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Информативные признаки, выделяемые из изображений, служат, как правило, основой для построения 
систем классификации и распознавания ситуаций. Свойство оставаться неизменными при определенных 
внешних воздействиях позволяет называть их инвариантами или полуинвариантами в зависимости от степе-
ни устойчивости. Когнитивные графические образы, воспроизводимые на их основе, служат в свою очередь 
мощным средством для визуального (образного) анализа данных, который отличается высокой скоростью 
идентификации состояний сложных систем в различных предметных областях. Достаточно отметить та-
кие традиционные области применения когнитивных образов, как, например, контроль космических под-
систем и двигателей, мониторинг физических процессов в реакторах, доказательство теорем. В настоящей 
работе предлагаются методы образного анализа физиологических и психологических факторов, которые 
связаны единой задачей определения личностных особенностей человека. Цель достигается путем выделе-
ния устойчивых признаков и автоматического построения на их основе классифицирующих когнитивных 
(способствующих пониманию) графических образов. Здесь важная роль отводится специалисту-эксперту, 
который обучается быстрому пониманию по предъявляемым образам физиологических и психологических 
факторов человека. Подобный образный анализ, связывающий возможности человека и компьютера, явля-
ется альтернативой строгим методам автоматического распознавания ситуаций за счет применения различ-
ных классификаторов. Он применяется там, где не удается формализованными методами добиться хороших 
результатов.

Ключевые слова: факторный анализ, личностные факторы, полярная развертка, визуализация, когнитивный 
графический образ, медицинские данные
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The informative features highlighted from the images usually serve as the basis for constructing classification 
and situation recognition systems. The property of remaining unchanged under certain external influences allows 
them to be called invariants or semi-invariants depending on the degree of stability. Cognitive graphic images repro-
duced on their basis serve in turn as a powerful tool for visual (figurative) data analysis, which is characterized by 
a high rate of identification of complex systems states in various subject areas. It is enough to note such traditional 
areas of application of cognitive images as, for example, control of space subsystems and engines, monitoring of 
physical processes in reactors, proof of theorems. The present paper proposes methods of figurative analysis of phy-
siological and psychological factors, which are connected by a single task of determining personal characteristics of 
a person. The objective is achieved by identifying unalterable features and automatically constructing classification 
cognitive (promoting understanding) graphic images based on them. Here, an expert specialist is assigned an im-
portant role, who is trained to quickly understanding on the presented images the physiological and psychological 
factors of a person. Such a figurative analysis linking the capabilities of a person and a computer is an alternative to 
strict methods of automatic recognition of situations through the use of various classifiers. It is used where forma-
lized methods fail to achieve good results.
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Наличие больших объемов данных, со-
бранных в информационных базах, создает 
реальную проблему их изучения и интер-
претации. Одним из возможных решений 
является использование факторного анали-
за и представление данных в когнитивном 
графическом виде. Создаваемые при этом 
образы на основе выделенных существен-
ных признаков позволяют выявлять неяв-

ные обобщающие характеристики изуча-
емых явлений и процессов. В то же время 
они обладают устойчивостью к вероятност-
ным распределениям признаков, что позво-
ляет проводить классификацию и распоз-
навание. Применение факторного анализа 
приводит к существенному сокращению 
числа анализируемых параметров, а визуа-
лизация вскрывает структуры взаимосвязей 
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между переменными, позволяет понимать 
и классифицировать ситуации путем пред-
варительного обучения образному анализу 
и пониманию данных. Вопросам образного 
анализа данных посвящены, например, ра-
боты [1–3]. В настоящей статье представле-
ны некоторые результаты анализа данных 
о студентах медицинского факультета РУДН 
и пользователях социальных сетей с приме-
нением устойчивых когнитивных образов. 
Обработка данных выполнена на базе науч-
ных лабораторий ИПС им. А.К. Айламазяна 
РАН и ФИЦ ИУ РАН. 

Целью настоящей работы является 
проверка возможности автоматическо-
го построения и применения на практике 
методов когнитивной графики для челове-
ко-машинного (образного) анализа данных. 
Рассматриваются две задачи образного 
анализа медицинских (физиологических) 
данных и личностных (психологических) 
факторов, объединенные общей целью вы-
явления инвариантных особенностей чело-
веческой личности. 

Материалы и методы исследования 
Материалом и основой для образного 

анализа медицинских данных служит база 
данных РУДН, которая включает информа-
цию о нескольких тысячах студентов с 35–
50 параметрами физического состояния 
(признаками). Сократить число признаков 
можно, например, применяя метод главных 
компонент, на выходе которого получаем 
набор упорядоченных по убыванию глав-
ных компонент (дисперсий). В результате 
отбора наиболее значимых по величине 
компонент и пересчета информационных 
векторов переходим в новую сокращенную 
систему координат. Такая преобразованная 
информация, как правило, обладает устой-
чивостью к вариациям данных, позволяет 
упростить процесс когнитивного отобра-
жения и интерпретации. Были отобраны 
10 наиболее информативных показателей: 
рост, вес, жизненная емкость легких, ча-
стота сердечных сокращений, артериальное 
давление систолическое, артериальное дав-
ление диастолическое, проба на задержку 
дыхания, гибкость тела, тест на координа-
цию движений, тест на зрительно-двига-
тельную реакцию.

Метод исследования опирался на постро-
ение трехмерных полярных разверток по фор-
муле ( ) ( ) ( )

1
, sin sin

n
kk

x k k
=

ρ ϕ ψ = ϕ ψ∑ , где 
n – размерность вектора; xk – k-я компонента 
вектора; φ, ρ, ψ – сферические координаты. 
Первые составляющие информационного 
вектора определяют характер низкочастот-
ных факторов, а последние – высокоча-

стотных (локальных признаков), что влияет 
на структуру когнитивного образа. Поэтому 
имеет большое значение последователь-
ность представленных для визуализации 
данных. 

В настоящей работе формируются 
психологические портреты респондентов. 
Материалом для оценки личностных ха-
рактеристик служили результаты анкети-
рования пользователей социальной сети 
«ВКонтакте» по опроснику «NEO-FFI» [4], 
полученные при участии сотрудников 
Психологического института Российской 
академии образования. Согласно психо-
логическим исследованиям полный пор-
трет личности человека можно составить 
из пяти основных факторов (Big Five): «от-
крытость опыту» (openness to experience), 
«добросовестность» (conscientiousness), 
«экстраверсия» (extraversion), «сотруд-
ничество» (agreebleness), «нейротизм» 
(neuroticism) [5]. Каждый основной лич-
ностный фактор объединяет группу черт, 
называемых «грани». На основе число-
вых оценок, получаемых путем анкети-
рования, выделяют уровни выраженности 
личностных черт: низкий уровень (0–20), 
средний уровень (21–32) и высокий уро-
вень (33–48). 

Методом оценки служило построение 
круговой секторной диаграммы, для гра-
фического представления пятифакторной 
модели личности включены три концен-
трические окружности. Радиусы окружно-
стей соответствуют границам уровней вы-
раженности личностных черт. Окружность 
меньшего радиуса ограничивает низкий 
уровень. Кольцо, образованное меньшей 
и средней окружностями, символизирует 
зону среднего уровня. Кольцо, образован-
ное средней и наибольшей окружностями, 
служит для обозначения границ высокого 
уровня выраженности.

Известно, что графический способ 
представления информации значитель-
но упрощает восприятие числовых дан-
ных [6]. Предполагается, что полученные 
цветояркостные образы помогут ускорить 
понимание психологических портретов 
респондентов, отражая одновременно все 
личностные факторы.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Образный анализ устойчивых 
физиологических факторов

В таблице представлены устойчивые 
когнитивные образы среднестатистических 
представителей студенческой среды из раз-
ных стран.
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Когнитивные графические образы

Регионы Образы юношей Образы девушек
Азия

Латинская  
Америка

Африка

Ближний  
и Средний Восток

России
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Цвет фона на рисунках описывает пер-
вую главную компоненту: чем она боль-
ше, тем цвет дальше от зеленого и ближе 
к красному. Для представителей разных 
регионов можно выделить ряд характер-
ных черт: например, малый размер и край-
не сильная изрезанность образа, пред-
ставляющего юношей Азии, или состав 
образа, представляющего юношей Афри-
ки, из одинаковых повторяющихся сдво-
енных лепестков. Все «звезды» юношей 
достаточно различны, похожи лишь «звез-
ды» юношей России и Латинской Амери-
ки. Все образы девушек являются уни-
кальными. «Звезды» юношей и девушек 
всех регионов очень похожи, особенно 
это заметно на примере России и Афри-

ки; исключение составляет лишь Азия, 
причем контурные представления пред-
ставителей этого региона значительно 
отличаются друг от друга. Трехмерные 
образы можно вращать в любых плоско-
стях, что обеспечивает их преимущество 
перед плоскими фигурами.
Образный анализ устойчивых личностных 

(психологических) факторов
Каждой оценке личностной черты ста-

вится в соответствие определенный сектор 
(рисунок). Значения личностных факторов 
кодируются цветом и длинами радиусов 
секторов. 

Вычисление цвета выполняется по фор- 
муле

где (r, g, b) – код цвета в формате RGB, y  – нормализованное значение личностного фак-
тора, ω – уровень выраженности личностного фактора, с = 255 – максимальная интенсив-
ность цветовой компоненты в формате RGB. Нормализация значений личностных факто-
ров выполняется по формуле

где y – значение личностного фактора, 
l1 = 20 – значение верхней границы низко-
го уровня выраженности фактора, l2 = 32 – 
значение верхней границы среднего уровня 
выраженности фактора, l3 = 48 – значение 
верхней границы высокого уровня выра-
женности фактора.

При низком уровне выраженности лич-
ностного фактора соответствующий ему 
сектор лежит в пределах окружности мень-
шего радиуса и закрашен оттенками сине-
го и голубого цвета (рисунок, а, б, в). 

Чем меньше значение фактора, тем 
темнее цвет сектора (рисунок, а) и тем бо-
лее оттенок приближен к чистому синему 
цвету. Если фактор принимает верхнее гра-
ничное значение нижнего уровня, то сек-
тор приобретает ярко-голубой цвет (рису-
нок, б). При среднем уровне выраженности 
личностного фактора сектор закрашивает-

ся в оттенки зеленого цвета (рисунок, а), 
с плавным переходом от бирюзового до са-
латового (рисунок, б, в, г). Если значение 
личностного фактора достигло верхне-
го, граничного, значения среднего уров-
ня, то сектор приобретает желтый цвет 
(рисунок, в). 

При высоком уровне выраженности 
личностной черты сектор закрашива-
ется в оттенки оранжевого и красного. 
Чем больше значение фактора, тем более 
приближен оттенок к чистому красно-
му цвету (рисунок, а). Чем ближе значе-
ние фактора к нижней границе высокого 
уровня, тем более приближен оттенок 
к чистому желтому цвету (рисунок, б). 
Предложенное когнитивное представ-
ление позволит психологам упростить 
работу по анализу психологических пор-
третов респондентов.
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а)                                                                              б)

    

в)                                                                               г)

Графическое представление пятифакторной модели личности

Заключение 
Предложен и реализован алгоритм 

3D-визуализации многомерных данных, 
который позволил выявить устойчивые 
физиологические особенности студен-
тов, отражающих региональные особен-
ности. Рассмотрен метод построения 
2D-цветояркостных секторных характери-
стик пользователей социальной сети, позво-
ляющий наглядно представить личностные 
черты человека. Предлагаемые подходы лег-
ли в основу построения графических интер-
фейсов врачей и психологов с когнитивной 
компонентой образного анализа данных. 
Когнитивные образы обладают универсаль-
ностью, что позволяет применять их в раз-
личных приложениях [6].

Работа выполнена при частичной фи-
нансовой поддержке проектов РФФИ:  

20-07-00022 А «Разработка и исследование 
методов распознавания образов на основе 
инвариантов к яркостным и геометриче-
ским преобразованиям в системах техни-
ческого зрения беспилотных летательных 
аппаратов»; 18-29-22003 мк «Разработка 
методов нейросетевого анализа визуаль-
ного интернет-контента пользователей 
социальных сетей с целью автоматизиро-
ванного определения выраженности лич-
ностных черт, связанных с психологиче-
ским неблагополучием».

Авторы выражают благодарность вы-
пускнику РУДН Малышевскому А.А. за пре-
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