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В настоящей работе с помощью регистрации движений глаз у 40 здоровых испытуемых (20 муж-
чин, 20 женщин, возраст 24,3±0,8 года) оценивали влияние пола и когнитивного стиля на выпол-
нение задачи навигации по картам с разными типами меток (объектные, вербальные, без меток). 
Когнитивные стили (объектный, пространственный, вербальный) оценивали при помощи опрос-
ника Blazhenkova и Kozhevnikov [2009]. Только у мужчин наблюдалось уменьшение количества 
фиксаций при воспроизведении маршрута по сравнению с его запоминанием; женщины отличались 
от мужчин большей длительностью саккад. Для испытуемых с пространственным стилем харак-
терна меньшая длительность саккад по сравнению с объектным. В группах с пространственным и 
вербальным стилями количество фиксаций выше для карт с вербальными метками по сравнению 
с другими типами карт. Показана связанность пола и когнитивного стиля в ходе анализа данных 
опросника и количества фиксаций. Однако влияние пола и стиля не идентично. От пола зависит 
динамика движений глаз при выполнении различных задач (изучение карты, запоминание и вос-
произведение маршрута), а когнитивный стиль определяет окуломоторную активность при навига-
ции на картах с разным типом меток.
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We investigated the effects of sex and cognitive style on performance in the map navigation task with 
various label types (object labels, verbal labels, no labels) in 40 healthy participants (20 men, 20 women, age 
24,3±0,8) using eye tracking. The cognitive styles (object, spatial, verbal) were assessed using a question-
naire developed by Blazhenkova and Kozhevnikov [2009]. Only men had a reduced number of fixations 
during route reproduction compared to route memorization; women had longer saccade durations than 
men. Participants with spatial cognitive style showed shorter saccade duration compared to object cogni-
tive style. Participants with spatial and verbal cognitive styles had more fixations on maps with verbal labels 
than on the other maps. Analysis of questionnaire and the number of fixations has demonstrated the link 
between sex and cognitive style, but the effects of sex and cognitive style are not identical. Sex affects eye 
movements during the performance of different tasks (map familiarization, route memorization, and route 
reproduction), while cognitive style determines eye movements during navigation on maps with different 
types of labels.
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Введение

В литературе, посвященной навигационному поведению, часто обсуждается вопрос 
о влиянии на него биологически (пол, возраст) и экологически (внешняя среда, опыт) об-
условленных факторов [21; 22; 32; 35].

Ряд авторов поддерживают точку зрения об определяющем влиянии пола на про-
цесс навигации в пространстве [23; 27; 32]. Так, мужчины лучше ориентируются в незнако-
мой местности [13], быстрее проходят виртуальные лабиринты, используя более короткие 
маршруты для достижения цели [13; 19], и лучше воспринимают навигационные инструк-
ции, использующие направления и конкретные расстояния, что позволяет более успешно 
выполнять навигационные задачи в аллоцентрической перспективе и читать карты мест-
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ности [32; 42]. Преимуществом женщин является лучшее выполнение задач на запомина-
ние положения объектов, как в двухмерном, так и в трехмерном пространстве [10], поэтому 
женщины запоминают значительно больше меток на маршруте по сравнению с мужчинами 
[46], а при прохождении лабиринтов пользуются бóльшим количеством ранее пройденных 
и запомненных маршрутов [13].

Вместе с тем многие из этих авторов, обсуждая различия навигационного поведения 
мужчин и женщин поднимают вопрос о специфике используемых ими навигационных 
стратегий [10; 17; 25; 32; 42]. Если обратиться к литературе, то прежде всего необходимо 
выделить аллоцентрическую и эгоцентрическую стратегии [5; 8; 21; 22; 32; 44]. Эти две 
стратегии различаются по способу кодирования пространственной информации в соответ-
ствующих системах отсчета [8; 36; 44]. Так, аллоцентрическая стратегия, предпочтительно 
используемая мужчинами, основывается на сканировании пространства в аллоцентриче-
ской перспективе (вид сверху) и последующем построении когнитивной карты, в которой 
учитываются пространственная геометрия, кардинальные направления и метрические ха-
рактеристики, в том числе евклидовы координаты [17; 24; 25; 26; 31; 44]. Эгоцентрическая 
навигационная стратегия, чаще предпочитаемая женщинами, основывается на кодирова-
нии отдельных ориентиров относительно самого субъекта навигации и других ближайших 
к нему объектов, т.е. в эгоцентрической перспективе [17; 24; 26; 44; 31]. Термин «ориентир» 
в литературе применяется очень широко и обозначает любой визуальный стимул в среде, 
который потенциально может повлиять на навигацию [14; 18; 33]. Было продемонстриро-
вано, что ориентиры в точках принятия решений (например, когда требуется совершить 
поворот) запоминаются более надежно, по сравнению с теми, что расположены между точ-
ками принятия решения [14; 34; 45]. Показано, что для успешной навигации необходимо 
одновременно использовать информацию, поступающую от нескольких ориентиров [18]. 
В целом, пространство, закодированное при использовании эгоцентрической стратегии, 
представляет собой набор маршрутов или когнитивных графов [32; 39], проведенных в эго-
центрической перспективе от одного ориентира до другого.

В литературе также представлены сведения об иных принципах выделения простран-
ственных стратегий или когнитивных стилей. Так, в экспериментальных исследованиях 
[11; 38], в которых испытуемые выполняли задачу навигации по карте, авторы используют 
разделение на вербальный (verbal), объектный (object) и пространственный (spatial) ког-
нитивные стили, предложенные Blazhenkova и Kozhevnikov [9]. Данное разделение, осно-
ванное на предпочтении и последовательности в обработке визуальной и вербальной ин-
формации, часто используют при исследованиях на группах студентов, обучающихся по 
разным направлениям: так, например, среди лингвистов и студентов других гуманитарных 
направлений в основном встречаются люди с вербальным стилем; среди обучающихся по 
направлению естественных наук и среди художников преобладают те, кто преимуществен-
но опирается на объектный стиль, а среди инженеров и архитекторов — пространственные 
визуализаторы [26]. Резюмируя информацию относительно когнитивных стилей и упомя-
нутых выше стратегий, можно сказать, что пространственный стиль предполагает исполь-
зование элементов аллоцентрической стратегии, в то время как объектный стиль — элемен-
тов эгоцентрической стратегии. Вербальный когнитивный стиль может рассматриваться в 
контексте как аллоцентрической, так и эгоцентрической стратегий ввиду того, что вербаль-
ные обозначения используются и при описании метрической информации и кардинальных 
направлений, и при описании отдельных ориентиров и их взаимоотношений.
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Судя по литературным источникам, остается не до конца ясным, как пол и когнитив-
ный стиль/стратегия навигационного поведения влияют на процесс навигации по карте, 
можно ли выделить среди них тот фактор, который оказывает большее воздействие на вы-
полнение этой задачи. Исходя из этого, была поставлена цель настоящей работы, а имен-
но: по результатам регистрации движений глаз оценить влияние пола и используемого 
когнитивного стиля на процесс навигации по картам городской местности разного типа. 
Используемые нами карты различались по типу меток (без меток, с объектными метками, 
с вербальными метками и с двумя типами меток), что позволяет оценить наличие или от-
сутствие характерных параметров движений глаз у людей, использующих различные ког-
нитивные стили или стратегии. Сама методика навигации по карте была выбрана потому, 
что в ней сочетаются элементы, присущие как аллоцентрической, так и эгоцентрической 
стратегиям. Как известно, навигация по карте требует использования аллоцентрических 
перспектив [26], но в то же время на ней присутствуют ориентиры, необходимые при эго-
центрической навигации. Учитывая, что степень влияния стратегии может зависеть от ва-
рианта выполняемой задачи [31; 35], мы использовали несколько навигационных задач, а 
именно: ознакомление с картой, запоминание маршрута на карте и его воспроизведение.

Выбранный нами метод регистрации движений глаз позволяет провести непосред-
ственную оценку направления взгляда, выделить наиболее значимую визуальную инфор-
мацию при восприятии объекта или сцены, вследствие чего получить информацию, доста-
точную для построения пространственных карт [1; 41].

Методика

В исследовании приняли участие 40 здоровых испытуемых (20 мужчин, 20 женщин) 
с нормальным или скорректированным до нормы зрением, имеющих высшее образова-
ние. Средний возраст испытуемых составил 24,25±0,79 года. Согласно информации, полу-
ченной от испытуемых, 34 из них были правшами, 4 — левшами, 1 — переученный лев-
ша, 1 — амбидекстр. С помощью метода Долмана [19] была проведена оценка ведущего 
глаза, по результатам которой у 26 испытуемых ведущим был правый глаз, у 14 — левый. 
Экспериментальное исследование было одобрено этической комиссией ИВНД и НФ РАН, 
протокол № 4 от 26.10.2021 г.

В процессе эксперимента испытуемый располагался на расстоянии 57 см от экра-
на монитора MultiSync EA193mi (диагональ 19”, разрешение экрана 1280 × 1024, частота 
60 Гц). Освещенность на уровне глаз составляла 10 лк. Движения глаз регистрировали при 
помощи айтрекера SmartEye Pro 5,9 (пространственное разрешение — 0,5 град., частота — 
60 Гц, SMART EYE AB, Швеция) и программного обеспечения GazeTracker 9,0 (Eyetellect, 
LLC, США). Для исключения двигательных артефактов голова испытуемого фиксирова-
лась на подбородочной опоре. Непосредственно перед началом эксперимента проводили 
калибровку оборудования при просмотре стимульного изображения на мониторе.

В качестве стимулов использовали предварительно обработанные в программе 
Photoshop CS6 карты городской местности (размер 37,5×30 град.), основанные на карте го-
рода Лимбург-ан-дер-Лан (Германия) и его окрестностей. Данная область была выбрана, 
чтобы избежать предварительного знакомства испытуемого с местностью. Всего было соз-
дано 16 стимульных изображений — для каждой из 4 карт местности использовали 4 типа 
меток: без меток, с объектными метками, с вербальными метками, с двумя типами меток 
(рис. 1А). На каждую карту с объектными метками наносили по 10 условных обозначе-
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ний (например, «музей», «информационный пункт», «аптека» и пр.). На каждую карту с 
вербальными метками наносили по 20 нейтральных названий улиц, таких как «Озерная», 
«Школьная», «Северная» и пр. Такой тип карт используется во многих эксперименталь-
ных исследованиях [37; 40; 45]. Для выполнения задачи запоминания маршрута на каждую 
карту наносили штриховую линию маршрута синего цвета. Каждый маршрут включал в 
себя от 10 до 14 поворотов и не имел пересечений с самим собой. Средняя протяженность 
маршрута составляла 81,5 град.

Эксперимент состоял из 4 блоков зрительно-пространственных задач, отличавшихся по 
типу меток на картах: без меток, с объектными метками, с вербальными метками, с двумя ти-
пами меток. Каждый блок представлял собой 3 последовательно выполняемых задачи: 1) оз-
накомление с картой городской местности; 2) запоминание маршрута, нанесенного штриховой 
линией синего цвета на эту карту; 3) зрительное воспроизведение маршрута на ней же, но уже 
без нанесенного маршрута (рис. 1Б). Длительность каждой задачи составляла 30 с. Перед каж-
дым предъявлением карты в центре экрана на 3 с предъявлялась фиксационная точка. Между 
блоками испытуемым демонстрировали сообщение с предложением сделать перерыв, во вре-
мя которого они могли снять голову с подбородочной опоры. Эксперимент продолжался по-
сле того, как испытуемый возвращал голову на подбородочную опору и нажимал специальную 
клавишу на расположенной перед ним клавиатуре. Последовательность выполнения блоков 
задач с разными вариантами меток на карте была псевдорандомизирована.

Испытуемые были заранее проинструктированы о ходе эксперимента. 
Непосредственно перед выполнением задачи ознакомления с картой на экране демонстри-
ровали текст инструкции с предложением изучить условные обозначения (в блоках задач с 
объектными метками и двумя типами меток), затем — изучить карту городской местности; а 
перед выполнением задач запоминания и воспроизведения маршрута — запомнить и затем 
максимально точно взглядом воспроизвести запомненный маршрут на карте. Общее время 
эксперимента составляло около 10 минут.

По завершении эксперимента испытуемые заполняли опросник Object-Spatial 
Imagery and Verbal Questionnaire (OSIVQ) [9] для оценки когнитивного стиля. В опрос-

Рис. 1. Примеры задач навигации по карте: А — тип карт; Б — схема блока эксперимента
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нике выделяют три шкалы, соответствующие вербальному (verbal), объектному (object) 
и пространственному (spatial) стилям. Различия между шкалами оценивали при помощи 
ANOVA RM c факторами «Когнитивный стиль» (3 уровня) и «Пол». Полученные резуль-
таты были использованы для разделения всей группы испытуемых на отдельные кластеры. 
В качестве меры близости наборов характеристик участников в двумерном пространстве 
данных использовали евклидово расстояние (Euclidean distance), в качестве «правила объе-
динения» использовали метод Варда. Для оценки количественных различий в представлен-
ности мужчин и женщин в кластерах использовали точный метод Фишера. Для уточнения 
различий заполнения опросников между кластерами использовали T-test.

Обработка полученных в результате записи данных проводилась при помощи програм-
мы OGAMA 5.1 (Freie Universit×t, Германия). Оценивались такие характеристики движений 
глаз, как количество фиксаций, длительность фиксаций (мс), длительность саккад (мс) и 
амплитуда саккад (град.). Для оценки параметров движений глаз с помощью ANOVA RM 
использовали 2 схемы анализа, в зависимости от фактора межгрупповой вариабельности: 
1) «Пол»; 2) «Кластер». Внутригрупповую вариабельность оценивали с помощью факторов 
«Карта» (4 уровня: без меток, с объектными метками, с вербальными метками, с двумя типа-
ми меток) и «Задача» (3 уровня: ознакомление с картой, запоминание маршрута, воспроизве-
дение маршрута). Для анализа контрастов использовали тест Тьюки. Статистический анализ 
проводили с помощью программного обеспечения STATISTICA 12 (StatSoft).

Результаты

Анализ данных опросника
При проведении дисперсионного анализа с факторами «Когнитивный стиль» и «Пол» 

для шкал OSIVQ (объектный, пространственный и вербальный стили) получены следующие 
результаты. Показан основной эффект когнитивного стиля: F = 8,29; df = 2,76; p<0,001 — и 
его взаимодействие с фактором «Пол»: F = 5,54; df = 2,76; p = 0,006, — что проявлялось в виде 
большего количества баллов по шкале объектного стиля по сравнению с пространственным 
(p<0,001) и вербальным (p = 0,002) стилями только в группе женщин (рис. 2).

Рис. 2. Половые различия оценок когнитивных стилей: по вертикали — баллы по шкалам; 
по горизонтали — когнитивный стиль; достоверность различий: «**» — p<0,01; «***» — p<0,001
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В результате кластерного анализа было выделено 3 кластера (табл. 1). Как видно из 
табл. 1, кластеры разбиваются по преимуществу оценок для разных когнитивных стилей, а 
именно: 1-й кластер (5 мужчин, 12 женщин) демонстрировал бо́льшие показатели по объ-
ектному стилю по сравнению с другими стилями; 2-й кластер (14 мужчин, 4 женщины) — по 
пространственному стилю; 3-й кластер (1 мужчина, 4 женщины) — по вербальному стилю. 
Согласно результатам точного метода Фишера, во 2-м кластере преобладали мужчины, в 
отличие от 1-го (φ*эмп = 2,99; p<0,01) и 3-го (φ*эмп = 2,44; p<0,01) кластеров, где преобладали 
женщины.

Таблица 1
Описательные статистики данных опросника внутри кластеров

Когнитивный стиль
Кластеры

Кл. 1 (N = 17) Кл. 2 (N = 18) Кл. 3 (N = 5)
Объектный стиль 61,41 ± 1,98 46,72 ± 1,50 36,60 ± 2,98
Пространственный стиль 39,29 ± 1,93 53,11 ± 1,36 38,20 ± 1,98
Вербальный стиль 43,76 ± 1,49 45,50 ± 1,14 42,40 ± 2,04

Для уточнения различий между кластерами по результатам заполнения опросников 
проведен T-test. Отмечено большее количество баллов по шкале объектного стиля у 1-го 
кластера по сравнению с 2-м (T = 7,58; df = 33; p<0,001) и 3-м (T = 9,16; df = 20; p<0,001), а 
также большее количество баллов по шкале пространственного стиля для 2-го кластера по 
сравнению с 1-м (T = 5,89; df = 33; p<0,001) и 3-м (T = 5,31; df = 21; p<0,001).

Анализ параметров движений глаз
Были проведены 2 схемы дисперсионного анализа с повторными измерениями с уче-

том факторов межгрупповой вариабельности «Пол» и «Кластер». В качестве факторов вну-
тригрупповой вариабельности выступали — «Карта» (4 уровня: без меток, с объектными 
метками, с вербальными метками, с двумя типами меток) и «Задача» (3 уровня: ознакомле-
ние с картой, запоминание маршрута, воспроизведение маршрута). Анализировали количе-
ство фиксаций (КФ), длительность фиксаций (ДФ), длительность саккад (ДС), амплитуду 
саккад (АС). Результаты анализа представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты ANOVA RM характеристик движений глаз для групп, разделенных 

по признаку пола и когнитивного стиля

Вариант анализа Факторы F df p
Количество фиксаций

Пол Карта 11,96 3, 108 <0,001
Задача 16,65 2, 72 <0,001
Задача × Пол 3,78 2, 72 0,03

Кластеры OSIVQ Карта 15,53 3, 105 <0,001
Карта × Кластер 2,77 6, 105 0,01
Задача 8,67 2, 70 <0,001

Длительность фиксаций
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Вариант анализа Факторы F df p
Пол Карта 4,67 3, 108 0,004

Задача 12,28 2, 72 <0,001
Кластеры OSIVQ Карта 5,51 3, 105 0,001

Задача 6,47 2, 70 0,003
Длительность саккад

Пол Пол 9,55 1, 36 0,004
Карта 2,98 3, 108 0,03
Задача 16,97 2, 72 <0,001

Кластеры OSIVQ Кластер 4,26 2, 35 0,02
Карта 3,32 3, 105 0,02
Задача 16,22 2, 70 <0,001
Карта × Задача 2,84 6, 210 0,01
Карта × Задача × Кластер 1,95 12, 210 0,03

Амплитуда саккад
Пол Карта 16,96 3, 108 <0,001

Задача 183,88 2, 72 <0,001
Карта × Задача 10,37 6, 216 <0,001

OSIVQ Карта 15,65 3, 105 <0,001
Задача 122,18 2, 70 <0,001
Карта × Задача 8,66 6, 210 <0,001
Карта × Задача × Кластер 2,02 12, 210 0,02

Анализ количества фиксаций (КФ). Для КФ показаны основные эффекты факторов 
«Карта» и «Задача» при обеих схемах дисперсионного анализа. Влияние фактора «Карта» 
(p<0,001) проявлялось в виде большего КФ для карт с вербальными метками и двумя ти-
пами меток по сравнению с картами без меток (p<0,05) и с объектными метками (p<0,001). 
Эффект фактора «Задача» (p<0,001) проявлялся как уменьшение КФ при воспроизведении 
маршрута по сравнению с ознакомлением (p<0,01) и запоминанием (p<0,001). Показано вза-
имодействие факторов — Карта × Кластер (p = 0,01). При этом у испытуемых из 3-го кластера, 
отмечено значимое увеличение КФ для карт с вербальными метками по сравнению с объ-
ектными (p = 0,03), а также для карт с двумя типами меток по сравнению с картами с объ-
ектными метками (p = 0,01) и без меток (p = 0,03). Для 2-го кластера более высокие значения 
КФ отмечены только для карт с вербальными метками по сравнению с картами с объектными 
метками (p = 0,01) (рис. 3). Показано взаимодействие — Задача × Пол (p = 0,03): только в 
группе мужчин отмечено значимое уменьшение КФ при воспроизведении по сравнению с 
ознакомлением (p = 0,004) и запоминанием маршрута (p<0,001).

Для уточнения связанности эффектов «Пол» и «Кластер» дополнительно был про-
веден анализ MANOVA по двум схемам: 1) с учетом факторов «Карта» (4 уровня), «Пол» 
и «Кластер» отдельно для задач каждого типа; 2) с учетом факторов «Задача» (3 уровня), 
«Пол» и «Кластер» отдельно для каждого из типа карт. При анализе отдельно для каж-
дой задачи для ознакомления было выявлено взаимодействие — Карта × Пол × Кластер 
(F = 3,17; df = 6,96; p = 0,007. При анализе для каждого типа карт было выявлено взаимодей-
ствие — Пол × Кластер (F = 3,14; df = 2,34; p = 0,05 — для карт без меток; F = 3,78; df = 2,33; 
p = 0,03 — для карт с объектными метками.
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Анализ длительности фиксаций (ДФ). При анализе ДФ выявлены основные эф-
фекты факторов «Карта» и «Задача» (p<0,01). При анализе в группах, разделенных по полу 
и по когнитивному стилю, была отмечена бо́льшая ДФ для карт с объектными метками 
по сравнению c картами с вербальными метками (p<0,05) и двумя типами меток (p<0,01). 
Эффект фактора «Задача» проявлялся в виде увеличения ДФ при воспроизведении по 
сравнению с ознакомлением (p<0,01) и запоминанием (p<0,001).

Анализ длительности саккад (ДС). Показана бо́льшая ДС у женщин по сравнению 
с мужчинами. Также бо́льшая ДС показана для 1-го кластера по сравнению со 2-м (p = 0,01) 
(рис. 4). Сходно с КФ и ДФ, для ДС при обоих вариантах анализа (разделение групп по 
кластерам и по полу) показаны основные эффекты факторов «Карта» (p<0,05) и «Задача» 
(p<0,001). Эффект фактора «Карта» проявлялся как более высокая ДС для карт без ме-
ток по сравнению с картами с вербальными метками (p<0,05). Эффект фактора «Задача» 
проявлялся как большая ДС при ознакомлении по сравнению с запоминанием (p<0,001) и 
воспроизведением (p<0,001) маршрута. Для варианта анализа с кластерами показано вза-
имодействие — Карта × Задача. Значимое снижение ДС при запоминании по сравнению с 
ознакомлением отмечено только для карт без меток (p = 0,007). В то время как снижение 
ДС при воспроизведении по сравнению с ознакомлением показано как для карт без меток 
(p<0,001), так и для карт с объектными метками (p = 0,04). Также было выявлено тройное 
взаимодействие — Карта × Задача × Кластер. Так, только в 3-м кластере показана бо ́льшая 
ДС при ознакомлении для карт без меток по сравнению с другими типами карт (p<0,01). На 
этапе ознакомления с картой ДС больше для 3-гокластера по сравнению со 2-м (p = 0,02).

Анализ амплитуды саккад (АС). При анализе в группах, разделенных по когнитив-
ному стилю и по полу показаны основные эффекты факторов «Карта», «Задача» и их вза-
имодействие (p<0,001). Отмечена бо́льшая АС для карт без меток по сравнению с картами 
с вербальными метками (p<0,01) и двумя типами меток (p<0,01), а также для карт с объ-
ектными метками по сравнению с картами с вербальными и двумя типами меток (p<0,001). 

Рис. 3. Количество фиксаций для карт с разными метками в кластерах по OSIVQ 
(1 — объектный, 2 — пространственный, 3 — вербальный). Приведены данные, усредненные через 

все задачи: по вертикали — количество фиксаций; по горизонтали — тип карты; достоверность 
различий: «*» — p<0,05
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Эффект фактор «Задача» проявлялся как снижение АС при воспроизведении маршрута по 
сравнению с ознакомлением с картой (p<0,001). Зависимость АС от фактора «Задача» была 
неодинаковой для разных типов карт (p<0,001). Наибольшие различия были продемон-
стрированы при выполнении задачи ознакомления: для карт без меток и с объектными мет-
ками наблюдали большую АС по сравнению с картами с вербальными метками (p<0,001). 
Отмечено тройное взаимодействие — Карта × Задача × Кластер (p<0,001), что проявля-
лось как неодинаковая зависимость АС от фактора «Задача» для разных типов карт. Так, 
для 2-го кластера значимыми оказались все post-hoc сопоставления (p<0,001), т. е. значи-
мо различались все задачи для каждого типа карты, и все карты для каждого типа задачи. 
Для 1-го кластера так же сохранялась эта зависимость, но отсутствовали различия между 
задачей ознакомления и воспроизведения для карт с вербальными метками. 3-й кластер 
характеризовался наименьшим количеством значимых контрастов: бо́льшая АС при озна-
комлении по сравнению с запоминанием сохранялась только для карт без меток (p<0,001).

Обсуждение

Настоящее исследование с регистрацией движений глаз имело своей целью анализ 
особенностей навигации по картам местности в зависимости от пола и когнитивного сти-
ля, для определения которого испытуемые заполняли опросник OSIVQ [9], а полученные 
данные подвергали кластерному иерархическому анализу. Выделенные кластеры соответ-
ствовали объектному, пространственному и вербальному когнитивным стилям. Так как 
пространственный стиль использует элементы аллоцентрической навигационной страте-
гии, а объектный стиль использует элементы эгоцентрической навигационной стратегии, 
при обсуждении результатов приведенные термины «когнитивный стиль» и «стратегия» 
используются в равной степени.

При анализе движений глаз учитывали факторы типа карты (без меток, с объектными 
метками, вербальными метками и двумя типами меток) и выполняемой задачи (ознакомле-
ние с картой, запоминание и воспроизведение маршрута).

В первую очередь необходимо отметить закономерности работы с картами разного 
типа, не связанные со стилем/стратегией или полом. Карты с объектными метками и без 

Рис. 4. Межгрупповые различия длительности саккад: по вертикали — длительность саккад (мс); 
по горизонтали — группы; кластеры: 1 — объектный, 2 — пространственный, 3 — вербальный; 

достоверность различий: «**» — p<0,01
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меток по сравнению с картами с вербальными метками характеризуются меньшим коли-
чеством фиксаций, большей амплитудой саккад, а также большей длительностью как фик-
саций, так и саккад. Данный эффект можно сопоставить с различиями между процессом 
рассматривания визуальных объектов и чтением [2; 6; 20]. Сходство глазодвигательных 
коррелятов для карт без меток и карт с объектными метками можно объяснить тем, что при 
их прочтении преимущественно используется эгоцентрическая навигационная стратегия, 
опирающаяся на информацию об отдельных ориентирах и о пройденном маршруте, кото-
рый кодируется как последовательность ориентиров и поворотов на нем [18].

В работе были обнаружены различия глазодвигательных характеристик при выпол-
нении разных задач. При ознакомлении наблюдаются более низкие показатели количества 
и длительности фиксаций, но более высокие показатели длительности и амплитуды саккад 
по сравнению с другими задачами. Для запоминания характерны более высокие показате-
ли количества фиксаций, более низкие — для длительности фиксаций и саккад. При этом 
амплитуда саккад ниже по сравнению с ознакомлением, и выше по сравнению с воспро-
изведением. При воспроизведении количество фиксаций, длительность и амплитуда сак-
кад снижаются, длительность фиксаций, напротив, нарастает. Эти связанные с типом за-
дачи различия иллюстрируют изменение сложности задач [32]. Полученные нами данные 
о большей длительности саккад при ознакомлении с картой сопоставимы с результатами 
работы Колтуновой с соавторами [3], в которой были описаны более длительные следя-
щие движения глаз при выполнении задачи пассивной навигации по сравнению с актив-
ной. Согласно литературным сведениям, длительность фиксаций, как показатель глазод-
вигательной активности, может быть интерпретирована как характеристика уровня слож-
ности когнитивной нагрузки. Так, например, при выполнении задачи навигации в реальном 
времени, заключавшейся в прохождении маршрута, испытуемые совершали более длинные 
фиксации на ранних и поздних участках маршрута, которые считаются более сложными по 
сравнению со средней частью пути [15]. Также стоит отметить, что большая длительность 
саккад при ознакомлении по сравнению с задачами запоминания и воспроизведения марш-
рута сопоставима с анализом следящих движений глаз.

Значимые межгрупповые различия были обнаружены при анализе саккадических 
движений: показана бо́льшая длительность саккад: 1) у женщин по сравнению с мужчи-
нами; 2) у испытуемых, использующих объектных стиль, в сравнении с группой простран-
ственного стиля. Часто в работах по анализу навигационного поведения не обнаруживают 
половые различия саккадических движений [16]. Но они обнаруживаются при выполнении 
других зрительно-пространственных задач. Например, при просмотре (viewing) внутренне-
го интерьера [7], а также при прочтении электронных медицинских карт, где женщины от-
личались от мужчин бо́льшими длительностью и амплитудой саккад [43]. Межгрупповые 
различия саккадических движений описаны для групп испытуемых, различающихся по 
возрасту [29]. Например, в работе Irving с коллегами было обнаружено увеличение дли-
тельности саккад при вождении у пожилых людей, что авторы связали с возрастным ухуд-
шением в использовании аллоцентрической навигационной стратегии [29]. Так как полу-
ченные в нашем исследовании половые различия были найдены при выполнении задач с 
картами, которые в нашем эксперименте представлены в аллоцентрической перспективе 
(вид сверху), можно предположить, что обнаруженные различия могут быть связаны с за-
труднениями чтения карт у испытуемых-женщин. В пользу этого говорит результат иссле-
дования Harris с соавторами, в котором, несмотря на отсутствие различий по времени и 
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точности определения кардинальных направлений у мужчин и женщин, аллоцентрическая 
перспектива значительно ухудшала работоспособность у женщин [26].

Взаимодействие когнитивного стиля и типа карты отмечено при анализе количества 
фиксаций. Только в группах, использующих вербальный и пространственный когнитивные 
стили, отмечено значимое увеличение количества фиксаций для карт с вербальными метка-
ми, по сравнению другими вариантами карт. Для объектного стиля в целом характерно сопо-
ставимое количество фиксаций для всех типов карт. Можно предположить, что полученный 
результат связан с бо́льшим вниманием к вербальным меткам у лиц, использующих вербаль-
ный и пространственный когнитивный стили, по сравнению с людьми, использующими объ-
ектный стиль. Последние, хоть и обращаются к вербальным меткам в процессе чтения кар-
ты, но в меньшей степени используют их при навигации. Сходные данные были получены 
в работе Hoffler с коллегами, в которой сравнивали показатели направленного внимания к 
вербальным и визуальным характеристикам учебного материала. Было показано, что люди, 
использующие объектный стиль, больше фиксируются на изображениях, представленных в 
учебниках, по сравнению с людьми, использующими пространственный стиль [28].

Анализ взаимодействия пола и задачи для отдельных характеристик движений глаз 
показал, что только в группе мужчин значимо уменьшается количество фиксаций при вос-
произведении маршрута. Предположительно, данный эффект связан с лучшим выполнени-
ем задачи у мужчин по сравнению с женщинами, так как известно, что меньшее количество 
фиксаций связано с успешностью выполнения задачи [12; 46]. Ранее мы также обнаружили 
зависимость выполнения задач запоминания и воспроизведения маршрута от пола. Было 
показано, что мужчины совершают больше переходов между ближними и отдаленными от 
маршрута зонами при запоминании маршрута, тогда как женщины — при его воспроизве-
дении [4]. Мы предположили, что эти различия в переходах между зонами связаны с не-
обходимостью динамического обновления пространственной информации об окружающей 
среде. В задаче виртуальной навигации примером «динамического обновления» являются 
возвраты на ранее пройденные места, при совершении которых происходит своеобразная 
проверка местности [24]. Такое поведение некоторые авторы связывают с более высокой 
пространственной тревогой [24].

Интерес представляют данные, полученные при анализе взаимодействий факторов 
«Карта», «Задача» и «Кластер» («Когнитивный стиль»), выявленных при анализе сакка-
дических движений. Здесь наибольший интерес представляет группа с вербальным когни-
тивным стилем, которая совершала наиболее длительные по времени и амплитуде саккады 
в задачах с картами без меток по сравнению с другими типами карт. Можно предположить, 
что полученный результат связан с большей концентрацией внимания при работе с дан-
ным типом карт, как наиболее сложным для этой группы испытуемых [30]. Мы предпо-
лагаем, что карты без меток являются наиболее трудными для вербализаторов, так как при 
выполнении зрительно-пространственных задач они меньше опираются на информацию 
об объектах, предпочитая текстовую информацию [28; 38]. Несмотря на отмеченное выше 
сходство параметров движений глаз для карт без меток и с объектными метками, при ана-
лизе последних у группы с вербальным стилем не было отмечено увеличение длительности 
и амплитуды саккад. Данный эффект можно объяснить успешной повторной обработкой 
пространственной информации, поступающей в форме, не соответствующей предпочитае-
мому когнитивному стилю [10]. То есть можно предположить, что кодирование объектных 
меток у этой группы происходило не в виде символов, а в виде их вербальных обозначений.
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Оценка соотношения мужчин и женщин внутри кластеров показала преимущество 
женщин в группах объектного стиля, соответствующего эгоцентрической навигационной 
стратегии, и преимущество мужчин в группах пространственного стиля, соответствующего 
аллоцентрической стратегии. Это еще раз указывает на использование разных стратегий на-
вигации мужчинами и женщинами. Данный результат соответствует точке зрения Coluccia 
и Louse о биологической природе половых различий в пространственных способностях, 
которые модифицируются опытом и обучением [21; 26]. Как считают некоторые авторы, 
при навигации мужчины более склонны к использованию аллоцентрической и метриче-
ской информация об окружающей среде, в то время как женщины чаще используют эго-
центрическую и топологическую информацию [26; 42]. При выполнении задач с картами, 
женщины вспоминают значительно больше ориентиров на маршруте, а мужчины — больше 
евклидовых параметров. При описании пройденного маршрута мужчины в большей степе-
ни используют аллоцентрические и евклидовы термины, в то время как женщины — эго-
центрические и объектно-ориентированные термины [26].

Заключение

В психофизиологическом эксперименте с регистрацией движений глаз исследовали 
влияние когнитивного стиля и пола на выполнение задачи навигации по картам город-
ской местности. Когнитивные стили оценивали при помощи опросника Object-Spatial 
Imagery and Verbal Questionnaire [9] (объектный, пространственный и вербальный сти-
ли). Показана большая длительность саккад: 1) у женщин по сравнению с мужчинами; 2) 
у испытуемых, использующих объектный стиль, в сравнении с группой, использующей 
пространственный стиль. При анализе количества фиксаций выявлено взаимодействие 
когнитивного стиля и типа карты: только в группах, использующих вербальный и про-
странственный когнитивные стили, отмечено значимое увеличение фиксаций для карт с 
вербальными метками по сравнению другими вариантами карт. Анализ взаимодействия 
факторов пола и типа задачи показал, что только в группе мужчин значимо уменьшается 
количество фиксаций при воспроизведении маршрута. В целом, увеличение всех иссле-
дуемых параметров движений глаз можно связать с увеличением внимания к стимуль-
ному материалу, которое происходит либо из-за наличия на карте элементов, присущих 
когнитивному стилю испытуемого, либо из-за большей сложности выполнения задачи. 
Полученные нами различия между типами карт и выполняемой задачи зависели как от 
пола испытуемых, так и от используемого ими когнитивного стиля, исходя из чего мож-
но сделать вывод о том, что оба фактора влияют на навигационное поведение. Показана 
связанность этих характеристик при анализе данных опросников, а также при анализе 
количества фиксаций. При этом пол влиял на связь количества фиксаций с типом вы-
полняемой задачи, а когнитивный стиль влиял на зависимость количества фиксаций от 
типа меток на картах. Полученные в ходе настоящего исследования данные в дальнейшем 
могут быть использованы для разработки электронных навигационных систем, учитыва-
ющих индивидуальные особенности пользователя.
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