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Аннотация
Предмет исследования. В работе предложена методика оценки точности эгоцентрических 

и аллоцентрических пространственных репрезентаций, которые выступают основой для опи-

сания пространства. На точность формирования репрезентаций влияет множество факторов: 

личностных, эмоциональных, когнитивных, средовых и других. Целью исследования была 

разработка и апробация методики оценки точности формирования эгоцентрических и аллоцен-

трических репрезентаций в рабочей памяти. Метод исследования — иммерсивные технологии 

виртуальной реальности CAVE. Результаты показали, что в рабочей памяти пространство пред-

ставления информации зависит от решаемой задачи и индивидуальных особенностей человека-

оператора. Выводы: теоретическим базисом пространства представления визуальной информа-

ции оператором выступает согласованная работа визуальной и пространственной когнитивных 

систем, кодирующих метрические, глубинные и топологические параметры локализации объ-

ектов в пространстве. Вариабельность полученных данных выступает практической основой 

контроля стрессовой реакции различного уровня в условиях виртуальной реальности в зависи-

мости от сложности решаемой когнитивной задачи и личностных особенностей (когнитивный 

стиль, черты личности, сформированность пространственных способностей и др.). Результа-

ты применимы в робототехнике, здравоохранении и смежных областях для совершенствова-

ния процедур дифференциальной диагностики, тестирования, коррекции пространственных 

нарушений и др.
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аллоцентрические пространственные репрезентации, рабочая память, топология, метрика, глу-
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Abstract
Subject of study. The paper proposes the method for assessing the accuracy of egocentric and 

allocentric spatial representations, which serve as the basis for describing the surrounding space. 

The accuracy of spatial representations depends on many factors: personal, emotional, cognitive, 

environmental and others. The aim of the study was to develop and test a methodology for assessing 

the accuracy of the egocentric and allocentric representations in working memory. Research 
method is using immersive CAVE virtual reality technologies. The results showed that in working 

memory the representation space of information depends on the task being solved and the individual 

characteristics of the human operator. Conclusions. The theoretical foundation for space of visual 

information representation by the operator is the coordinated work of the visual and spatial cognitive 

systems, encoding the metric, depth and topological parameters of the localization of objects in the 

surrounding space. Data variability is considered as a practical basis for controlling stress reactions 

of various levels in virtual reality, depending on the complexity of the cognitive task being solved 

and personal characteristics (cognitive style, personality traits, development of spatial abilities, etc.). 

The results are applicable in robotics, healthcare and related fields to improve procedures for 

differential diagnosis, testing, correction of spatial disorders, etc.

Keywords: space of information representation by the operator, egocentric and allocentric spatial 

representations, working memory, topology, metric, depth, virtual reality
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1. ВВЕДЕНИЕ
Распознавание и корректная обработка ви-
зуальной информации является актуальной 
междисциплинарной проблемой для целого 

ряда биологических, математических, тех-
нических, клинико-психологических дисци-
плин. Методология таких исследований со-
средоточена на изучении живых систем, про-
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шедших жёсткий эволюционный отбор, для 
того, чтобы имитировать природные процес-
сы обработки визуальной информации при 
помощи технических интеллектуальных си-
стем. Сфера практического применения та-
ких устройств простирается от промышлен-
но-инженерного полюса робототехнического 
зрения в разнообразных условиях, например, 
при беспилотном управлении автомобилем, до 
максимально приближенных к человеку, на-
пример, при разработке программно-аппарат-
ных комплексов или даже киберпротезов для 
коррекции визуально-пространственных нару-
шений, возникающих по разным причинам.

В каждой отдельной дисциплине разраба-
тывается собственная терминология по ука-
занной проблематике, учитывающая специ-
фику научного направления. В когнитивных 
исследованиях можно встретить термин «ико-
ника» (греч. εικόνα — изображение, образ), со-
ответствующий направлению работ в области 
синтеза, обработки, передачи, восприятия со-
держания изображений и вопросам понима-
ния изображения. Частью иконики является 
нейроиконика, как наука об алгоритмах и 
нейронных механизмах описания изображе-
ний окружающей среды, о механизмах вос-
приятия и распознавания зрительных образов 
объектов и сцен [1].

По данным обзора, обобщающего современ-
ные исследования, на сетчатку глаза человека 
поступает порядка 4,56106 бит в секунду, в то 
время как в силу физиологических ограниче-
ний объём осознанно извлекаемой визуальной 
информации составляет около 70 бит [2]. Такое 
рассогласование реального, внешнего для опе-
ратора пространства, и сформированной опе-
ратором внутренней репрезентации, отража-
ющей свойства и характеристики внешнего 
пространства, требует изучения в контексте 
процессов восприятия, внимания и памяти.

Объём подлежащих дальнейшей обработ-
ке данных о реальных визуальных сценах, 
который поступает на сетчатку глаза челове-
ка-оператора, ограничен объёмом внимания. 
Нейрофизиологической основой функции 
внимания является небольшая область фовеа, 
размером 2–4, внутри которой информация 
фиксируется ясно и отчётливо. За счёт бы-
стрых саккад — скачков зрачка, за короткое 
время собираются данные о сцене, аккуму-
лируемые в иконической сенсорной памяти. 

Движения глаз отражают процессы переклю-
чения внимания и определяются решаемой 
задачей. Так, в исследованиях А.Л. Ярбуса 
показано, что разные задачи (оценка возрас-
та персонажей или их социального статуса) 
инициируют разные траектории движения 
глаз [3]. Также на отбор визуальной инфор-
мации влияют эмоциональные факторы, на-
пример, при посттравматическом стрессовом 
расстройстве в поле внимания приоритетно 
попадают стимулы, ассоциативно связанные 
с актуальной психологической травмой че-
ловека-оператора [4]. Данные в иконической 
памяти подлежат дальнейшей обработке, и на 
их основе выстраивается образ восприятия — 
мысленная репрезентация внешней сцены, от-
ражающая свойства и характеристики внеш-
него пространства.

Не во всех случаях человек-оператор может 
дать осознанный отчёт о воспринимаемых ви-
зуальных образах и пространственных отно-
шениях между ними. В работе Ю.Е. Шелепина 
и коллег [1] показано, что оптическим ана-
логом канала зрительной системы, который 
обеспечивает осознанное восприятие, может 
служить узкоугольная камера с высоким раз-
решением — так называемая система «теле-
скопического» зрения, а аналогом зрительной 
системы, обеспечивающей неосознаваемое 
восприятие — система «перископического» 
зрения в виде широкоугольной камеры с отно-
сительно невысокой разрешающей способно-
стью. Для создания оптимальных интеллек-
туальных технических систем, выступающих 
аналогом зрительной системы человека-опе-
ратора, необходимо уточнение когнитивных 
моделей обработки зрительно-пространствен-
ной информации.

Целью данного исследования была разра-
ботка и апробация методики оценки точности 
эгоцентрических и аллоцентрических про-
странственных репрезентаций в рабочей па-
мяти.

1.1. Типы пространственных 
репрезентаций в пространстве 
представления информации

В когнитивной психологии было разработано 
понятие пространственных репрезентаций, 
благодаря которому формируются мысленные 
представления о локализации объектов и их 
взаимном расположении в пространстве [5]. 
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Мысленные пространственные репрезентации 
позволяют отобразить характеристики внеш-
него для оператора окружающего простран-
ства, формируясь в процессе взаимодействия 
с объектами с учётом индивидуальных факто-
ров внимания оператора.

В последние годы изучение пространствен-
ных репрезентаций получило развитие в кон-
тексте реабилитации, автоматизации, разра-
ботке распознающих систем и роботизирован-
ного зрения, а также автономных интеллек-
туальных систем, способных к ориентировке 
и целенаправленному поведению на базе вну-
тренней репрезентации окружающего про-
странства.

Пространство представления информации 
задаётся характерными признаками и сте-
пенью их выраженности [6]. Структура про-
странственных репрезентаций описывается 
через образы (объекты) и пространственные 
отношения между ними. Существует два типа 
кодирования пространственных отношений: 
эгоцентрический и аллоцентрический [7–10]. 
При формировании эгоцентрических репре-
зентаций локализация объектов в простран-
стве происходит относительно оператора. При 
формировании аллоцентрических репрезен-
таций локализация объектов кодируется от-
носительно друг друга безотносительно пози-
ции оператора.

Эгоцентрические репрезентации формиру-
ются на основе оптического потока, поступив-
шего на сетчатку глаза человека-оператора. 
Аллоцентрические репрезентации формиру-
ются на основе дополнительных когнитивных 
преобразований: перерасчёта пространствен-
ных отношений при необходимости пред-
ставить визуальную сцену из другой точки 
наблюдения (allocentric viewpoint) [9]. Эго-
центрические и аллоцентрические репрезен-
тации участвуют в решении любых простран-
ственных задач. Были выявлены зоны мозга, 
которые активируются при мысленном реше-
нии пространственных задач – гиппокамп и 
прилегающие области [4, 10–13]. Полученные 
данные с точки зрения нейроиконики (науки о 
понимании мозговых механизмов построения 
человеком зрительной картины мира) эффек-
тивно использовать как нейрокогнитивные 
единицы для изучения поэтапной обработки 
зрительно-пространственной информации в 
мозге человека-оператора.

1.2. Свойства пространственных 
репрезентаций

Пространство представления информации мо-
жет быть описано на основе пространствен-
ных репрезентаций, которые иерархически 
организованны и динамически изменяются 
течением времени [14].

На точность и скорость формирования про-
странственных репрезентаций у людей влия-
ют различные когнитивные и эмоциональные 
факторы. Так, например, увеличение когни-
тивной нагрузки снижает точность как эго-
центрических, так и аллоцентрических репре-
зентаций [13], а вот влияние эмоциональных 
факторов, в частности стресса неоднозначно. 
На выборках с клинически выраженными 
аффективными состояниями показано сни-
жение точности формирования аллоцентри-
ческих репрезентаций в большей степени, чем 
эгоцентрических. На выборке людей со стрес-
совыми состояниями показаны противоречи-
вые результаты: часть испытуемых формиро-
вала пространственные репрезентации в зри-
тельно-пространственной памяти лучше [15], 
а другая часть испытуемых — хуже [4, 15]. 
Учитывая данные об угнетении зоны Брока 
при стрессе [16], особенно важной задачей ста-
новится диагностика и коррекция стрессовых 
состояний невербальными способами. Возраст 
человека является важным фактором, влия-
ющим на точность формирования простран-
ственных репрезентаций [8, 17], поэтому при 
разработке экспериментальных дизайнов не-
обходим контроль возраста участников-опера-
торов.

Исследования процессов формирования 
пространственных репрезентаций показали, 
что они развиваются поэтапно от схематич-
ных к более подробным с течением времени, 
а значит их свойства различаются на разных 
временных этапах и в разных видах памяти: 
рабочей и долговременной [14]. Также бы-
ли выявлены индивидуальные различия их 
структуры [18].

1.3. Формирование пространственных 
репрезентаций в рабочей памяти

Предполагается, что процессы формирования 
пространства представления информации на-
чинают развиваться в рабочей памяти. Рабо-
чая память — это когнитивная система, обе-
спечивающая временное хранение и обработку 
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поступающей извне информации [19]. В со-
став рабочей памяти входит визуально-про-
странственная подсистема, которая обраба-
тывает потоки пространственной и визуаль-
ной информации независимо друг от друга. 
В частности, именно визуально-пространст-
венная рабочая память отвечает за формиро-
вание пространственных репрезентаций на 
самых ранних этапах процессов памяти и вни-
мания, что уже было отмечено в разных иссле-
дованиях [20–22].

Мы разработали пространственную задачу, 
в которой оператор должен был запомнить 3D 
сцену, кратковременно предъявляемую в си-
стеме виртуальной реальности, а затем рекон-
струировать её из разных мысленных точек 
наблюдения. Предполагалось, что в задаче ре-
конструкции из точки наблюдения «спереди» 
(из той же точки, в которой сцена предъявля-
лась, egocentric viewpoint) оператор будет вос-
производить эгоцентрическую пространствен-
ную репрезентацию. Если же оператору дать 
инструкцию реконструировать запомненную 
сцену из другой точки наблюдения (напри-
мер, «сверху» или «слева»), то реконструиро-
ванная сцена будет воспроизводиться из алло-
центрической точки наблюдения (allocentric 
viewpoint).

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

2.1. Применение технологий 
виртуальной реальности для оценки 
точности формирования 
пространственных репрезентаций

Технологии виртуальной реальности позво-
ляют имитировать условия, реализация ко-
торых не всегда доступна в обычных экспе-
риментальных лабораториях, и фиксировать 
большее количество пространственных дан-
ных. Отмечается высокое сходство процессов 
формирования пространственных репрезен-
таций в реальных средах и в пространствах 
виртуальной реальности [14].

Мы разработали и апробировали методику, 
позволяющую при помощи технологий вир-
туальной реальности оценивать успешность 
формирования эгоцентрических и аллоцен-
трических репрезентаций в рабочей памяти 
оператора, а также варьировать когнитивные 
и эмоциональные факторы, влияющие на их 

формирование. Разработанная методика имеет 
перспективы применения для более эффектив-
ного изучения процессов обработки визуально-
пространственной информации живыми си-
стемами. Иммерсивные технологии виртуаль-
ной реальности дают возможность создавать 
субъективно опасные условия для участников 
при сохранении полной объективной безопас-
ности. Кроме того, разрабатываемая методи-
ка позволяет повышать точность оценивания 
успешности формирования репрезентаций 
за счёт регистрации ряда психофизиологиче-
ских показателей, главным из которых явля-
ется отслеживание взора человека.

2.2. Участники
Согласно критериям включения, таким как 
возраст в диапазоне 20–25 лет [8, 17], нор-
мальное или скорректированное до нормаль-
ного зрение и отсутствие вестибулярных дис-
функций или травм, было отобрано для уча-
стия в исследовании 36 человек (18 женщин, 
18 мужчин, средний возраст 23 ± 2 года).

2.3. Стимуляция
Была разработана библиотека из 21-го вирту-
ального объекта с хорошо различимыми зри-
тельными признаками: дерево, машина, ко-
рова и др. Разработано 6 виртуальных сцен, в 
которых располагались по 7 виртуальных объ-
ектов (рис. б). Объекты занимали виртуаль-
ный объём (20207), угловой размер каж-
дого объекта — 22. Средняя яркость объек-
тов варьировалась в диапазоне 15–20 Кд/м2. 
Участникам было рекомендовано сохранять 
постоянное положение (2,3 м) относитель-
но виртуальной сцены для контроля угловых 
размеров виртуальных объектов. В качестве 
фона использовалось пространство, в котором 
равномерно были распределены маленькие бе-
лые шарики размером 0,50,50,5.

2.4. Процедура
Тренировка. Перед экспериментом проводи-
лась тренировка для овладения навыками 
взаимодействия с виртуальной средой при вы-
полнении пространственной задачи.

Эксперимент. Участникам предъявлялась 
для запоминания виртуальная 3D сцена 
с 7-ю объектами на 25 секунд. Их задачей бы-
ло запомнить объекты и их расположение, 
а затем реконструировать эту сцену из опреде-
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лённой мысленной точки наблюдения. Было 
выбрано 3 условия воспроизведения: «спере-
ди» — для реконструкции запомненной сце-
ны из мысленной эгоцентрической позиции 
(egocentric viewpoint)), «слева» и «сверху» — 
для реконструкции сцены, как если бы участ-
ник увидел её слева или сверху из мысленной 
аллоцентрической позиции соответственно 
(allocentric viewpoint). Точка наблюдения зада-
валась стрелкой, предъявляемой на 3 секунды. 
После её исчезновения перед участником появ-
лялась библиотека виртуальных объектов и он 
выбирал контроллером нужные объекты, ко-
торые должен был разместить в виртуальном 
пространстве в соответствии с заданной точкой 
мысленного наблюдения. Регистрировалась 
точность выбора объектов и их местоположе-
ния. Время реконструкции сцены составляло 
20–30 секунд. Тренировка и эксперимент за-
нимали примерно 20–25 минут.

2.5. Оборудование
Система виртуальной реальности CAVE Barco 
Ispace 4.0 состояла из четырёх больших пло-
ских экранов (каждый размером 2,52,5 м), 
объединённых в форме куба (рис.). Виртуаль-
ная среда была разработана с использованием 
программного обеспечения VirTools 4.0. Вза-
имодействие с виртуальными объектами обе-
спечивалось контроллером Flystick 2. Трёх-
мерное изображение обеспечивалось при по-
мощи очков CrystalEyes 3 Stereographics. 
Местоположение виртуальных объектов ре-

гистрировалось при помощи системы инфра-
красного трекинга A.R.T. DTrack 2 с частотой 
обновления 8 Гц.

2.6. Анализ данных
Пространство представления информации 
оператором оценивалось при помощи вычис-
ления точности формирования эгоцентриче-
ских и аллоцентрических пространственных 
репрезентаций по следующим параметрам:

1) Точность идентификации как среднее по 
выборке количество правильно реконструиро-
ванных объектов;

2) Точность локализации как среднее по 
выборке количество правильно реконструи-
рованного местоположения виртуальных объ-
ектов.

Вводились три параметра оценки точности 
локализации – топология, глубина и метрика, 
рассчитанным на основе зарегистрированных 
координат объектов в исходных и реконструи-
рованных сценах. Топологические ошибки бы-
ли связаны с ошибками перестановки объектов 
в сцене, что влияло на изменение относитель-
ных расстояний между объектами в исходной и 
в реконструированной сценах. Параметр «глу-
бина» рассчитывался аналогично топологии 
только с учётом сдвига вдоль одной оси по глу-
бине (ось Z из точки обозрения «спереди», ось 
X из точки обозрения «слева» и ось Y из точки 
обозрения «сверху»). Метрическая ошибка ко-
дировалась как отклонение положения объек-
та более чем на 20% от исходного положения. 

(а) (б)

(а) Внешний вид системы виртуальной реальности CAVE, (б) вид типичной сцены

(а) CAVE virtual reality system, (б) typical scene view
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Данные точности идентификации и локали-
зации рассчитывались отдельно для каждой 
мысленной точки наблюдения.

Применялись следующие статистические 
методы: дисперсионный анализ и сравнение 
средних.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ
Точность идентификации объектов значи-
мо не различалась в зависимости от условий 
воспроизведения из разных мысленных то-
чек наблюдения. Показатели точности в % со-
ставляли значения (0,94 ± 0,11) для ракурса 
«спереди», (0,91 ± 0,11) для ракурса «слева» и 
(0,93 ± 0,09) для ракурса «сверху» (все p > 0,1). 
Участники реконструировали 6–7 объектов. 
Эти данные превышают предел объёма рабо-
чей памяти, определённого в 4 элемента [22], 
что с нашей точки зрения связано с тем, что 
в нашем эксперименте не использовалась до-
полнительная задача как в классическом ис-
следовании Luck & Vogel. Полученное нами 
число успешных воспроизведений хорошо со-
ответствовало магическому числу 7+/–2, на-
званному Миллером (1956) «числом рабочей 
памяти» [23].

В то время как точность идентификации 
оставалась на высоком уровне, точность ло-
кализации существенно изменялась в зависи-
мости от условий воспроизведения из разных 
точек наблюдения (табл.).

Топология хорошо сохраняется в рабочей 
памяти при формировании эгоцентрических 
репрезентаций (около 90% пространственной 
информации), но не аллоцентрических (79% 
в условии «слева» и 68% в условии «справа»). 
Средние по всем пробам и испытуемым от-
клонения сравнивались по эксперименталь-
ным условиям при помощи t-тестов (табл.). 

Т-тест выявил достоверные различия между 
всеми условиями воспроизведения («спереди»–
«слева», t (34) = 3,01, р < 0,01; «слева» – 
«сверху», t (27) = 3,57, р < 0,01; «спереди» – 
«сверху», t (27) = –4,80; р < 0,01). Эти резуль-
таты показывают постепенное снижение точ-
ности топологического параметра при воспро-
изведении аллоцентрических репрезентаций, 
что, с нашей точки зрения, свидетельствует 
о более сложных процессах преобразовании 
пространственной информации при измене-
нии мысленной точки наблюдения.

Расчётные данные точности реконструкции 
по глубине показали, что степень сохранности 
зависит от мысленной точки воспроизведения: 
лучше всего сохраняется информация о глу-
бине при воспроизведении из эгоцентрической 
точки «спереди» (52%) с постепенным сниже-
нием при воспроизведении из аллоцентриче-
ских точек «слева» (42%) и «сверху» (30%). 
Попарные сравнения средних по Т-критерию 
Стьюдента выявили существенные стати-
стические различия («спереди» – «слева» 
t (35) = 2,05, р = 0,05; «слева» – «сверху» 
t (35) = 3,43, р = 0,01; «спереди» – «сверху» 
t (35) = –5,30, р = 0,01). Эти данные позволя-
ют предположить, что информация о глубине 
лучше всего сохраняется и воспроизводится 
на основе эгоцентрических репрезентаций.

Результаты расчёта и анализа метрики по-
казали, что метрическая точность значимо 
ниже, чем топологическая, и слабо зависит 
от типа пространственной репрезентации. 
Т-тесты не выявили различий между точно-
стью метрических оценок локализации в за-
висимости от мысленной точки наблюдения 
(все p > 0,1). Обращает на себя внимание ве-
личина стандартных отклонений, которая со-
ставляет около 0,2, и широкий разброс данных 
от 20% до 60%.

Точность параметров локализации с трёх точек мысленного обозрения
Accuracy of localization parameters from three mental viewpoints

Параметры 
локализации

Эгоценрические 
репрезентации Аллоцентрические репрезентации

F-test F-Value p-Value
Точка обозрения 

«Спереди»
Точка обозрения 

«Слева» 
Точка обозрения 

«Сверху» 

Топология 0,90 (0,16) 0,79 (0,19) 0,68 (0,21) 0,01 -- --

Глубина 0,52 (0,21) 0,42 (0,17) 0,30 (0,12) 0,01 -- --

Метрика 0,48 (0,25) 0,44 (0,23) 0,40 (0,21) 0,20 1,06 0,35
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В поисках индивидуальных различий, объ-
ясняющих разброс данных, мы дополнительно 
диагностировали участников. Субъективная 
оценка сложности предложенной задачи ста-
ла важным стрессирующим фактором. Также 
объективно лучше с задачей справлялись лю-
ди, которые сообщали о себе как о «понима-
ющих геометрию и подобные дисциплины». 
Диагностическая процедура позволила выде-
лить следующий ряд характеристик, которые 
необходимо контролировать в дальнейшей 
работе: когнитивный стиль, черты личности, 
сформированность пространственных способ-
ностей и др.

Было показано, что данные о метрической 
точности воспроизведения в большей степени, 
чем топологические зависят от индивидуаль-
ных особенностей участников и, возможно, 
других неучтённых факторов.

4. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Как и в любой междисциплинарной пробле-
ме, дискуссия по проблеме может вестись в не-
скольких направлениях. Исследование осо-
бенностей формирования пространственных 
репрезентаций в рабочей памяти человека 
имеет высокую значимость для понимания 
работы зрительной системы человека в целом.

На основе полученных данных можно сде-
лать выводы относительно закономерностей 
иконической организации пространства пред-
ставления информации человеком в рабочей 
памяти. Полученные данные также важны 
для перспектив развития методики оценки 
разного типа пространственных репрезента-
ций с применением технологий виртуальной 
реальности.

Выявленные в нашем исследовании свой-
ства эгоцентрических и аллоцентрических 
репрезентаций в рабочей памяти можно каче-
ственно сравнить со свойствами репрезента-
ций, кодируемых в долговременной памяти. 
Анализ показывает схожесть по многим функ-
циям: и для долговременной, и для рабочей 
памяти выявлена хорошая сохранность ин-
формации по идентификации и топологии при 
переключении от эгоцентрических к аллоцен-
трическим репрезентациям и значительная 
потеря информации о метрике и глубине. Эти 
данные демонстрируют специфику кодирова-
ния пространственной информации как в ра-

бочей, так и в долговременной памяти, связан-
ную с тенденцией более схематично, упрощён-
но кодировать пространственные отношения. 
Эти выводы хорошо соотносятся с данными 
о работе визуальной и вербальной компонент 
рабочей памяти [24]. Эмпирические данные об 
особенностях формирования пространствен-
ных репрезентациях позволяют модифициро-
вать модели рабочей памяти, предложенные 
в работах А. Бэддели [25]. В системе рабочей 
памяти можно предположить наличие под-
систем, независимо обрабатывающих пото-
ки информации о топологии и метрике. При 
этом подсистема, обрабатывающая топологи-
ческую информацию, работает значительно 
эффективнее остальных.

Согласно нашим данным, эгоцентрические 
репрезентации формируются точнее, чем ал-
лоцентрические. Этот результат хорошо со-
гласуется с данными других исследователей 
и в целом объясняется важной ролью икони-
ческой памяти, которая лежит в основе фор-
мирования эгоцентрических репрезентаций 
[19, 26]. Наши результаты позволяют говорить 
о преемственности пространственных репре-
зентаций, формирующихся в рабочей памяти, 
и их дальнейших преобразований в долго-
временной памяти, как это показано в клас-
сической модели когнитивной памяти [27]. 
По крайней мере это утверждение относится 
к эгоцентрическим репрезентациям.

Следует отметить неожиданные результа-
ты, которые мы получили при сравнении точ-
ности двух аллоцентрических репрезентаций, 
одна из которых формировалась в условиях 
воспроизведения запомненной сцены из точ-
ки наблюдения «сверху», а другая — из точки 
наблюдения «слева». Показано, что простран-
ственная информация лучше сохраняется из 
точки мысленного наблюдения «слева», чем 
«сверху». В литературе недостаточно данных 
для обсуждения этих результатов, так как при 
обилии результатов о мысленных преобразо-
ваниях из точки «сверху», редко всречаются 
экспериментальные данные о формировании 
пространственных репрезентаций из других 
аллоцентрических точек мысленного обозре-
ния. Этот вопрос требует более тщательной 
разработки в будущих исследованиях.

В нашем исследовании был получен боль-
шой разброс данных по показателям метрики 
и глубины, который можно интерпретировать 
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как влияние индивидуальных различий в 
процессах формирования пространственных 
репрезентаций. К ним можно отнести акту-
альное эмоциональное состояние (наличие 
или отсутствие стрессовых реакций или си-
туативной тревоги) [4], особенности когнитив-
ного стиля (полезависимость/поленезависи-
мость, ригидность/гибкость), личностные чер-
ты (тревожность, перфекционизм и т.д.) [21], 
разный уровень сформированности простран-
ственных способностей и т.д. Перечисленные 

факторы ложатся в основу контроля стрессо-
вой реакции различного уровня при решении 
пространственных задач.

Полученные результаты не только имеют 
теоретическое значение в когнитивной науке, 
но и потенциал для широкого практического 
применения в здравоохранении, робототехни-
ке, психологии развития и спорта, педагогике 
и близких областях для совершенствования 
процедур дифференциальной диагностики, те-
стирования, коррекционных программ и др.
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