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В  работе  описывается  инструментальное  решение  одного  из 

подходов Data Visualization из Data Mining – метода унифицирован-

ного  графического  воплощения  активности  (UGVA).  Приводится 

обобщённая модель формализации исходных данных и кратко опи-

сывается  технология  их  отображения  на  части  антропоморфного 

образа.  Обсуждаются  интерактивные  возможности  сервиса  и  воз-

можности  его  интеграции  в  аналитические  системы.  На  примере 

формирования  образов  работников  научно-образовательной  орга-

низации показано то, как метод UGVA может быть применен в ин-

теллектуальных системах поддержки принятия решений. 
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Введение 

Комплексное  представление  объектов  в  виде  графических  образов  – 

это базовое назначение всех методов Data Visualization из такого раздела 

искусственного  интеллекта,  как  интеллектуальный  анализ  данных  (Data 

Mining [Witten, 2025]). При этом если сами данные описываются с позиции 

структуры  (параметрические  модели),  то  для  этого  используются  хорошо 

зарекомендовавшие себя подходы (кластеризация [Han, 2011], упругие кар-

ты  [Зиновьев, 2000],  самоорганизующиеся  карты  [Kohonen, 2013]  и  пр.).  

Но ка только нужно на образе показать динамику, активность или развитие, 
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все  эти  методы  становятся  недостаточно  выразительны.  При  этом  всегда 

остаётся потребность в усилении  объясняющей  способности  результата 

визуализации, соответствуя тренду XAI-подхода [Arrieta, 2020]. 

Фокусировка на структуре объекта отображения является слабым ме-

стом многих методов когнитивной визуализации. Частично эту проблему 

решает  использование  пиктографирования.  Оно  заключается  в  том,  что 

образ формируется в виде сложной композиции элементов, имеющих от-

влечённое  отношение  к  исходным  данным.  Классическими  примерами 

таких методов являются или. При этом совместить возможность отобра-

жения динамики (активности) образа (например, дашборды [Few, 2006]) и 

возможности  множественного  сравнения  объектов  (например,  лица  Чер-

нова  [Chernoff, 1973])  объединить  в  рамках  одного  подхода  достаточно 

сложно [Uglev, 2024a]. 

Целью  данной  статьи  является  краткое  описание  метода  унифициро-

ванного графического воплощения активности (UGVA), ориентированно-

го  на  отражение  динамики  сложных  объектов,  а  также  интерактивного 

сервиса, реализующего этот метод. Для этого опишем особенности антро-

поморфных  образов  в  Data  Visualization,  дадим  краткую  характеристику 

методу UGVA, опишем сервис по построению образов, а также приведём 

результаты  практического  применения метода при реализации  интеллек-

туальных систем поддержки принятия решений.  

1. Антропоморфные образы как инструмент Data Mining 

Антропоморфные  образы  в  пиктографике  изначально  делятся  на  две 

группы:  отображение  эмоции  (концентрация  на  лице)  или  всей  фигуры 

человека (концентрация на пропорциях тела). Первый подход развивался 

в работах Джоунса [Jones, 1982] и Чернова [Chernoff, 1973] (см. пример на 

рис. 1,а). Его достоинства – быстрое выделение отличий, передача общей 

оценки состояния объекта визуализации. Но, с другой стороны, он требо-

вателен к симметрированию на уровне данных, их полноте и низкой сте-

пени детализации (подробнее см. в [Uglev, 2024a]). 

Второй подход, опирающийся на целостную фигуру человека, наоборот, 

не  имел  интегральной  зоны  и  результативнее  отображал  сложные  наборы 

исходных  данных.  При  этом  уровень  детализации  мог  быть  существенно 

повышен, а скорость восприятия образа не сильно уступала тем же лицам. 

В  работах  Да-Винчи  (Homo  vitruvianus),  Ле Корбузье  [Le  Corbusier,1948] 

(см. пример на рис. 1,б) и других этот метод стал применяться больше для 

иллюстрации, чем в задачах принятия решений. 
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Рис. 1. Примеры антропоморфных образов в пиктографике 

Объединить оба подхода удалось в работах В.А. Филимонова, предло-

жившего  сначала  приложение  бодикодер  [Филимонов, 2015],  а  затем  и 

введя  образ  модулора  Тризкина  (см.  пример  на  рис.  1,в,  [Филимонов, 

2021]). Совмещая возможность передачи эмоции (интегральной оценки) и 

большего  разнообразия  элементов  образа,  данный  подход  позволил  не 

только визуализировать сложный объект, но и сравнивать объекты между 

собой (по аналогии с [Chernoff, 1973]). 

Таким образом, решение проблемы концентрации данных, их отобра-

жения  и  сравнения  была  в  пиктографике  решена  за  счёт  использования 

легко  воспринимаемых  контуров  –  антропоморфных  фигур.  Но  осталась 

проблема отображения динамики. Попытки использования анимации, ко-

дирования неопределённости данных и цветовых шкал (см. обзор в 

[Nuñes, 2010]) не дали существенного  улучшения. В  первую очередь это 

связано с тем, что на уровне модели исходных данных активность объекта 

визуализации  не  рассматривалась  как  важная  компонента  [Uglev, 2022]. 

Введем модель, учитывающую динамику. 

Описание  динамики  показателей  сложного  объекта,  как  активности, 

требующей  визуализации,  может  быть  представлено  как  совокупность 

четырёх планов описания: совокупность прецедентов активности A (циф-

ровой след); совокупность  признаков  P (структурная составляющая); со-

вокупность целей и аспектов деятельности G (классификатор активности) 

и  множество  планов  анализа  Q.  Тогда  P  и  G  можно  представить  в  виде 

графа типа дерево (граф с вертикальным типом связей), компонент Q бу-

дет реализовывать смысловое объединение элементов графа за счёт гори-

зонтальных связей, отражающих семантику и экспертные оценки), а дан-

ные  из  A  будут  представлять  из  себя  временной  ряд  [Uglev, 2024a].  Мо-

дель активности объекта uk будет записана в виде кортежа (1) 

uk =<A|P,G,Q>,                                         (1) 

где k – индекс объекта, подлежащего визуализации. 
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Если провести аналогию с семиотическим представлением [Поспелов , 

1999], то тройка <P,G,Q> будет соответствовать синтактике, прагматике и 

семантике соответственно. Денотатом будет сущность u k в памяти анали-

тической  системы,  детализирующейся  за  счёт  компонента  A,  формируя 

квадрат Поспелова.  

Совокупность  компонентов  uk  из  (1)  будет  отображать  активность  в 

том случае, если основой для формирования образа послужит граф G, т.е. 

будет использован функционально-структурный подход к анализу объек-

тов [Балашов, 1985]. Это значит, что ключевые оси на образе, будут отра-

жать группы активностей, принадлежащих одной ветви графа и имеющей 

схожую  целевую  обусловленность.  Это  заставляет  поставить  вопрос  о 

рассмотрении такой графической нотации антропоморфного образа, кото-

рая будет результативно отображать предложенную модель из (1) относи-

тельно G, но инвариантно Q. 

2. Метод UGVA 

Метод Unified Graphic Visualization of Activity – это такой подход к ви-

зуальному представлению профиля сложного многопараметрического 

объекта, выраженного в виде антропоморфного образа, с целью показать 

особенности его функциональных (аctivity) и зависимых от них структур-

ных параметров, а также результативного сравнения таких профилей  ме-

жду собой [Uglev, 2022b]. 

В основе антропоморфного образа лежит параметрическая модель той 

предметной  области,  для  которой  требуется  произвести  концентрацию 

данных. На образе выделяются оси, страты, определяется тип симметри-

рования [Weyl, 2015] и прочие  параметры. Предполагается, что последо-

вательно  формируются  следующие  типы  образов,  усложняющиеся  и  до-

полняющиеся  по  мере  решения  задачи  анализа:  каркас,  архитектурный 

образ,  базовый  образ,  индивидуализированный  образ,  активный  образ, 

групповая карта. Два примера групповых карт в нотации UGVA приведе-

ны на рис. 2. 

 

Рис. 2. Примеры групповых карт антропоморфных образов для работников 

предприятия (слева) и для группы учащихся (справа) 

Формируется  антропоморфный  образ  за  9  шагов,  которые  были  под-

робно изложены в [Углев, 2023]. Для интерпретации картируемой группы 

объектов требуется не только рассматривать соотношение линейных раз-
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меров  частей  образов,  но  и  симметричность,  «выражение  лиц»,  наличие 

артефактов, характер тепловой карты (раскраски). Таким образом, на ос-

новании системно проработанной модели активности, формируется карта 

экземпляров объектов, позволяющая решать задачи диагностики, монито-

ринга и сравнения (выявления особенностей/аномалий).  

Метод UGVA, по аналогии с лицами Чернова, применяется как для ви-

зуализации активных объектов (людей, машин, организаций и пр.), так и 

для сложных процессов (проектов, оперативной обстановки и пр.). Далее 

рассмотрим интерактивный сервис по формированию карт и обратимся к 

одному из примеров. 

3. Сервис построения антропоморфных образов 

Автоматизированное построение образа в нотации UGVA было реали-

зовано в виде сервиса в 2020 году. В его возможности входило формиро-

вание  и  раскраска  образа  по  вектору  входных  данных  (без  возможности 

интерактивного взаимодействия).  

В  2024  году  был  разработан  новый  сервис,  позволяющий  интегриро-

вать  образы  на  страницы  с  профилями  интеллектуальной  систем  под-

держки принятия решений. Поддерживается возможность загрузки пакет-

ных данных из баз данных активностей (см. пример описания события на 

рис.  3,а),  выделение  мышью  элементов  образа  (с  выводом  уточняющей 

информации),  автоматическое  построение  групповых  карт  по  данным  из 

базы проекта, настройка шаблонов отображения (рис. 3,б). 

  
                                        а                                                                б 

Рис. 3. Примеры интерфейса ввода первичных данных и формирования шаблона 

образа в нотации UGVA  

Для разработки серверной части приложения выбран язык программи-
рования PHP, в качестве серверного фреймворка использован Laravel  
(с  поддержкой  шаблонов  проектирования  Model-View-Controller).  Кли-
ентская часть реализована на JavaScript (библиотека React), CSS и HTML. 
В качестве технической основы для синтеза интерактивных образов в но-
тации  UGVA  выбран  элемент  HTML5  –  canvas,  предоставляющий  воз-
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можности  для  программной  отрисовки  разнообразных  графических  при-
митивов, таких как линии, многоугольники, кривые и текстовые элемен-
ты. Использование Konva.js обеспечивает высокую производительность и 
гибкость визуализации, что критически важно для динамического и инте-
рактивного отображения данных компетентностного профиля. 

Визуальный образ активного объекта реализован в прямоугольной об-
ласти фиксированных размеров. Поддерживает масштабирования под 
размеры окна приложения и динамически пересчитывает размеры элемен-
тов в зависимости от значений всех показателей в базе цифровых следов. 
Это делается для того, чтобы вычислить комплексную нормализованную 
оценку каждого образа в диапазоне от 0 до 1 с учётом распределения оце-
нок всех образов, что позволит объективно позиционировать каждый об-
раз в составе групповой карты. Нормализация данных, применяемая при  
I > Imin, преобразует все оценки в диапазон от 0 до 1 по формуле (2). 

Iнорм = (I – Imin) / (Imax – Imin),                               (2) 

где Iнорм – нормализованное значение интегральной характеристики;  
I – значение характеристики образа; Imin – минимальное значение критерия 
для параметра; Imax – максимальное значение критерия для параметра. 

Цветовая маркировка на образах используется в шкале от зеленого до 
красного  с  переходом  в  центре  через  белый:  красный  цвет  обозначает 
низкое качество активностей в текущей группе показателей, зеленый обо-
значает высокое качество, белый отражает нейтральное значение, а пере-
ходы от белого к красному или зеленому показывают степень отклонения 
оценок признаков от нейтральных. 

4. Пример экспериментального применения 

Возьмём в качестве примера использования интерактивного сервиса по 
построению  антропоморфных  образов  в  нотации  UGVA  задачу  анализа 
активности работников подразделения научно-образовательной организа-
ции. Сама проблема выявления  «точек роста»  при  управлении подразде-
лениями  подобного  типа  упирается  в  отсутствии  общепризнанной  но-
менклатуры работ и норм показателей [Гаврилова, 2003 и 2024]. Проведя 
исследование  [Uglev,  2024b],  мы  остановились  на  следующей  структуре 
показателей цифрового следа сотрудника: 

� классификатор активностей P был представлен тремя типами следов: 
научными  (научные  интересы,  результаты  интеллектуальной  деятельности, 
публикационная активность и участие в научно-исследовательских работах и 
пр.),  педагогическими  (научной  работой  с  аспирантами  и  магистрантами, 
читаемыми  дисциплинами,  учебно-методическими  материалами,  выпускны-
ми работами подопечных, и прочей активностью в рамках университетской 
работы), личностно-профессиональными (цели, образование, курсы повыше-
ния квалификации, роли на работе вне кафедры, экспертная работа и пр.). 
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� цели  и  аспекты  деятельности  G  включали  личные  цели  и  планы, 

разбитые относительно образовательному, профессиональному или науч-

ному аспектам; 

� планами анализа Q стали кафедральная точка зрения, университет-

ская  точка  зрения,  точка  зрения  индустриального  предприятия-партнёра 

(работодателя) и обобщённый план анализа. 

 

Рис. 4. Соотнесение паромеров профиля элементам образа в нотации UGVA 

В результате, получилась параметрическая модель из 18 обобщённых 

параметров, подавляющая часть из которых была представлена в делении 

на  текущие  (за  этот  год)  и  наработанные  ранее  (за  предыдущие  5  лет). 

Распределение параметров по вертикальным стратам (аспекты) и горизон-

тальным  (личная  активность,  активность  в  работе  с  учащимися  и  инте-

гральная зона – голова) приведена на рис. 4. Согласно классификации из 

[Углев, 2023], данный образ имеет тип  �5Eit. 

Для  примера  возьмём  научно-педагогический  состав  работников  ка-

федры  «Прикладная  физика  и  космические  технологии»  Сибирского  фе-

дерального университета. Исходная информация по сотрудникам кафедры 



171 

и приписанной к ней научно-учебной лаборатории вводилась в интеллек-

туальную систему поддержки принятия решений (данные хранятся в базе 

данных MySQL). Оперируя совокупностью предобработанных и нормали-

зованных  по  (2)  данных  из  базы  активностей  сотрудников  (компонент  А 

из  формулы  (1)),  сервис  автоматически  формирует  антропоморфный  об-

раз, актуальный на дату запроса. 

Антропоморфные образы, в качестве примера, для трёх научно-

педагогических работников приведены на рис. 5 за 2024 и 2025 года: слева 

направо приведен пример профессора, доцента и аспиранта. Здесь выбран 

обобщённый план анализа, минимизирующий оценочную раскраску.  

Если оценивать качества отдельных работников, то сразу бросается в 

глаза несимметричность образов: каждый работник имеет более «привыч-

ные»  сферы  активности,  которые  следует  учитывать  при  формировании 

годовых планов. Но если давать оценку подразделения в целом (по всем 

образам работников, а не только трём приведённым на рис. 5), то в каче-

стве рекомендаций сразу можно выделить необходимость увеличения 

публикационной  активности  и  перераспределение  нагрузки  по  научному 

руководству  диссертациями  магистрантов  в  сторону  тех,  кто  более  ре-

зультативен для планов подразделения. 

          
                         2024                                                              2025 

Рис. 5. Пример образов трёх научно-педагогических работников кафедры в виде 

групповой карты в нотации UGVA, построенные с интервалом в год 

Иные примеры использования образов в нотации UGVA, хотя и реали-

зованные  на  предыдущей  версии  сервиса,  опирались  на  модели  научных 

работников  Сибирского отделения РАН [Uglev, 2024a], сотрудников  пред-

приятий  Росатома  [Мешков, 2024],  учебных  планов  подготовки  специали-

стов  в  области  информатики  и  вычислительной  техники  [Uglev, 2024b]  и 

системного анализа [Проценко, 2021]. Обобщение опыта использования 

метода UGVA приведено в работе [Uglev, 2024a]. 

Заключение 

Метод унифицированного графического воплощения активности 

(UGVA) позволяет методически обосновать, а затем и реализовать визуали-

зацию активности сложных систем. Приведённое описание интерактивного 
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сервиса  по  формированию  и  визуализации  антропоморфных  образов  под-

держивает интеграцию в сетевые проекты систем поддержки принятия ре-

шений. При этом поддерживаются не только единичные профили, но и по-

строение карт образов, что отвечает главному назначению метода – обеспе-

чение мониторинга и контроля, выявления аномалий и закономерностей. 

Использование метода UGVA сейчас реализуется как в рамках кибер-

социальных  систем,  так  и  в  виде  простого  средства  визуализации.  Наи-

большее число моделей активности нами было проработано для сопрово-

ждения электронного обучения на базе  интеллектуальных автоматизиро-

ванных обучающих систем. В данным момент осуществляется интеграция 

механизма  оценки  параметров  образов  с  технологией  рекомендательных 

(экспертных) систем с элементами нечёткой логикой [Uglev, 2024с]. 
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