ñõîäíûìè ñ íèìè âèçóàëüíûìè
îáúåêòàìè. Ïðàâäà, ãîâîðèòü î ïîëíîì óïîäîáëåíèè â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ, à àíàëîãèÿ
íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü íàãëÿäíûé çðèòåëüíûé îáðàç, ïîëåçíûé äëÿ äàëüíåéøåé
ðàáîòû. Áîëüøèíñòâî âèçóàëüíûõ ñèñòåì ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
îñíîâàíû èìåííî íà ýòîì òèïå ìåòàôîð. Èíòåðåñíî, ÷òî îáðàçíàÿ ìåòàôîðà ìîæåò ïîìî÷ü
â ñîçäàíèè íîâûõ ïîëåçíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè ðåàëèçàöèè äàæå âåñüìà ïðèâû÷íûõ è
îáûäåííûõ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé îïåðàöèé.

Èíäóêòèâíûå àíàëîãèè îáåñïå÷èâàþò ïåðåíîñ êàêîãî�ëèáî ïðèíöèïà èç îäíîé îáëàñòè
â äðóãóþ, à ñòðóêòóðíûå àíàëîãèè, ñëóæàò äëÿ óòâåðæäåíèÿ ñòðóêòóðíîãî èëè
îðãàíèçàöèîííîãî òîæäåñòâà. Ê ìåòàôîðàì òèïà �èíäóêòèâíàÿ àíàëîãèÿ�, íàïðèìåð,
ìîæíî îòíåñòè ìåòàôîðó ãîñòèíèöû, èñïîëüçîâàííóþ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî
âû÷èñëèòåëÿ, èñïîëüçîâàííóþ â [34].

Ñòðóêòóðíûå àíàëîãèè õàðàêòåðíû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ äèàãðàììàòè÷åñêèõ ÿçûêîâ
âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è äèàãðàììàòè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé ïîâåäåíèÿ ïðîãðàìì
â âèçóàëüíûõ îòëàä÷èêàõ. Â ÷àñòíîñòè, äèàãðàììà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ òî÷íî îïèñûâàåò
óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè ïðîãðàììû, õîòÿ îïóñêàåò íåêîòîðûå åå ïîäðîáíîñòè.
Ïðèìåðíî òàêæå ïîñòðîåíà çíàìåíèòàÿ ìåòàôîðà, óïîäîáëÿþùàÿ ñåðäöå íàñîñó, êîòîðàÿ
òî÷íî îïèñûâàåò ôóíêöèè ñåðäöà, èãíîðèðóÿ ðàçëè÷èÿ â óñòðîéñòâå ìåõàíè÷åñêîãî íàñîñà
è ìûøöû ñåðäöà. Îòìåòèì, ÷òî â êàæäîé ìåòàôîðå ïðèñóòñòâóåò êàê óïîäîáëåíèå
ñóùíîñòåé, òàê è îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò ñìûñëîâîãî íåñîâïàäåíèÿ, áåç êîòîðîãî ìåòàôîðà
âûðîäèëàñü áû â òàâòîëîãèþ.

Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ïîíÿòèå �ðàáîòà ìåòàôîðû� (èëè �äåéñòâèå ìåòàôîðû�). ßñíî,
÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî íå ñ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ýòî ñêîðåå
îòâåò íà âîïðîñ �ê êàêèì äåéñòâèÿì èëè ìûñëÿì ïðèâîäèò ïîëüçîâàòåëÿ âçàèìîäåéñòâèå
(ñìîòðåíèå, ìàíèïóëÿöèÿ) ñ ìåòàôîðè÷åñêèìè îáúåêòàìè?�

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåòàôîðó ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî (è íå ñòîëüêî) êàê àêò
âîçäåéñòâèÿ íà èíòåðïðåòàòîðà, íî è êàê íåêîòîðûé ïðîöåññ ïåðåíîñà çíà÷åíèÿ (ñîãëàñíî
ïåðâîíà÷àëüíîìó áóêâàëüíîìó çíà÷åíèþ ãðå÷åñêîãî ñëîâà). Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå
Äæ. Ëàêîôôà ðàññìàòðèâàåò ìåòàôîðó êàê îòîáðàæåíèå èñõîäíîé îáëàñòè íà öåëåâóþ
îáëàñòü [19]. Ïî íàøåìó ìíåíèþ ýòîò ïîäõîä íå ïîëîí âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòàôîðû è åäâà ïîäõîäèò ê îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó ñëó÷àåâ åå óïîòðåáëåíèÿ. Òåì áîëåå îí
íå ïðèãîäåí â ñëó÷àå âèçóàëüíîé ìåòàôîðû è ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè, ãäå ìû ñðàçó æå
èìååì äåëî ñ âèçóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì èäåé.

Â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, áóäóò ðàññìîòðåí ðÿä ðàñøèðåíèé ýòîé ìîäåëè ìåòàôîðû.
Îäíàêî àíàëèç ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå ðàäèêàëüíîãî ïîäõîäà.

Ìåòàôîðà ïîðîæäàåò íåêîòîðîå ìåòàôîðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî
îáúåêòàì öåëåâîé îáëàñòè ñòàâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå îáúåêòû èç èñõîäíîé îáëàñòè. À
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òî÷íåå, ñòðóêòóðàì è/èëè ñâîéñòâàì îáúåêòîâ èç öåëåâîé îáëàñòè ñòàâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå
ñòðóêòóðû è õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ èç èñõîäíîé îáëàñòè.

Ïðèâåäåì ïðèìåð êëàññè÷åñêîé ìåòàôîðû �ÆÈÇÍÜ åñòü ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈÅ� , ãäå
ÆÈÇÍÜ � öåëåâàÿ îáëàñòü, à ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈÅ � èñõîäíàÿ îáëàñòü. Íåêîòîðûå
ñòðóêòóðû ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈß (íà÷àëî, ïîäúåìû, ñïóñêè, çàâåðøåíèå) ðàññìàòðèâàþòñÿ
â äàííîé ìåòàôîðå êàê îñíîâà äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû æèçíè. Àíàëîãè÷íî â äðóãîé
êëàññè÷åñêîé ìåòàôîðå �ÐÈ×ÀÐÄ � ËÅÂ� íåêîòîðûå êà÷åñòâà ëüâà (íàïðèìåð, îòâàãà,
íî îòíþäü íå íàëè÷èå õâîñòà èëè êëûêîâ) ïåðåíîñÿòñÿ íà ÷åëîâåêà, êîòîðûé òåïåðü
íàõîäèòñÿ â ðàìêàõ ìåòàôîðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Äåéñòâèå ìåòàôîðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò âûáîðêà ñòðóêòóð èç
öåëåâîé îáëàñòè íà îñíîâå îïðåäåëåííûõ ñòðóêòóð èñõîäíîé îáëàñòè è ïîìåùåíèå èõ
â ìåòàôîðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèçóàëüíóþ ïðèðîäó.
(Ìåòàôîðè÷åñêè ãîâîðÿ, ìîæíî ñðàâíèòü äåéñòâèå ìåòàôîðû ñ äåéñòâèåì ïåðåíîñà ÐÍÊ
â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.)

Ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèåì íà íåêîòîðûé ìèð âèçóàëèçàöèè,
ãäå áåçîáðàçíûå îáúåêòû ïîëó÷àþò ñâîå âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Öåëü ìåòàôîðèçàöèè
ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè âûðàçèòåëüíîñòè èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè ìåòàôîðèçàöèè
âûáèðàþòñÿ îáúåêòû öåëåâîãî ìíîæåñòâà ñ íàáîðîì ñòðóêòóð, ñâîéñòâ è ïð., êîòîðûå ìû è
õîòèì ðàññìîòðåòü ñ ïîâûøåííîé âûðàçèòåëüíîñòüþ. Ïðè÷åì âûáèðàþòñÿ íå âñå îáúåêòû
(è äàæå íå âñå èõ ñâîéñòâà èëè ýëåìåíòû ñòðóêòóðû), à ëèøü òå, êîòîðûå íàñ èíòåðåñóþò
áîëüøå âñåãî. Ýòèì îáúåêòàì èùóòñÿ àíàëîãè (â ïëàíå ñòðóêòóð, êà÷åñòâåííûõ ñâîéñòâ è
ïð.) â èñõîäíîì ìíîæåñòâå.

Äàëåå èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ.
Îáúåêò öåëåâîãî ìíîæåñòâà âìåñòå ñ îáúåêòîì èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ïîìåùàåòñÿ

â ìåòàôîðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, òî÷íåå òåì ñàìûì ïîðîæäàåòñÿ ìåòàôîðè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî. Â ýòîì ïðîñòðàíñòâå òåïåðü íà÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü èçó÷àåìûé îáúåêò.
(Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî óæå íîâûé îáúåêò íîâîãî ïðîñòðàíñòâà.) Ìåòàôîðè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî ïðèîáðåòàåò àâòîíîìíîñòü îò ïîðîäèâøèõ åãî îáëàñòåé. Ìíîãèå ñâîéñòâà
åãî îáúåêòîâ ëèøü îïîñðåäîâàííî ñâÿçàíû (åñëè âîîáùå ñâÿçàíû) ñî ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ
èñõîäíîãî ìíîæåñòâà. Ïîÿâëÿåòñÿ ñâîÿ ëîãèêà ðàçâèòèÿ ìåòàôîðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.
Òàê, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè íàó÷íîé ìåòàôîðû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èçó÷àåòñÿ
åãî íàïðÿæåííîñòü, ÿâíî îòñóòñòâóþùàÿ ó ïîëÿ ïøåíèöû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðîåêöèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê öåëåâîãî ìíîæåñòâà íà
èñõîäíîå ìíîæåñòâî. Ïðè ýòîì, òðåáîâàíèå ïîëíîòû ïåðåíîñà ñêîðåå óìåíüøàåò êà÷åñòâî
ìåòàôîðû. Ïðèìåðîì óäà÷íîé âèçóàëüíîé ìåòàôîðû è ìåòàôîðû âçàèìîäåéñòâèÿ,
îòðàæàþùåé ëèøü îäèí àñïåêò èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, ñëóæèò ìåòàôîðà Norton Comman-
der'à, ãäå ïåðåíîñ ôàéëîâ ïîñòðîåí íà ìåòàôîðå áóõãàëòåðñêîé êíèãè ñ åå ïåðåíîñîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóìì èç ãðàôû �äåáåò� â ãðàôó �êðåäèò� è îáðàòíî. Âñå îñòàëüíûå
àñïåêòû áóõãàëòåðñêîé êíèãè íå âîñòðåáîâàíû. Îòìåòèì, ÷òî ýòà ìåòàôîðà íåäîñòàòî÷íî
îòðàæàåò ñòðóêòóðó ôàéëîâîé ñèñòåìû, à ïðàâèëà ðàáîòû ñ Norton Commander'îì
è åãî âèçóàëüíûé îáðàç èíîãäà ïîðîæäàëè ó ïîëüçîâàòåëåé�íîâè÷êîâ íåæåëàòåëüíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ëîãèêå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, óñïåõ ìåòàôîðû â
äàííîì ñëó÷àå íåîñïîðèì. Àíàëîãè÷íî, â íàèáîëåå óñïåøíîì ïðèìåðå ïðèìåíåíèÿ
ìåòàôîðû, ìåòàôîðå ðàáî÷åãî ñòîëà, èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî àñïåêòîâ èñõîäíîãî
ìíîæåñòâà.

Ïðèìåðîì ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ïîëíîé ìåòàôîðû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî âû÷èñëèòåëÿ íà áàçå ìåòàôîðû ãîñòèíèöû îïèñàííàÿ
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â [33],[34]. Îòåëü ïðåäñòàâëÿåò ìóëüòèïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó öåëèêîì. Êîìíàòû â îòåëå
ïðåäñòàâëÿþò îòäåëüíûå ïðîöåññîðû. Ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññîðàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
âíóòðèãîñòèíè÷íîé òåëåôîííîé ñåòè. Â êîìíàòàõ�ïðîöåññîðàõ íàõîäÿòñÿ ÷åìîäàí÷èêè,
ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîöåññû, êîòîðûå ðàçìåùåíû íà ýòèõ ïðîöåññîðàõ è êîòîðûå ìîæíî
ïåðåìåùàòü ñ ïðîöåññîðà íà ïðîöåññîð. Íà ïîñëåäíåì óðîâíå íàõîäèòñÿ âèçóàëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ñàìîé ïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ôðàãìåíòû êàðòèíîê�
ãîëîâîëîìîê, íàõîäÿùèåñÿ â ÷åìîäàí÷èêàõ�ïðîöåññàõ. Êàðòèíêè ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðèðîâàííîãî íàáîðà ôîðì, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå
êîíñòðóêöèè è ðàçìåùàåìûõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå.

Óñëîâèå ïîëíîòû ìåòàôîðû âûïîëíåíî ïîëíîñòüþ. Àâòîðû îòìå÷àëè, ÷òî
ïåðâîíà÷àëüíî õîòåëè ïðåäñòàâèòü ïðîöåññû êàê ïðåäìåòû ãîñòèíè÷íîé ìåáåëè,
îäíàêî ðåøèëè, ÷òî ïåðåíîñ øêàôîâ èç íîìåðà â íîìåð íå ÿâëÿåòñÿ îáûäåííîé îïåðàöèåé
â îòëè÷èå îò ïåðåíîñà ÷åìîäàíîâ. Áûëè ó àâòîðîâ è ïðîáëåìû ñ ïîèñêîì ìåòîäèêè
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà, â ñâÿçè ñ ïîïûòêàìè íàéòè äëÿ ýòîãî íå÷òî,
ïðèñóùåå íîìåðó ãîñòèíèöû, â ÷àñòíîñòè, òåëåâèçîð è ïð. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò
ñîìíèòåëüíîñòü òîãî, ÷òî ïðîãðàììèñò, îòëàæèâàþùèé ïàðàëëåëüíóþ ïðîãðàììó, âñåðüåç
ñìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè ãðîìîçäêèå ñáëèæåíèÿ, íååñòåñòâåííûå äëÿ åãî çàäà÷è.

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò íåïðèãîäíîñòü â ñëó÷àå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè ïîäõîäà,
ïðåäïîëàãàþùåãî îòîáðàæåíèå îáëàñòè èñòî÷íèêà íà öåëåâîå ìíîæåñòâî.

Âûáîð ìåòàôîðû � ýòî âûáîð çíàêîâîé ñèñòåìû, îïèñàíèå ñèñòåìû çíàêîâ,
êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè âèçóàëèçàöèè. Äðóãàÿ ôóíêöèÿ ìåòàôîðû ñîñòîèò â
çàäàíèå êîíòåêñòà, ïîìîãàþùåãî ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ýëåìåíòîâ äàííîãî ÿçûêà
âèçóàëèçàöèè, âûÿâëåíèþ çíà÷åíèÿ âèçóàëüíîãî òåêñòà. Òàêèì îáðàçîì, ìåòàôîðà
âèçóàëèçàöèè îáåñïå÷èâàåò ïîíèìàíèå îòîáðàæàåìûõ ñóùíîñòåé ïðèêëàäíîé îáëàñòè, à
òàêæå ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè íîâûõ ñóùíîñòåé íà áàçå âíóòðåííåé ëîãèêè ñàìîé ìåòàôîðû
[46].

8 Ïîäõîäû ê ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû

âèçóàëèçàöèè

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîáëåìà ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè òðåáóåò ïîÿâëåíèÿ êàêèõ-ëèáî ïîäõîäîâ
ê åå ôîðìàëèçàöèè. Â 90-õ ãîäàõ íàìè áûë ïðåäëîæåí ðÿä ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ
ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé ìåòàôîðû [47]-[49].

Ñîñòàâëÿþùèìè âèçóàëüíîé ìåòàôîðû ÿâëÿþòñÿ ïîðîæäàåìàÿ åþ îáðàçíîñòü è
ïðåäïèñûâàåìûå åþ äåéñòâèÿ, êàê ïî èçìåíåíèþ âèçóàëüíûõ îáðàçîâ, òàê è ïî
ìàíèïóëÿöèÿì ïîëüçîâàòåëåé ñ âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ
íåïîëíûé ïåðåíîñ, òî åñòü ïåðåíîñ íåêîòîðûõ ñóùåñòâåííûõ (â êàêîì-òî ñìûñëå)
ñâîéñòâ èñõîäíîé îáëàñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìîå âîçäåéñòâèå íà èíòåðïðåòàòîðà.
È, íàïðîòèâ, ïîëíûé ïåðåíîñ ïðè ìåòàôîðå âèçóàëèçàöèè ïðèâîäèò ê ïîðîæäåíèþ
ìåòàôîðè÷åñêèõ àðòåôàêòîâ. Íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâèå (ïîäîáèå) óðîâíåé àáñòðàêöèè
ïðè ìîäåëèðîâàíèè è ïðè âèçóàëèçàöèè. Îáðàçíûé ðÿä, ïîðîæäåííûé ìåòàôîðîé,
îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ îïûòîì èíòåðïðåòàòîðà. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ìåòàôîðû
âèçóàëèçàöèè ïðèñóòñòâóþò âñåãäà, îäíàêî ÷àñòî íå ïîëíû, à îãðàíè÷åíû. Ïðè
ïîñòðîåíèè íà èõ áàçå âèäîâ îòîáðàæåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿçûêîâ �èãðàþò�
òîëüêî êàêèå�òî àñïåêòû, äàþùèå êà÷åñòâî èíòåðïðåòàöèè. Âèçóàëüíàÿ ôðàçà â
ÿçûêå âèçóàëèçàöèè âñåõ òèïîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé êîììóíèêàòèâíûé
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àêò, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðîãî òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, íàëè÷èÿ �ôîêóñà� ìåòàôîðû,
îáåñïå÷èâàþùåãî îñíîâíîå âîçäåéñòâèå íà ïîëüçîâàòåëÿ. Èíîãäà ôîêóñ ìåòàôîðû îñíîâàí
íà íåñõîäñòâå ìåòàôîðè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ ñóùíîñòåé, èëè æå âîçäåéñòâèå ìåòàôîðû
íà ïîëüçîâàòåëÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîìåùåíèÿ îáúåêòà ìåòàôîðû â íîâûé äëÿ íåãî
ñìûñëîâîé ðÿä. Îòìåòèì âîçìîæíîñòü îòñóòñòâèÿ ôîêóñà â êîíêðåòíîé ìåòàôîðå,
à òàêæå çàâåäîìóþ ñóáúåêòèâíîñòü âîñïðèÿòèÿ ôîêóñà ìåòàôîðû è âîçìîæíîñòü
åãî íåîáíàðóæåíèÿ êîíêðåòíûì ïîëüçîâàòåëåì, ÷òî ìåøàåò ðàññìîòðåíèþ çíà÷èìûõ
ïðèìåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè ìîæíî îïèñàòü êàê íàáîð, ñîñòîÿùèé èç:
- îáðàçíîñòè ìåòàôîðû;
- ïðåäïèñûâàåìûõ ìåòàôîðîé äåéñòâèé ïî èçìåíåíèþ âèçóàëüíûõ îáðàçîâ èëè ïî
ìàíèïóëÿöèÿì ïîëüçîâàòåëåé ñ âèçóàëüíûìè îáúåêòàìè (â âûðîæäåííîì ñëó÷àå
ýòè äåéñòâèÿ ìîãóò ñâîäèòüñÿ ê íàáëþäåíèþ);

- íàáîðà óïîäîáëåíèé ìåæäó ìîäåëüíûìè è ìåòàôîðè÷åñêèìè ñóùíîñòÿìè è/èëè
ýëåìåíòàìè ñìûñëîâîãî íåñîâïàäåíèÿ;

- ôîêóñà ìåòàôîðû, îáåñïå÷èâàþùåãî åå îñíîâíîå âîçäåéñòâèå.

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ñòðóêòóðû ìåòàôîðû, ïðåäëîæåííûé
íàìè äëÿ ñëó÷àÿ âèçóàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îñîáåííî âèçóàëüíûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì
ãðàììàòèêè, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü äîëæíà ïîðîäèòü ÿçûê è ñèñòåìó íà åãî áàçå.
Ñëåäîâàòåëüíî, â îïèñàíèè ìåòàôîðû äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ ÿäðà ñëîâàðÿ, ñèíòàêñèñà,
ñåìàíòèêè è ïðàãìàòèêè âèçóàëüíîãî ÿçûêà.

Ðàññìîòðèì ìåòàôîðó êàê íåêîòîðóþ àíàëîãèþ (èëè ñèñòåìó àíàëîãèé) äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ äðóãîé îáëàñòüþ, ÷üè îñíîâíûå ñóùíîñòè îáùåèçâåñòíû è
íåñóò îáùåïðèíÿòûå ñìûñëû. Ïðèìåíèâ àíàëîãèþ (óïîäîáëåíèå), ìû ñðàçó îïðåäåëÿåì
âîçìîæíûé âèçóàëüíûé ñëîâàðü, ýëåìåíòû êîòîðîãî èìåþò îáùåïðèíÿòûé ñìûñë.
Âîñïðèÿòèå ýëåìåíòîâ è ôðàç íà ýòîì ÿçûêå òàêæå ïðåäîïðåäåëåíî ñáëèæåíèÿìè
èñïîëüçóåìîé ìåòàôîðû. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î ðàçìåùåíèè ýëåìåíòîâ ÿçûêà
è ìåòîäå çàäàíèÿ èõ îòíîøåíèé. Îíè òàêæå â îñíîâíîì ïðåäîïðåäåëåíû ïðèâû÷íûì
ðàçìåùåíèåì îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èñïîëüçîâàííîé â êà÷åñòâå àíàëîãèè.

Â ýòîì ïëàíå ÿçûê âèçóàëèçàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ðåçóëüòàò ðàçâèòèÿ ÿäåð
ñëîâàðÿ, ñèíòàêñèñà, ñåìàíòèêè, è ïðàãìàòèêè, ñîäåðæàùèõñÿ â îïèñàíèè ìåòàôîðû.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíîãî ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà
ïðîàíàëèçèðóåì èçâåñòíóþ ìåòàôîðó áëîê�ñõåìû, ïðèìåíåííóþ Äæ. ôîí Íåéìàíîì åùå
íà çàðå êîìïüþòåðíîé ýðû, è àêòèâíî èñïîëüçóåìóþ è ïðè äîêóìåíòèðîâàíèè ïðîåêòîâ, è
âî ìíîãèõ âèçóàëüíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìåòîäà ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôà
ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììû.

Ìåòàôîðà áëîê�ñõåìû äîñòàòî÷íî æåñòêî îïðåäåëÿåò âñå âîçìîæíûå ÿçûêè,
ïîñòðîåííûå íà åå áàçå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîåêòèðóåìûé íà åå áàçå âèçóàëüíûé ÿçûê
äîëæåí áûòü äèàãðàììàòè÷åñêèì ÿçûêîì, îñíîâàííûì íà ïîòîêå óïðàâëåíèÿ. Íàáîð
îáðàçîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàììíûõ êîíñòðóêöèé äèêòóåòñÿ, åñëè íå ñóùåñòâóþùèìè
ñòàíäàðòàìè íà áëîê-ñõåìû, ðàçðàáîòàííûìè â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, òî òðàäèöèåé. Ìåòîäû
ñîåäèíåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ íà ýêðàíå òàêæå ÷åòêî îïðåäåëåíû ñàìèì ïîíÿòèåì áëîê�ñõåìû,
êàê ãðàôà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììû.

Âìåñòå ñ òåì, áîãàòûå ìåòàôîðû, áàçèðóþùèåñÿ íà ñëîæíûõ àíàëîãèÿõ, íå íàñòîëüêî
æåñòêè è äàþò áîëüøóþ íåîïðåäåëåííîñòü è ñâîáîäó âûáîðà ïðè ðàçðàáîòêå âèçóàëüíîãî
ÿçûêà. Ïîïûòêè ïîëó÷èòü ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ìåòàôîðû, â êîòîðîå âêëþ÷àþòñÿ
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è îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿäåð, íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Òàêæå íå äàëà ñåðüåçíîãî
ðåçóëüòàòà è ïîïûòêà ðàçðàáîòêè íà ýòîé áàçå ôîðìàëèçîâàííûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà
ìåòàôîð è áàçèðóþùèõñÿ íà íèõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè. Îäíàêî ïîñòðîåíèå ìåòðèê
âèçóàëèçàöèè îêàçàëîñü ïîëåçíûì, òàê êàê ïðèâåëî íàñ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê èçó÷åíèþ
ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëåé è èõ âîñïðèÿòèÿ âèçóàëèçàöèè, à ñ äðóãîé, � ê âûÿñíåíèþ áîëåå
÷åòêîé êàðòèíû ðåøàåìîé ïîëüçîâàòåëåì ïðîáëåìû.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìàòèêà îòðàæàåòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïîëüçîâàòåëåé
è ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ âèçóàëèçàöèè. À âòîðàÿ - â èññëåäîâàíèÿõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ
ïðèêëàäíîé îáëàñòè è ðåøàåìîé çàäà÷è.

Âàæíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìåòàôîðû áûëî àâòîìàòè÷åñêîå,
ôîðìàëèçîâàííîå ïîðîæäåíèå ìåòàôîð âèçóàëèçàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ �ïðàâèëüíûõ�,
�õîðîøèõ� ÿçûêîâ è âèçóàëèçàöèè ñ çàäàííûìè íàïåð¼ä ñâîéñòâàìè.

Â ýòîé ñâÿçè áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ñîçäàíèÿ åùå îäíîé ôîðìàëüíîé ìîäåëè
ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïîíÿòèå ìèðà âèçóàëèçàöèè, â êîòîðîì
èìåþò îáëàñòü áûòîâàíèÿ îáúåêòû, ñîñòàâëåííûå èç çíà÷àùèõ åäèíèö ïîòåíöèàëüíî
âîçìîæíûõ ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè. Âûáîðêà (âûñå÷åíèå) èç ìèðà âèçóàëèçàöèè ïî
îïðåäåëåííîìó ïðàâèëó (íàïðèìåð, âûáîð ëèøü ñòàòè÷íûõ, ïëîñêèõ öâåòíûõ ïèêòîãðàìì-
èêîíîâ äëÿ ñëó÷àÿ òðàäèöèîííîãî èêîíè÷åñêîãî ÿçûêà) äàåò íàáîð ýëåìåíòàðíûõ åäèíèö
(ñëîâ) êîíêðåòíîãî ÿçûêà, ê êîòîðûì ïðèìåíèìû ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ òåêñòîâ íà äàííîì
ÿçûêå çà ñ÷åò îïèñàíèÿ âîçìîæíûõ âçàèìîîòíîøåíèé îáúåêòîâ. Ìèð âèçóàëèçàöèè
ñëóæèò îòðàæåíèåì íàáîðà ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè.

Ââåäåì ìíîæåñòâî ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îáúåêòû èìåþò
íàáîðû ñâîéñòâ è îáëàäàþò îñîáåííîñòÿìè. Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé
ìîãóò ìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ õîäîì âû÷èñëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ãîâîðèòü î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè. Ìèð âèçóàëèçàöèè ìîæíî
ñ÷èòàòü ìíîãîìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì, â êîòîðîì â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ èçìåðåíèé
ðàññìàòðèâàþòñÿ (âìåñòå ñ òðàäèöèîííûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè èçìåðåíèÿìè è âðåìåíåì)
èçìåíÿþùèåñÿ ñâîéñòâà, ñëóæàùèå ñàìîñòîÿòåëüíûìè çíà÷àùèìè åäèíèöàìè âèçóàëüíîãî
ÿçûêà. Ïðàâèëî âûñå÷åíèÿ, êîòîðîå îïèñûâàåò ïîäìíîæåñòâî ìèðà, ñîñòàâëÿþùåå ñëîâàðü
êîíêðåòíîãî ÿçûêà âèçóàëèçàöèè. Ïðè ýòîì ïðàâèëî îïðåäåëÿåò è òîò íàáîð ñâîéñòâ
âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ çíà÷àùèõ åäèíèö ÿçûêà.
Ââîäèòñÿ òàêæå íàáîð îòíîøåíèé, îïðåäåëåííûõ íà çàäàííîì ïîäìíîæåñòâå, è íàáîð
ïðàâèë, îïðåäåëÿþùèé, êàêèå èç îòíîøåíèé äîïóñòèìû è èìåþò ñìûñë â äàííîì ÿçûêå
âèçóàëèçàöèè. Íàáîð îòíîøåíèé äîëæåí âêëþ÷àòü íå òîëüêî ïðîñòûå îòíîøåíèÿ òèïà
�âûøå�, �ïðàâåå� èëè �ñîâïàäàåò�, íî è áîëåå ñëîæíûå ïðîñòðàíñòâåííûå è òîïîëîãè÷åñêèå
îòíîøåíèÿ, à òàêæå âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ òèïà �ðàíüøå�, �ïîçæå�, �îäíîâðåìåííî�,
íåîáõîäèìûå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ âèçóàëèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Äàííûé ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè ïðåäïîëàãàë èñïîëüçîâàíèå ñåìàíòèêè ïîíèìàíèÿ
è òðåáîâàë àíàëèçà èíòåðïðåòàöèè âèçóàëüíûõ ñîîáùåíèé ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè. Ïðè
ýòîì â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îöåíèâàòü ñìûñëû ñîîáùåíèé è �áëèçîñòü� ñìûñëîâ,
ïîÿâèëàñü ïðîáëåìà îïèñàíèÿ èõ ìåòðèêè è òîïîëîãèè. Áûë ïðåäëîæåí îäèí èç ïîäõîäîâ
ê òàêîìó îïèñàíèþ, ó÷èòûâàþùèé, â ÷àñòíîñòè, ñóáúåêòèâíóþ ñåìàíòèêó ñîîáùåíèé.
Áûëè èññëåäîâàíû òàêæå âîçìîæíîñòè ôîðìàëèçîâàííîãî ïîäõîäà ê ïðîöåññó ãåíåðàöèè
ìåòàôîð âèçóàëèçàöèè è ÿçûêîâ, ïîñòðîåííûõ íà èõ áàçå.

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ìû ïåðåøëè ê ïîèñêó áîëåå èëè ìåíåå ðåãóëÿðíûõ
ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ìåòàôîð íà îñíîâå àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèêëàäíîé
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îáëàñòè, ìîäåëè ïîëüçîâàòåëåé áóäóùåé ñèñòåìû, à òàêæå îïûòà âèçóàëèçàöèè
ñõîäíûõ îáúåêòîâ. Ïðè ðàçðàáîòêå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèêëàäíûõ ñóùíîñòåé íàìè áûë ðàçðàáîòàí è óñïåøíî
èñïîëüçîâàëñÿ öåëûé ðÿä íîâûõ ìåòàôîð. Îòìåòèì, îäíàêî, ÷òî âñÿêèé ðàç ìåòàôîðû
âèçóàëèçàöèè ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ïîèñêà èëè �îçàðåíèÿ� (insight), íî íå
â ðåçóëüòàòå ôîðìàëüíîãî ïîðîæäåíèÿ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå äðóãèå ïîäõîäû ê ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû è åå îöåíêàì,
î êîòîðûõ ðàññêàçûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

9 Ñåìèîòè÷åñêèå ìîäåëè êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè

Âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ èäåé ñåìèîòèêè â êîìïüþòåðíûõ íàóêàõ, ÷åëîâåêî�
êîìïüþòåðíîì èíòåðôåéñå è êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå ïîñâÿùåí öåëûé ðÿä ãëóáîêèõ
ðàáîò. Äàæå â êðàòêîì îáçîðå ìîæíî óâèäåòü ðàçâèòèå èäåé ñåìèîòè÷åñêîãî àíàëèçà
âèçóàëèçàöèè îò ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû äî ïîÿâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê
ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû.

×åòêàÿ ïîñòàíîâêà êîãíèòèâíûõ ïðîáëåì âèçóàëèçàöèè áûëà ñäåëàíà, â ÷àñòíîñòè,
â ðàáîòàõ [50], [51], â êîòîðûõ ïîëîæåíèÿ êëàññè÷åñêîé ñåìèîòèêè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ îïèñàíèÿ âèçóàëüíîãî çíàêîâîãî ïðîöåññà â ñâÿçè ñ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêîé è
âèçóàëèçàöèåé. Ïîíèìàíèå çíàêîâîé ïðèðîäû ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè âèçóàëüíûõ è èêîíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü
îñíîâàííûå íà ñåìèîòèêå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåðôåéñà [52], [53].

Ñëåäóþùèé ýòàï èññëåäîâàíèé ñâÿçàí ñ ïîïûòêàìè ñåìèîòè÷åñêîãî àíàëèçà ìåòàôîðû
èíòåðôåéñà è ñîçäàíèÿ åå ñåìèîòè÷åñêîé ìîäåëè.

Òàê, â ðàáîòå [54] ìåòàôîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ òðèàäîé ×. Ïèðñà (îáúåêò,
çíàê, èíòåðïðåòàíò). Ïðè ýòîì, ñàìà ìåòàôîðà ïîíèìàåòñÿ êàê çíàê, âîâëåêàþùèé
âçàèìîäåéñòâèå ïàðû çíàêîâ èç èñõîäíîé è öåëåâîé îáëàñòåé (ìíîæåñòâ). Áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìàì èíòåðïðåòàöèè ìåòàôîðû, ïðè÷åì, êàê ïðîåêòèðîâùèêîì
èíòåðàêòèâíîé ñèñòåìû, òàê è åå ïîëüçîâàòåëåì.

Â ðàáîòå [55] áîëüøîé èíòåðåñ èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èäåè ïî ôîðìàëèçàöèè
ìåòàôîðû. Äàííûé ïîäõîä îñíîâàí íà êîíöåïöèè ñåìàíòè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåòîä, óñòàíàâëèâàþùèé è ñîõðàíÿþùèé ñåìàíòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó
ôîðìîé è ôóíêöèåé â êîíòåêñòå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè. Âûáîð ôîðìû, êàê�òî
ñâÿçàííîé ñ ôóíêöèåé ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû, òðåáóåò ãëóáîêîãî ñåìàíòè÷åñêîãî
îïåðàöèîííîãî àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèêëàäíîé îáëàñòè, âêëþ÷àÿ ñêðûòûå (òî÷íåå
íåÿâíûå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé) îïåðàöèè. Îñíîâíîé çàäà÷åé â ýòîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê âèðòóàëüíîãî ìèðà, íà êîòîðûé êàêèì-òî îáðàçîì îòîáðàæàåòñÿ àáñòðàêòíîå
ñåìàíòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïðèêëàäíîé çàäà÷è, òî åñòü ïîèñê ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè.
Ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìàëüíûé ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ è îöåíêè ìåòàôîð � �ÔÎÐÌÀ�
ÑÅÌÀÍÒÈÊÀ�ÔÓÍÊÖÈß�, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò äåéñòâèÿ, ñîñòîÿùèå èç òðåõ øàãîâ -
àíàëèç ìåòàôîðû, ôîðìàëèçàöèþ ìåòàôîðû è îöåíêó ìåòàôîðû. Ââîäÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ
âèçóàëüíîé ôîðìû è ôóíêöèè è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íèìè
ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó öåëåâûì è èñõîäíûì ìíîæåñòâàìè çà ñ÷åò ñìûñëîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîíÿòèé èç ýòèõ ìíîæåñòâ. Òî åñòü ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ìåòàôîðû
ïðîõîäèò çà ñ÷åò àíàëèçà åå �ëàêîôôîâñêîé� ñòðóêòóðû. Ôîðìàëèçàöèè ìåòàôîðû íå
ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ�ëèáî ôîðìóë è/èëè óðàâíåíèé, à îïèñûâàåò øàãè
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ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ìåòàôîðû. Ïðè ýòîì óêàçûâàþòñÿ èñõîäíîå è öåëåâîå ìíîæåñòâà
ìåòàôîðû è ïðîâîäèòñÿ èõ êîíöåïòóàëüíàÿ äåêîìïîçèöèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü íàáîðû
ïîíÿòèé, îïèñûâàþùèõ îáå ÷àñòè ìåòàôîðû. Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ òå èçìåðåíèÿ ìåòàôîðû,
â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ åå äåéñòâèå è óñòàíàâëèâàþòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè, îòíîøåíèÿ
è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè îáîèõ ìíîæåñòâ ìåòàôîðû. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà
îöåíêè êà÷åñòâà ìåòàôîðû.

Äëÿ íàøèõ çàäà÷ âàæíà èäåÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èñõîäíîãî è öåëåâîãî ìíîæåñòâ â
ìåòàôîðå. Âñïîìíèì, ÷òî â êëàññè÷åñêîé òåîðèè ìåòàôîðû ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïîäõîäà
ê åå ôóíêöèîíèðîâàíèþ � ñðàâíèòåëüíûé è ïîäõîä âçàèìîäåéñòâèÿ.

Â ðàìêàõ ñðàâíèòåëüíîãî ïîäõîäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåòàôîðà ÿâëÿåòñÿ àêòîì ñðàâíåíèÿ
äâóõ îáúåêòîâ, ñëóæàùåãî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü è ïîä÷åðêíóòü ïîäîáèÿ ìåæäó íèìè.
Ìåòàôîðû ñëóæàò ïðåæäå âñåãî ñðåäñòâîì îòáîðà ñâîéñòâ â îáúåêòàõ öåëåâîé îáëàñòè,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî íåçàâèñèìû îò ñðàâíåíèÿ.

Â ðàìêàõ ïîäõîäà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàôîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîæíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñèñòåìàìè îòíîøåíèé â öåëåâîì è èñõîäíîì ìíîæåñòâàõ, êîòîðîå
ìîæåò âåñòè ê ôóíäàìåíòàëüíûì èçìåíåíèÿì â íàøåì ïîíèìàíèè îáåèõ îáëàñòåé.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ìåòàôîðè÷åñêèõ ïîíÿòèé íå óñòàíîâëåíî çàðàíåå, íî ïîñòåïåííî
ðàçâèâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì èõ ó÷àñòèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåòàôîð. Ìåòàôîðà ìîæåò
ôàêòè÷åñêè çàñòàâèòü çíà÷åíèå ìåòàôîðè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ ïåðåìåñòèòüñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ
îêðóæàþùåé åå ñèñòåìû îòíîøåíèé. Ìåòàôîðà íå òîëüêî îáíàðóæèâàåò ïîäîáèÿ, íî è
ìîæåò òàêæå ñîçäàâàòü èõ ìåæäó îáúåêòàìè, áûâøèìè ðàíåå ñîâåðøåííî íåñõîäíûìè.
Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ìåòàôîðà âîâëåêàåò ïîëíûå ñèñòåìû îòíîøåíèé êàê â öåëåâîì,
òàê è â èñõîäíîì ìíîæåñòâàõ. Ñòðóêòóðà îòíîøåíèé èñõîäíîãî ìíîæåñòâà äåéñòâóåò êàê
ôèëüòð, ïðåîáðàçóþùèé íàøå ïîíèìàíèå öåëåâîãî ìíîæåñòâà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò
âëèÿíèå è ïåðåõîä èíôîðìàöèè íå òîëüêî èç öåëåâîãî ìíîæåñòâà íà èñõîäíîå ìíîæåñòâî,
íî è îáðàòíî èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà öåëåâîå. Ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â îáåèõ
êîìïîíåíòàõ ìåòàôîðû [56].

Àíàëèç ðåàëüíûõ ñèòóàöèé èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàôîðû ïðèâîäèò ê ðàññìîòðåíèþ
áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé, êîòîðûå âêëþ÷àþò êðîìå òðàäèöèîííûõ èñõîäíîãî è öåëåâîãî
ìíîæåñòâ (ïðîñòðàíñòâ) åùå äâà � ïðîòîòèïíîå (generic), ñîäåðæàùåå ñêåëåòíûå
ñòðóêòóðû, ïðèëîæèìûå ê îáîèì (èñõîäíîìó è öåëåâîìó) ìíîæåñòâàì è ñìåøàííîå (blend-
ed), îáúåäèíÿþùåå ñòðóêòóðû èç ýòèõ ìíîæåñòâ [57]. Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âàæíûì ýòàïîì â ñîâðåìåííîé òåîðèè ìåòàôîðû. Íà íåé îñíîâûâàåòñÿ èíòåðåñíûå
ïîïûòêè âûÿâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâàíèé ñåìèîòèêè. Íà ñàéòå [58] ïðèâåäåí
ñïèñîê ðàáîò Äæ. Ãîãåíà, â êîòîðûõ ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû àëãåáðàè÷åñêîé ñåìèîòèêè,
ðàçðàáàòûâàåìûõ íà áàçå òåîðèè êàòåãîðèé. (Â öåëîì ðÿäå ðàáîò, íàïðèìåð,
[53], ýòè ïðèíöèïû òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîãî
èíòåðôåéñà.) Ñ íàøèõ ïîçèöèé âàæíî òàêæå òî, ÷òî â ýòèõ ðàáîòàõ èìååò ìåñòî
ïîíèìàíèå ñèñòåìíîñòè âîçäåéñòâèÿ çíàêîâ â ñëó÷àå ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåéñà.
Îïèñûâàåòñÿ ìîðôèçì ìåæäó çíàêîâûìè ñèñòåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ìíîæåñòâàìè,
âîçíèêàþùèìè â ñâÿçè ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ìåòàôîðû. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñâÿçü ìåòàôîðû
÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåéñà ñ äðóãèìè òèïàìè ìåòàôîðû.

Íàøè ñîáñòâåííûå, îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ çàðóáåæíûõ êîëëåã ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

- çíàêîâàÿ ïðèðîäà ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âèçóàëèçàöèè
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ñåìèîòèêè äëÿ àíàëèçà èõ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ,
âêëþ÷àÿ ïîíÿòèå ìåòàôîðû;
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- ïîòðåáíîñòü â êîíñòðóêòèâíîé ñåìèîòè÷åñêîé ìîäåëè ìåòàôîðû, ñïîñîáíîé ïîìî÷ü
â ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì âèçóàëèçàöèè è ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëè Äæ. Ëàêîôôà;

- ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû ìîæåò âåñòèñü êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì
êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàôîðû, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìàëèçìîâ.

Ïî ïîâîäó ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìàëèçìîâ îòìåòèì ñëåäóþùåå.
Êðîìå ïîäõîäîâ àëãåáðàè÷åñêîé ñåìèîòèêè [53] è ðàññìîòðåííûõ â ïðåäûäóùåì

ðàçäåëå íàøèõ ïîäõîäîâ ê ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè, â ëèòåðàòóðå
ìîæíî íàéòè òàêæå ðÿä äðóãèõ áîëåå èëè ìåíåå ôîðìàëüíûõ ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ
ìåòàôîðû è åå ãåíåðàöèè. Ñóùåñòâóþò ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ
ñèñòåì èíôîðìàöèîííîé âèçóàëèçàöèè è ÷åëîâåêî�êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåéñà ñ òîé
èëè èíîé ñòåïåíüþ óäà÷íûì âûáîðîì ìåòàôîð. Îäíàêî óñïåõè â ýòèõ ñëó÷àÿõ íîñÿò
÷àñòíûé õàðàêòåð è, çà÷àñòóþ, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îáû÷íûõ ïðîöåäóð
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ïîïûòêè ãåíåðàöèè ìåòàôîð è ÿçûêîâ ñ çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Òàêæå êàæóòñÿ íåñêîëüêî ïðåæäåâðåìåííûìè î÷åíü
èíòåðåñíûå ïîïûòêè ñòðîãîé, íî (ïî íàøåìó ìíåíèþ) íåêîíñòðóêòèâíîé ôîðìàëèçàöèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè êàòåãîðèé äëÿ îïèñàíèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ñåìèîòèêè â [53].
Èñïîëüçîâàííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, õîòÿ è äàåò âîçìîæíîñòü �ïðàâèëüíî� íàçâàòü
îñíîâíûå ðàññìàòðèâàåìûå ñóùíîñòè, îäíàêî íå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ïî-íàñòîÿùåìó
ïîëåçíûå ìåõàíèçìû ïîðîæäåíèÿ ìåòàôîð. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íà äàííîì ýòàïå
èññëåäîâàíèé áîëåå ïîëåçåí êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìåòàôîðû (â ÷àñòíîñòè, ìåòàôîðû
âèçóàëèçàöèè) è åå äåéñòâèé ïî îòîáðàæåíèþ îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîñòðàíñòâ.

Êðîìå òîãî, ïðè÷èíà íåóäà÷, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
îñíîâå ðàññìîòðåííûõ ïîïûòîê ëåæàëà èäåÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ìåòàôîðû
âèçóàëèçàöèè êàê îòîáðàæåíèÿ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ìîäåëè ïðèêëàäíîé
îáëàñòè íà öåëåâîå ìíîæåñòâî âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ. Ðàññìîòðåííûå â ýòîì ðàçäåëå
ìîäèôèêàöèè áàçîâîé ìîäåëè òàêæå íå ðåøàþò ïðîáëåìû. Â ðàçäåëå �Ìåòàôîðà
âèçóàëèçàöèè� ìû îïèñàëè áîëåå ñëîæíûé ìåõàíèçì, êîòîðûé ëåæèò â îñíîâå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàôîðû. Îò äðóãèõ íàø ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â åãî ðàìêàõ
ìåòàôîðà ïîðîæäàåò íåêîòîðîå ñàìîñòîÿòåëüíîå ìåòàôîðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîâòîðèì
íàøè ðàññóæäåíèÿ ïî äàííîìó ïîâîäó.

Êàê è â òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ, ìû èñõîäèì èç ñóùåñòâîâàíèÿ èñõîäíîãî è öåëåâîãî
ìíîæåñòâ. Äåéñòâèå ìåòàôîðû ñîñòîèò èç âûáîðêè íåêîòîðûõ ñòðóêòóð èç öåëåâîãî
ìíîæåñòâà íà îñíîâå îïðåäåëåííûõ ñòðóêòóð èñõîäíîãî ìíîæåñòâà è ïîìåùåíèå èõ
â ìåòàôîðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Îáúåêò öåëåâîãî ìíîæåñòâà âìåñòå ñ îáúåêòîì èç
èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ïîìåùàåòñÿ â íîâîå, òåì ñàìûì ïîðîæäàåìîå, ìåòàôîðè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî. Òåïåðü ýòî íîâûå îáúåêòû íîâîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ïðèîáðåòàåò
àâòîíîìíîñòü îò ïîðîäèâøèõ åãî ìíîæåñòâ. Ñâîéñòâà åãî îáúåêòîâ ëèøü îïîñðåäîâàííî
ñâÿçàíû ñî ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà. Çà ñ÷åò ïðîåêöèè íåêîòîðûõ
õàðàêòåðèñòèê öåëåâîãî ìíîæåñòâà íà èñõîäíîå ìíîæåñòâî ïîÿâëÿåòñÿ ñâîÿ ëîãèêà
ðàçâèòèÿ ìåòàôîðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Âîçíèêàþò âîïðîñû � êàêîâà æå ïðèðîäà è ñòðóêòóðà ìåòàôîðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà;
êàê èä¼ò åãî ïîðîæäåíèå? Åñòåñòâåííûé îòâåò íà íèõ ñâÿçàí ñ ïîíèìàíèåì òîãî, ÷òî
ðàññìîòðåíèå ìåòàôîðû êàê çíàêà èëè êàê ïàðû çíàêîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïëîäîòâîðíûì.
Ïðåæäå âñåãî ìåòàôîðà ãåíåðèðóåò íåêîòîðóþ çíàêîâóþ ñèñòåìó, òî åñòü öåëüíûé
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íàáîð çíàêîâ, â êîòîðîì ñóùåñòâóþùèå âíóòðåííèå îòíîøåíèÿ ìåæäó çíàêàìè êàêèì�
òî îáðàçîì îòîáðàæàþò îòíîøåíèÿ ìåæäó îáîçíà÷àåìûìè. Íàøå ìåòàôîðè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî ïî ñóòè è åñòü çíàêîâàÿ ñèñòåìà. Òàêîé ïîäõîä, êñòàòè, ïðèìåíèì êî
âñåì ðàññìîòðåííûì ðàíåå ïîíèìàíèÿì ìåòàôîðû � è ê àðèñòîòåëåâñêîìó óêðàøåíèþ
ðå÷è, è ê íàó÷íîé ìåòàôîðå, è ê ìåòàôîðå âèçóàëèçàöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå íà áàçå
íîâîé çíàêîâîé ñèñòåìû ãåíåðèðóåòñÿ íåêîòîðûé âñïîìîãàòåëüíûé ÿçûê, íàïðèìåð, ÿçûê
ïîýçèè, âî âòîðîì � îñíîâíîé ÿçûê íîâîé äèñöèïëèíû, â òðåòüåì � ÿçûê âèçóàëèçàöèè.
Ïîíèìàíèå ìåòàôîðû êàê çíàêîâîé ñèñòåìû äà¼ò è îñíîâó äëÿ îöåíêè ïðåäëàãàåìîé äëÿ
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ìåòàôîðû. Åñëè èñïîëüçîâàííîå ñðàâíåíèå (èëè íàáîð ñðàâíåíèé)
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñèñòåìíîñòè, òî òîãäà ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè ïîëåçíîé
ìåòàôîðû. Åñëè íåò, åñëè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ñëàáî
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè öåëåâîãî, òî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñðàâíåíèé íå ïîìîæåò â
ïîíèìàíèè èçó÷àåìîé ñèòóàöèè (èëè íå äàñò íè÷åãî íîâîãî â ïëàíå âûðàçèòåëüíîñòè
ëèòåðàòóðíîãî òåêñòà).

Ïîðîæäåíèå îñíîâû çíàêîâîé ñèñòåìû â ñëó÷àå ìåòàôîðû ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äâóõ îïåðàòîðîâ ìåòàôîðû,

îñíîâíîãî:
�ïóñòü À ïîäîáíî Á�
è îïåðàòîðà:
�ñëåäóþùèå àòðèáóòû/ýëåìåíòû/ñâîéñòâà À âûáèðàþòñÿ äëÿ óïîäîáëåíèÿ

ñëåäóþùèì àòðèáóòàì/ýëåìåíòàì/ñâîéñòâàì Á�,
ãäå À � èñõîäíîå, à Á � öåëåâîå ìíîæåñòâà.

10 Àíàëèç óäà÷ è íåóäà÷ âèçóàëèçàöèè

Òåïåðü ñäåëàåì ïðåäïîëîæåíèå î çíàêîâîé ïðèðîäå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîöåññ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ åñòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ
çíàêîâûõ ñèñòåì. Äåéñòâèòåëüíî, â òîé èëè èíîé ìîäåëè ìîæíî ëåãêî âû÷ëåíèòü â
êà÷åñòâå íàáîðà îçíà÷àåìûõ îáúåêòû ìîäåëèðóåìîãî ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà, à â êà÷åñòâå
çíàêîâ ðàññìàòðèâàòü îáúåêòû ìîäåëè. Ïðàâäà, äëÿ öåëåé ñàìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòî
ðàññìîòðåíèå íå íóæíî, îäíàêî íàì îíî ïîçâîëÿåò äåëàòü äàëüíåéøèå ïîñòðîåíèÿ. Äàëåå
ìîæíî ãîâîðèòü îá èåðàðõèè ìîäåëåé, èñïîëüçóÿ ýòî ïîíÿòèå íåñêîëüêî íå â òîì ñìûñëå,
êàê áûëî ââåäåíî â [59], à ñêîðåå â ñìûñëå èåðàðõèè ïî óðîâíÿì ìîäåëèðîâàíèÿ, òî åñòü
ôèçè÷åñêîìó, ìàòåìàòè÷åñêîìó, àëãîðèòìè÷åñêîìó, ïðîãðàììíîìó óðîâíÿì [60].

Íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõèè åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü àáñòðàêöèè
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âûøå ìû òàêæå îòìå÷àëè, ÷òî ìåòàôîðó (è, â ÷àñòíîñòè, ìåòàôîðó âèçóàëèçàöèè)
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàó÷íóþ ìîäåëü. Âèçóàëèçàöèÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
îáåñïå÷èâàåò èíòåðïðåòàöèþ è àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, à òàêæå ïîääåðæêó
ðàáîòû íà âñåõ ýòàïàõ öèêëà êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì, ìåòàôîðà
âèçóàëèçàöèè, à òî÷íåå ïîðîæäåííàÿ åé âèçóàëèçàöèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé â èåðàðõèè
ìîäåëåé çíàêîâîé ñèñòåìîé. Ïîñëå öåëîé ñåðèè àáñòðàêöèé, êîòîðûå ïðèñóùè ïðîöåññó
ìîäåëèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êîíêðåòèêó, ïðèñóùóþ âèçóàëüíûì (òî åñòü
ðåàëüíî âîñïðèíèìàåìûì ïðè ïîìîùè çðåíèÿ) îáðàçàì. Â îáùåì ñëó÷àå âèçóàëèçàöèÿ
äîëæíà óìåíüøàòü, à íå óâåëè÷èâàòü îáùèé óðîâåíü àáñòðàêòíîñòè âñåé èåðàðõèè
ìîäåëåé.
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Íàèáîëåå óäà÷íûé è âñåì èçâåñòíûé ïðèìåð (äîêîìïüþòåðíîé) óíèâåðñàëüíîé
ìåòîäèêè âèçóàëèçàöèè � ðèñîâàíèå äâóìåðíîãî ãðàôèêà ôóíêöèè â äåêàðòîâûõ
êîîðäèíàòàõ. Åñëè ðàçîáðàòüñÿ, òî â îñíîâå ñàìîãî ïîíÿòèÿ ôóíêöèè îäíîãî ïåðåìåííîãî
ëåæèò öåëàÿ ñåðèÿ î÷åíü àáñòðàêòíûõ èäåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñàíû êàê
èåðàðõèÿ ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Åùå áîëåå àáñòðàêòíûìè ÿâëÿþòñÿ
èäåè äåêàðòîâîé ïëîñêîñòè è ïðåäñòàâëåíèÿ íà íåé çíà÷åíèé àðãóìåíòà è ôóíêöèè,
ïî ñóòè ÿâëÿþùèìèñÿ ìåòîäàìè ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëåíèé. Îäíàêî
ðèñîâàíèå ãðàôèêà ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùåãî ÿñíî ïîêàçàòü âñå åå îñîáåííîñòè, äåëàåò
ðåçóëüòèðóþùåå (âèçóàëüíîå) ìîäåëèðîâàíèå íàìíîãî áîëåå êîíêðåòíûì è äîñòóïíûì
äëÿ áîëåå ÷åòêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ âñåé ñåðèè ìîäåëèðîâàíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî
â îñíîâå ýòîãî ðèñîâàíèÿ ëåæèò ïîëíîöåííàÿ, õîòÿ è ïî÷òè íåçàìåòíàÿ äëÿ ïðèâûêøèõ ê
íåé ñ äåòñòâà ëþäåé, ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè.

Èìååò ìåñòî èäåÿ �ðàçàáñòðàãèðîâàíèÿ� ïîñðåäñòâîì âèçóàëèçàöèè. Â òåðìèíàõ
ñåìèîòèêè ìîæíî ãîâîðèòü î �ðàçîçíà÷èâàíèè�, òî åñòü î ñíÿòèè ïðè âèçóàëèçàöèè
íåñêîëüêèõ óðîâíåé îçíà÷èâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ çà ñ÷åò ñåðèè çíàêîâûõ ñèñòåì,
ïðèñóùåé äàííîé èåðàðõèåé ìîäåëåé. Îñîáåííî ÷åòêî âèäíî ýòî �ðàçîçíà÷èâàíèå� ïðè
íåïîñðåäñòâåííîé âèçóàëèçàöèè èñõîäíîãî îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Âèçóàëèçàöèÿ äîëæíà
ïîääåðæèâàòü íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó êàðòèíêîé, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå
ÿâëÿåòñÿ èêîíè÷åñêèì çíàêîì (â ñìûñëå ×. Ïèðñà), è îáîçíà÷àåìûìè îáúåêòàìè. Öåëü
âèçóàëèçàöèè â ñíÿòèè õîòÿ áû îäíîãî ñëîÿ àáñòðàêöèè äëÿ íóæä ëó÷øåé (áîëåå
àäåêâàòíîé) èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, à íå â ïîÿâëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ
ñëîåâ. Ñóùåñòâóþò òàêæå óäà÷íûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ âèçóàëèçàöèè äëÿ ïîääåðæêè
ñàìîãî ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ áåç óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ïðè ýòîì óðîâíÿ
àáñòðàêòíîñòè.

Ìîæíî ââåñòè îöåíêó êà÷åñòâà ìåòàôîðû ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè çà ñ÷åò ó÷åòà
óðîâíÿ àáñòðàêòíîñòè, çàäàâàåìóþ ïî ÷èñëó ñëîåâ (óðîâíåé èåðàðõèè), îòäåëÿþùèõ
ðàññìàòðèâàåìóþ ìîäåëü îò ïåðâîé ìîäåëèðóåìîé ñóùíîñòè. Òîãäà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè íóæíî îöåíèòü íà ñêîëüêî ñëîåâ âèçóàëèçàöèÿ ïîíèçèëè
àáñòðàêòíîñòü ìîäåëè. (Îòìåòèì, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè ïîíèæàåò óðîâåíü àáñòðàêòíîñòè
ñðàçó íà íåñêîëüêî ñëîåâ.) Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó êà÷åñòâà ìåòàôîðû
÷åðåç åå âîçìîæíîñòü ïîíèæàòü óðîâåíü àáñòðàêòíîñòè ìîäåëè. Îäíàêî, òàê ìîæíî
îöåíèâàòü òîëüêî ëèøü ìåòàôîðû, à íå ñàìè ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè, òàê êàê â êîíêðåòíûõ
ñèñòåìàõ åñòü ìíîãî ïðèâõîäÿùèõ äåòàëåé, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé.

Óäà÷è è íåóäà÷è ñèñòåì âèçóàëèçàöèè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ ïîìîùüþ èìåííî ýòèõ
îöåíîê.

Òàê, âñïîìíèì â ýòîé ñâÿçè èñòîðèþ ðàçâèòèÿ âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êîòîðàÿ íà÷àëàñü ñ êîíöà 70-õ � íà÷àëà 80-õ ãîäîâ. Îñíîâíîé èäååé òîãäà áûëî,
÷òî �âèçóàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ - ÿçûê, êîòîðûé èñïîëüçóåò íåêîòîðûå
âèçóàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ (â äîáàâëåíèå èëè âìåñòî ñëîâ è ÷èñåë) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
òîãî, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áûëî áû âûðàæåíî â òðàäèöèîííîé ôîðìå� [61]. Áûëè
ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ñîçäàòü ìàêñèìàëüíî ïîäðîáíûå âèçóàëüíûå íîòàöèè, îïèñûâàÿ
âñå ïðîãðàììíûå êîíñòðóêöèè, òèïû äàííûõ è ïð. Îäíàêî íè îäèí âèçóàëüíûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íå ïîëó÷èë ñåðüåçíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Îïðåäåëåííûì óñïåõîì ïîëüçóþòñÿ òîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÿçûêè, îïèñûâàþùèå
ïðè ïîìîùè ïèêòîãðàìì è äèàãðàìì äîñòàòî÷íî êîíêðåòíûå îáúåêòû, íàïðèìåð,
ñõåìû èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà èëè ñòðóêòóðû îðãàíèçàöèè ïðîöåññà âèçóàëèçàöèè â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàêåòàõ.
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Â òîæå âðåìÿ â ó÷åáíèêàõ, ñïðàâî÷íèêàõ è ñëîâàðÿõ ïî âèçóàëüíîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ ðåçêî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî î÷åíü ïîïóëÿðíûå ñèñòåìû òèïà Visual C,
Visual BASIC è Delphi, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò âèçóàëüíóþ ïîääåðæêó ïðîöåññà îáúåêòíî�
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà çâàíèå
êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå òàêîãî
íàèìåíîâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå àáñòðàêòíûõ íîòàöèé äëÿ îïèñàíèÿ àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ñíèæàåò, à óâåëè÷èâàåò îáùèé óðîâåíü àáñòðàêöèè ïðîöåññà
ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì. ßçûêè âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ óäà÷íû òîëüêî òîãäà,
êîãäà ñïåöèàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðÿìî ðèñîâàòü êîíêðåòíûå îáúåêòû è òåì ñàìûì
íåïîñðåäñòâåííî ïðîãðàììèðîâàòü ïðîöåññû, íàïðèìåð, ñáîðêó ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì.
Â ñëó÷àå óíèâåðñàëüíûõ ñèñòåì ïîïðîñòó ââîäèòñÿ åùå îäíà íîòàöèÿ äëÿ àáñòðàêöèé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèçóàëüíûõ ñðåä, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî,
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íèõ èìååò ìåñòî óñïåøíàÿ ïîääåðæêà ïðîöåññà ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (õîòÿ îíè è íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîöåííûìè ñèñòåìàìè âèçóàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

Îòìåòèì òàêæå íàëè÷èå õîðîøî ðàçâèòîé ôîðìàëüíîé òåîðèè âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ,
èõ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè. Ýòîé òåîðèè ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, â
÷àñòíîñòè èíòåðåñíûå ðàáîòû Ì. Ýðâèãà, íàïðèìåð, [62]. Îäíàêî îïûòû ôîðìàëèçàöèè
âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè ïîêàçûâàþò îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ
ðåàëüíûõ ïðîåêòîâ. Íàì âèäèòñÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â
óâëå÷åíèè ôîðìàëüíûìè ïðîáëåìàìè ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè ïî îáðàçöó òðàäèöèîííûõ
àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ è ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ñ ïîçèöèé ëîãèêè
èíòåðåñ â áîëüøåé ìåðå âûçûâàåò ÷èñòûé ñèíòàêñèñ, òàê îí äàåò âîçìîæíîñòü
ðàçðàáàòûâàòü ïðàâèëà îáúåäèíåíèÿ çíàêîâ â ïðåäëîæåíèÿ íàðÿäó ñ ïðàâèëàìè äëÿ
äàëüíåéøèõ äåäóêöèé. ×èñòàÿ ñåìàíòèêà � òàêæå ïîëíîñòüþ àíàëèòè÷åñêàÿ íàóêà, íå
ñâÿçàííàÿ ñ ëè÷íûì îïûòîì è ðåàëüíûìè ôàêòàìè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåìàíòèêà â
ñìûñëå çíàêîâ è èõ îòíîøåíèé ê ñîäåðæàíèþ, áóäó÷è àáñòðàãèðîâàííîé îò ïðàãìàòèêè è
ïîýòîìó îò äåéñòâèòåëüíûõ êîììóíèêàöèé, èìååò îòäàëåííîå îòíîøåíèå ê ñâÿçè ìåæäó
ëþäüìè [63].

Â ÿçûêàõ âèçóàëèçàöèè îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì âèçóàëüíûõ òåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê,
à íå êîìïüþòåð, ÿâëÿþùèéñÿ ëèøü ïîñðåäíèêîì â ñëó÷àå âèçóàëüíûõ êîììóíèêàöèé è
ïðîèçâîäèòåëåì âèçóàëèçàöèè â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. Â âèçóàëüíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âèçóàëüíûå òåêñòû òàêæå ïðåäíàçíà÷åíû ïðåæäå âñåãî ÷åëîâåêó, èõ àâòîðó èëè ÷èòàòåëþ.
Ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ïðîáëåìàì ïðàãìàòèêè ÿçûêîâ âèçóàëèçàöèè.

Âîïðîñû ïðàãìàòèêè íåëüçÿ îáñóæäàòü íà ÿçûêå ñèíòàêòèêè èëè ñåìàíòèêè.
Ïðàãìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà ëþáîãî ñîîáùåíèÿ çàâèñÿò îò ïðîøëîãî îïûòà è ëè÷íûõ êà÷åñòâ
îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ, îò êîíòåêñòà êîììóíèêàöèè è ïð. Íà ýòîì óðîâíå ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü âñå ïñèõîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïðîöåññà êîììóíèêàöèè, òàêèå êàê ïðîáëåìû
âîñïðèÿòèÿ è èíòåðïðåòàöèè ñîîáùåíèé, èçó÷åíèå âåðáàëüíîé è çðèòåëüíîé ïàìÿòè,
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà âîñïðèíèìàþùåãî ñîîáùåíèÿ è âñå òå îñîáåííîñòè,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì îäíî ñîáûòèå êîììóíèêàöèè îòëè÷àåòñÿ îò äðóãîãî ïðè îäíîì è òîì
æå êëàññå ñèìâîëîâ [63]. Â ýòîì, êñòàòè, çàêëþ÷àåòñÿ åùå îäíà ïðè÷èíà íàøåãî âíèìàíèÿ
ê ïðîáëåìàì âîñïðèÿòèÿ è èíòåðïðåòàöèè âèçóàëèçàöèè ïîëüçîâàòåëåì.

Â ïëàíå ñåìàíòèêè íåîáõîäèì êà÷åñòâåííûé îïåðàöèîííûé àíàëèç òîé ïðèêëàäíîé
îáëàñòè, äëÿ êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè. Â ñëó÷àå íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè
íåîáõîäèìî âûÿâëåíèå ñåìàíòèêè âèçóàëèçèðóåìîãî ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà. Â ëþáûõ
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èíòåðàêòèâíûõ âèçóàëüíûõ ñèñòåìàõ íóæíî îïèñàòü ñåìàíòèêó îïåðàöèé ïîëüçîâàòåëÿ
(ìàòåìàòèêà, ïðîåêòèðîâùèêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ìåäèêà è ò.ï.), êîòîðàÿ äîëæíà
ïðîÿñíèòü ñåìàíòèêó ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè.

Íà êàæäîì øàãå ýòîãî îïåðàöèîííîãî àíàëèçà íóæíî îòâåòèòü íà âîïðîñû:
÷òî äîëæíû âûïîëíèòü ñóáúåêòû ïðîöåññà?
÷òî ïðîèñõîäèò ñ îáúåêòàìè ïðîöåññà ïî åãî õîäó?
÷òî ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå äàííîãî øàãà?
Èñïîëüçîâàííûå äî íàñ ïîäõîäû ïðåäëàãàëè ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ìåòàôîðû,

òîãäà êàê íåîáõîäèì òùàòåëüíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ïðèêëàäíîé îáëàñòè è/èëè
äåÿòåëüíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû äî ýòàïà ñîçäàíèÿ ìåòàôîðû. Èìåííî
ýòîò àíàëèç äîëæåí ïîìî÷ü â ïîèñêå ìåòàôîðû. À áûòü ìîæåò, â ïðîöåññå àíàëèçà è
çàêëþ÷àåòñÿ åå ïîèñê. Òîëüêî çàòåì ìîæíî âåðíóòüñÿ ê àíàëèçó ñàìîé ìåòàôîðû. Îäíàêî
êðîìå ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà �ëàêîôôîâñêèõ� ñòðóêòóð, êàê ïðåäëàãàåòñÿ â [55], íóæåí
àíàëèç ðåçóëüòàòà ìåòàôîðèçàöèè, äëÿ ÷åãî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ââåäåííîå âûøå ïîíÿòèå
�ðàáîòà ìåòàôîðû�.

Â ñëó÷àå íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò ïîèñêà ìåòàôîð è
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âèäîâ îòîáðàæåíèÿ äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè.
Ïðàêòèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ÷åòêî ïðîÿâèëà ðîëü ìåòàôîðû ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè ñîçäàíèè ìåòàôîðû ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå òùàòåëüíîãî
àíàëèçà âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè. Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû âèäîâ îòîáðàæåíèÿ âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû îòîáðàæàåìûõ îáúåêòîâ è
èçó÷åíèå ïðåäñòàâëåíèé ïîëüçîâàòåëåé îá ýòèõ îáúåêòàõ, ÷òî è ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü
ïîèñê îáðàçíîñòè. Ïðè ýòîì, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü íå ïðîñòî ïåðâîå áîëåå èëè ìåíåå
óäà÷íîå, à ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåííîå ðåøåíèå. Î÷åíü çíà÷èòåëüíà ðîëü ïîëüçîâàòåëÿ,
ÿâëÿþùåãîñÿ â äàííîì ñëó÷àå è ðàçðàáîò÷èêîì âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè (âïëîòü äî
ñàìîé ïðîãðàììû), è ó÷àñòíèêîì ïðîåêòèðîâàíèÿ âèçóàëèçàöèè, è ïîòðåáèòåëåì ãîòîâîé
ñèñòåìû [65]-[68].

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå
ìåòàôîðû, ñëóæàùèå ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîïîíèìàíèÿ ìåæäó
ïðîåêòèðîâùèêîì è çàêàç÷èêîì�ïîëüçîâàòåëåì ñèñòåìû. Ñèñòåìíàÿ ìåòàôîðà
îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó ìåíòàëüíîé ìîäåëè ó÷àñòíèêîâ ìîäåëè è ôîðìèðóåò ëîãè÷åñêóþ
àðõèòåêòóðó áóäóùåé ñèñòåìû [69]. Ïðîáëåìà ïîèñêà ïîäõîäÿùåé ñèñòåìíîé ìåòàôîðû
îñîáåííî îáîñòðÿåòñÿ äëÿ ñëó÷àÿ ñðåä âèçóàëüíîé ïîääåðæêè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ è â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèì ïðåäâàðèòåëüíûé îïåðàöèîííûé àíàëèç
ðàáîòû ïðîåêòèðîâùèêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûé è ïîìîæåò â ïîèñêå
âèçóàëüíîé ìåòàôîðû.

Ìíîãèå ñëîæíîñòè âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè è çàïðîñîâ ê ñîâðåìåííûì
èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì ñîñòîÿò â òîì, ÷òî (åñòåñòâåííî) àáñòðàêòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðîåêòèðîâùèêîâ î ñòðóêòóðå ôàéëîâûõ ñèñòåì è ñèñòåì áàç äàííûõ (êàê ïðàâèëî, ýòî
ñòðóêòóðû òèïà �äåðåâî�) ïðåäëàãàþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿì â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ îðãàíèçàöèè
çàïðîñîâ. Áîëüøèíñòâî çàïðîñîâ â âèçóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ (èëè ñèñòåìàõ
ñ ýëåìåíòàìè âèçóàëèçàöèè) îñíîâàíî íà ìåíþ è äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèè çàïðîñà çà
ñ÷åò �ñïóñêà� ïî ñòðóêòóðå äåðåâà. Ñóùåñòâóþò ïðèìåðû èíôîðìàöèîííûõ âèçóàëüíûõ
ñèñòåì, ãäå çàïðîñ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äåñÿòêà (è áîëåå) ìàíèïóëÿöèé ñ îáúåêòàìè,
ïåðåêëþ÷åíèé ìåæäó îêíàìè è âûáîðà èç ìåíþ.

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæíàÿ è àáñòðàêòíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïîëüçîâàòåëþ ïîñðåäñòâîì íå ìåíåå àáñòðàêòíûõ âèçóàëüíûõ âèäîâ îòîáðàæåíèÿ è
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ìåòîäèê âçàèìîäåéñòâèÿ.
Íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ �ðàçàáñòðàãèðîâàíèÿ� ïîñðåäñòâîì âèçóàëèçàöèè è

íåïîñðåäñòâåííîãî óêàçàíèÿ íà çàïðàøèâàåìûå ñóùíîñòè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì âûáîð
ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùåé îïèñàòü äàííîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî
è ïðåäóñìîòðåòü â íåãî �ñåìàíòè÷åñêîå ïîãðóæåíèå�. (Òåðìèí âûáðàí ïî àíàëîãèè ñ
ñåìàíòè÷åñêèì çóìèíãîì èç [70]).

Ïîä ñåìàíòè÷åñêèì ïîãðóæåíèåì ïîíèìàåòñÿ ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ïðè çàïðîñå
ñåìàíòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì ïðèíöèïû çàäàíèÿ ñâÿçè
çàâèñÿò îò çàäà÷ êîíêðåòíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû.

Òàêîå (ìîæåò áûòü, ïî÷òè áóêâàëüíîå) ïîãðóæåíèå â èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî,
ïðåäñòàâëåííîå êàê íåêîòîðûé ìèð âèçóàëèçàöèè, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî è ïðè ïîìîùè
òåõíîëîãèé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, èñïîëüçóåìîé â òîé èëè èíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ñèñòåìå. Òàê, â ìàêåòíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, ðàçðàáîòàííîé ñ öåëüþ àíàëèçà
âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ðåàëèçîâàí �ïîëåò� íàä òàáëèöåé
Ìåíäåëååâà. Çàòåì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò �ïîãðóçèòüñÿ� â òàáëèöó, ÷òîáû ïîäðîáíåå
îçíàêîìèòüñÿ ñ êîíêðåòíûì ýëåìåíòîì [71].

Ïðèìåðîì ïðèëîæåíèÿ èäåé âûáîðà ìåòàôîðû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà è ñåìàíòè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðîåêò èíôîðìàöèîííîé
âèçóàëèçàöèè äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé.

Äëÿ çàíåñåíèÿ ìåäèöèíñêîé äàííûõ ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè è îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ
ê èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå [72] èñïîëüçîâàëàñü òðàäèöèîííàÿ èíòåðôåéñíàÿ ìåòîäèêà,
îñíîâàííàÿ íà ìåíþ è ïîñëåäîâàòåëüíîì óòî÷íåíèè îáëàñòè èíòåðåñà. Ýòî ïðèâîäèëî
ê íåîáõîäèìîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìàíèïóëÿöèé äëÿ ëþáîé
èíôîðìàöèîííîé îïåðàöèè. Â ñèñòåìå áûë ïðåäóñìîòðåí óäà÷íûé ïî íàøåìó ìíåíèþ
íàáîð âèäîâ îòîáðàæåíèÿ, ïîêàçûâàþùèõ ïî îòäåëüíîñòè êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó, ñêåëåò,
âíóòðåííèå îðãàíû è ïð. Ïîëüçîâàòåëü ìîã ïðÿìî óêàçàòü íà ñîîòâåòñòâóþùåì ðèñóíêå
òî÷êè ââîäà äèàãíîñòèðóþùèõ äàííûõ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå
îòäåëüíûõ ÷àñòåé îðãàíèçìà, òðóäîåìêîñòü ðàáîòû ñ ñèñòåìîé, îáèëèå ìàíèïóëÿöèé è
ïåðåêëþ÷åíèé îêàçàëèñü íåïðèåìëåìûìè äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ�ìåäèêà.

Ïîèñê ýôôåêòèâíîãî èíòåðôåéñà äëÿ ýòîé ñèñòåìå ïðèâåë ê ïðåäëîæåíèþ ìåòàôîðû
äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà � �ôèãóðà â ñòåêëÿííîì êóáå� [73]. Ïðè �ïîãðóæåíèè�,
òî åñòü çàïðîñå íà âûâîä èíôîðìàöèè, ìîãóò áûòü ïîêàçàíû, â ÷àñòíîñòè, êðîâåòâîðíûå
îðãàíû èëè îòäåëüíûé æåëóäî÷åê ñåðäöà è ò.ï. Ïîëó÷àåòñÿ íå÷òî âðîäå íàáîðà ôèëüòðîâ
èëè ñïåöèàëüíûõ âèðòóàëüíûõ (âîëøåáíûõ) î÷êîâ, ïîçâîëÿþùèõ óâèäåòü, íàïðèìåð,
áîëüíîé îðãàí âìåñòå ñ ïðèëåãàþùåé ïîðàæåííîé òêàíüþ.

Çàïðîñû ìîæíî îðãàíèçîâûâàòü çà ñ÷åò èíôîðìàöèîííûõ àãåíòîâ, ïðîãðàìì,
àâòîíîìíî âåäóùèõ ïîèñê äàííûõ â áàçàõ äàííûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ [74]. Ýòè àãåíòû
ìîãóò áûòü è íàñòðîåíû íà îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Íàïðèìåð, äëÿ âåðñèè ñèñòåìû,
ñòîÿùåé â êàáèíåòå âðà÷à�íåâðîïàòîëîãà, àãåíò àâòîìàòè÷åñêè íàñòðîåí íà âûâîä äàííûõ
î íåðâíîé ñèñòåìå è õîðîøî çíàåò íåâðîëîãèþ. À çàäàíèå èìåíè áîëüíîãî âûçîâåò çàãðóçêó
äàííûõ î íåì èç áàçû èëè çàïðîñ íà ââîä íîâûõ äàííûõ. Òî åñòü èíôîðìàöèîííûé àãåíò
áóäåò íàñòðàèâàòüñÿ ìîäåëüþ ïîëüçîâàòåëÿ äàííîé ñèñòåìû è îäíîâðåìåííî ôîðìèðîâàòü
åå ïî õîäó ñâîåé ðàáîòû [75].

Â ïðèíöèïå ýòîò ïîäõîä (ïðè ïðàâèëüíîé ìåòàôîðå) ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà ìíîãèå
çàäà÷è èíôîðìàöèîííîé âèçóàëèçàöèè. Â ïîäîáàþùåé ìåòàôîðå ìîæíî íàéòè íåêîòîðûå
ìàíèïóëÿòîðû, èñïîëüçóÿ êîòîðûå, ìîæíî òàêæå ðåàëèçîâàòü çàïðîñû áåç óâåëè÷åíèÿ
óðîâíÿ àáñòðàêöèè. Èìè ìîãóò áûòü ñïåöèàëüíûå âèçóàëüíûå îáúåêòû, íå èìåþùèõ
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ñîîòâåòñòâèÿ ñðåäè ìîäåëüíûõ (èíôîðìàöèîííûõ) îáúåêòîâ, íî îáåñïå÷èâàþùèõ èõ
àíàëèç è èíòåðïðåòàöèþ [68].

Ñåìàíòè÷åñêîå ïîãðóæåíèå â èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ïðåäëàãàåò ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà âìåñòî èåðàðõèè, çàäàííîé ñòðóêòóðîé
ôàéëîâîé ñèñòåìû, èñïîëüçîâàòü ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè. Ïîäîáíûé
ïîäõîä óæå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ãèïåðòåêñòîâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Êîíå÷íî, ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò ìåíþ, äåòàëèçàöèè çàïðîñîâ è ò.ï. íåëüçÿ,
äà íàâåðíîå è íå íóæíî. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàôîðà ïðåäñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî àáñòðàêòíîé. Ïðèìåð FOR-
MAL, ÿçûêà âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà áàçå ôîðìóëÿðîâ [76], ýòî óñïåøíî
ïîêàçûâàåò.

Â ýòîì ÿçûêå (êîòîðûé ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé äëÿ ñèñòåìû áàç äàííûõ)
èíôîðìàöèÿ, íàïðèìåð, î ñîòðóäíèêàõ êàêîé�ëèáî ôèðìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå òàáëèöû
(ôîðìóëÿðà) ñ áîëüøèì ÷èñëîì ãðàô. Âåñüìà ñëîæíûå ñòðóêòóðû äàííûõ îïèñûâàþòñÿ
ïðè ïîìîùè ñòèëèçîâàííûõ çàãîëîâêîâ ôîðìóëÿðîâ. Ðàáîòà ïî îáðàáîòêå äàííûõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ÿçûêå êàê îáðàáîòêà ôîðìóëÿðà (èëè ñåðèÿ òàêèõ îáðàáîòîê). Òàêæå
è ïðîãðàììà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ôîðìóëÿðîâ, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì îïèñàíèÿ òîãî,
÷òî ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü. Ðåçóëüòàò ðàáîòû òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
òàáëèöû (ôîðìóëÿðà). Çà ñ÷åò ñåðüåçíîé ðàáîòû â îáëàñòè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ,
óäà÷íîãî âûáîðà ìåòàôîðû, à òàêæå ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòèêè ðåøàåìûõ çàäà÷
â óçêîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè óäàëîñü äîáèòüñÿ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ â èíôîðìàöèîííîé
âèçóàëèçàöèè è âèçóàëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè.

Òàêèì îáðàçîì, àáñòðàêòíûå ìåòîäû âèçóàëèçàöèè áåñïîëåçíû (åñëè íå âðåäíû)
â êà÷åñòâå íîòàöèè äëÿ îïèñàíèÿ äðóãèõ àáñòðàêöèé. Îäíàêî âîçìîæíî è ïîëåçíî
èñïîëüçîâàíèå àáñòðàêòíîé îáðàçíîñòè äëÿ ïîêàçà àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ èëè ïîääåðæêè
ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ýòèõ àáñòðàêöèé.

Ñ 80-õ ãîäîâ â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ èäåò ñïîð � õîðîøà ëè âèçóàëèçàöèÿ ñàìà ïî
ñåáå çà ñ÷åò áîëüøåé èíôîðìàòèâíîñòè çðåíèÿ, èëè äëÿ åå óñïåõà òðåáóåòñÿ åùå ÷òî�
ëèáî. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, óñïåõ ïðèõîäèò òîãäà, êîãäà ïðè âèçóàëèçàöèè èìååò ìåñòî
ïîêàç èëè óêàçàíèå, à íå âèçóàëüíîå êîäèðîâàíèå èëè îïèñàíèå ïðè ïîìîùè òîé èëè èíîé
ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè.

11 Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåì ðàññìîòðåííûå íàìè ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü
ïðåäïîñûëêàìè äëÿ ñîçäàíèÿ òåîðèè êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè.

Ïîêàçàíà çíàêîâàÿ ïðèðîäà êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, ïîíèìàåìîé, êàê ìåòîäèêà
ïåðåâîäà àáñòðàêòíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåêòàõ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â
ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû.

Çíàêîâàÿ ïðèðîäà âèçóàëèçàöèè ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ê íåé ñåìèîòè÷åñêèé àíàëèç,
ïðèâîäÿùèé ê âûäåëåíèþ ÿçûêà êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÿçûêîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â âèçóàëèçàöèè íåîáõîäèìî îïèñàíèå ïîëíîãî
ñëîâàðÿ, ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè è, ãëàâíîå, ó÷åò ïðàãìàòèêè ÿçûêà
äëÿ åãî ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ñìåíà çíà÷èìûõ è çíà÷àùèõ êàðòèíîê (ãðàôè÷åñêèõ âûâîäîâ) ïðè âîçìîæíîì
âçàèìîäåéñòâèè ñ èçîáðàæåíèåì ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé ñòîðîíîé âèçóàëèçàöèè.
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Ãðàôè÷åñêèå âûâîäû ÿâëÿþòñÿ âîïëîùåíèåì àáñòðàêòíîãî ïîíÿòèÿ âèäà îòîáðàæåíèÿ.
Âèäû îòîáðàæåíèÿ ïîíèìàþòñÿ êàê ìåòîäèêè âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ,

ñâîåãî ðîäà, âèçóàëüíûõ ïðîöåäóðû, êîòîðûå ïðè ðåàëèçàöèè â êîíêðåòíûõ âèçóàëüíûõ
ñðåäàõ è ïðè ïîäñòàíîâêå ðåàëüíûõ äàííûõ âûâîäÿòñÿ íà òå èëè èíûå ãðàôè÷åñêèå
óñòðîéñòâà. Â ïîíÿòèè îáîáùåííîãî âèäà îòîáðàæåíèÿ äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ èçîáðàæåíèé, âêëþ÷àÿ àíèìàöèþ, è äîïóñòèìûå ñïîñîáû
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êàðòèíêîé.

Íàáîð îáîáùåííûõ âèäîâ îòîáðàæåíèÿ ñëóæèò ñëîâàðåì ÿçûêà âèçóàëèçàöèè, òîãäà
êàê â êà÷åñòâå ãðàììàòèêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ êîíêðåòíûõ
âûâîäîâ, çàäàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû èçîáðàæåíèé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÿçûêà âèçóàëèçàöèè òðåáóåòñÿ îñíîâíàÿ èäåÿ ñáëèæåíèÿ è
óïîäîáëåíèÿ äëÿ ìîäåëüíûõ ñóùíîñòåé è ñóùíîñòåé âèçóàëèçàöèè, ïîíèìàåìàÿ íàìè
êàê ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, èìåííî äëÿ ðàçðàáîòêè íàáîðà âèäîâ
îòîáðàæåíèÿ è íåîáõîäèìà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòàôîðà.

Ìåòàôîðà âèçóàëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòîáðàæåíèå, ñòàâÿùåå â ñîîòâåòñòâèå
ïîíÿòèÿì è îáúåêòàì ìîäåëèðóåìîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè ñèñòåìó ñáëèæåíèé è àíàëîãèé
è ïîðîæäàþùåå íàáîð îáîáùåííûõ âèäîâ îòîáðàæåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â êîíñòðóêòèâíîé ñåìèîòè÷åñêîé ìîäåëè ìåòàôîðû,
ñïîñîáíîé ïîìî÷ü â ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì âèçóàëèçàöèè. Ýòà ìîäåëü äîëæíà ñòðîèòñÿ ñ
ó÷åòîì ïîëíîé êàðòèíû äåéñòâèÿ ìåòàôîðû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ èåðàðõèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, ïîíèìàåìàÿ â ñìûñëå èåðàðõèè ïî
ôèçè÷åñêîìó, ìàòåìàòè÷åñêîìó, àëãîðèòìè÷åñêîìó, ïðîãðàììíîìó óðîâíÿì. Óêàçûâàåòñÿ,
÷òî íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõèè åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü àáñòðàêöèè
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Óñïåõ ïðè âèçóàëèçàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò �ðàçàáñòðàãèðîâàíèÿ�, òî åñòü
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîêàçà, ÷åòêîãî âûäåëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñóùíîñòåé. Âèçóàëèçàöèÿ
çà ñ÷åò êîäèðîâàíèÿ èëè îïèñàíèÿ ïðè ïîìîùè òîé èëè èíîé ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè ëèøü
óâåëè÷èâàåò îáùèé óðîâåíü àáñòðàêòíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âûáîð ìåòàôîðû, ïðåäïîëàãàþùåé âûáîð ìåòîäîâ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
êîìïüþòåðíîé ìîäåëè è åå îáúåêòîâ, à òàêæå âèçóàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè,
ìîæåò ïîíèçèòü óðîâåíü àáñòðàêöèè è, òåì ñàìûì, ñïîñîáñòâîâàòü ëó÷øåé èíòåðïðåòàöèè
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Èçó÷åíèå ìåòàôîðû âèçóàëèçàöèè òðåáóåò ïîÿâëåíèÿ êàêèõ�ëèáî ïîäõîäîâ ê åå
ôîðìàëèçàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ãåíåðàöèè íîâûõ ìåòàôîð è îöåíêè èõ êà÷åñòâà.
Ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ ìåòàôîðû ìîæåò âåñòèñü êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííîãî
îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàôîðû, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ
ôîðìàëèçìîâ.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìàòåìàòè÷åñêèå ïîäõîäû ê ôîðìàëèçàöèè è îöåíêå êà÷åñòâà
ìåòàôîðû íå äàëè çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ôîðìàëèçàöèÿ íà äàííîì ýòàïå íîñèò
õàðàêòåð êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðèêëàäíîé îáëàñòè âìåñòå ñ çàäà÷àìè, òðåáîâàíèÿìè
è îñîáåííîñòÿìè ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîáëåìíîé îáëàñòè, ìîäåëèðîâàíèÿ çàäà÷ è ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé [77],[78].

Ðàçðàáîòêà ïîëíîöåííîé òåîðèè âèçóàëèçàöèè òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé öåëîãî ðÿäà äèñöèïëèí, êàê, ñðàâíèòåëüíî áëèçêèõ, íàïðèìåð, òåîðèè
âèçóàëüíîé êîììóíèêàöèè, òàê è êàæóùèõñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêèìè, êàê ïñèõîëîãèÿ èëè
èñêóññòâîâåäåíèå.
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Â ñâîþ î÷åðåäü, òàêàÿ òåîðèÿ ìîæåò áûòü ïîëîæåíà â îñíîâàíèå ïðàêòèêè ðàçðàáîòêè
ñèñòåì êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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