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В психофизиологическом эксперименте с регистрацией движений глаз исследовали связанные с
полом различия мысленного воспроизведения маршрута на карте городской местности. Анализ ха-
рактеристик движений глаз на близко расположенных к маршруту участках карты показал, что муж-
чины и женщины значимо различаются как по абсолютным значениям показателей движений глаз
при воспроизведении маршрута, так и по характеру различий между запоминанием и воспроизве-
дением. У мужчин выше показатели общего времени фиксации, количества фиксаций и их длитель-
ности. При воспроизведении у мужчин уменьшалось количество фиксаций, но за счет увеличения
их длительности общее время фиксации не изменялось. У женщин более резкое уменьшение
количества фиксаций при незначительном увеличении их длительности приводило к выраженному
снижению общего времени фиксации. Динамика длительности фиксаций не показала четкой зави-
симости от пола. В обеих группах она нарастала при воспроизведении на карте той же ориентации
и не менялась при тестовой карте, повернутой на 90°, т.е. мужчины по сравнению с женщинами
больше времени уделяют участкам карты, связанным с маршрутом, что можно рассматривать как
показатель более точного мысленного воспроизведения пути. Такое опережение мужчин в задаче
воспроизведения топографических характеристик местности является одним из важных факторов
их более успешного навигационного поведения.
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ВВЕДЕНИЕ
В повседневной жизни мы часто пользуемся

различного рода картами, которые необходимы
при автомобильной поездке в незнакомую мест-
ность, перемещении в новом городе, навигации
внутри сложноорганизованного городского райо-
на, спортивном ориентировании и во многом
другом. Известно, что навигация по карте являет-
ся зрительно-пространственной задачей, успеш-
ность решения которой зависит от ряда факто-
ров, таких как характер самой задачи (Pazzaglia,
Moè, 2013; Nori et al., 2015), стратегия ее решения
(Pazzaglia, Moè, 2013; Piccardi et al., 2016, Bocchi et al.,
2018), сложность пространственной среды
(Gärling et al., 1986), пол (MacFadden et al., 2003;
Mueller et al., 2008; Boone et al., 2018). Факторы
пола и стратегии ориентации в пространстве яв-
ляются взаимосвязанными, о чем говорят резуль-
таты большого количества исследований (Dabbs
et al., 1998; Andersen et al, 2012; Levine, et al., 2016;

Piccardi et al., 2016; Boone et al., 2018). Согласно
данным этих работ, у мужчин поиск пути осу-
ществляется с учетом пространственной геомет-
рии, метрических характеристик, в том числе ев-
клидовых координат, что традиционно связыва-
ют с аллоцентрической стратегией зрительно-
пространственной деятельности, тогда как жен-
щины ориентируются, запоминая метки на мест-
ности (“landmarks”) и используя относительные
оценки направления, что в свою очередь связыва-
ют с эгоцентрической стратегией (Dabbs et al.,
1998; Mueller et al., 2008; Andersen et al., 2012).
Именно поэтому при ограничении числа внеш-
них ориентиров успешность решения навигаци-
онных задач у мужчин значительно выше, чем у
женщин (Dabbs et al., 1998; Lambrey, Berthoz,
2007). Преимущество в решении навигационных
задач у мужчин связывают с их способностью к
успешному мысленному вращению фигур (Boccia
et al., 2016), которая убедительно продемонстри-
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рована в экспериментах с классическим тестом
Шепарда–Метцлера (Voyer et al., 1995; Collins,
Kimura, 1997; Gootjes et al., 2008; Yu et al., 2009).

Важным фактором, определяющим навигаци-
онные способности, является зрительно-про-
странственная память (Barkly, Gabriel, 2007; Nori,
Piccardi, 2011). Показано, что мужчины соверша-
ют меньше ошибок при воспроизведении ранее
виденного маршрута, однако женщины запоми-
нают больше меток на маршруте (Galea, Kimura,
1993; Yagi, Galea, 2018). При наличии большого
количества меток на местности женщины могут
даже опережать мужчин в поиске пути (Saucier
et al., 2002). Больший объем пространственной
памяти у женщин по сравнению с мужчинами по-
казан в задачах воспроизведения по памяти рас-
положения предметов в двухмерном (Levy et al.,
2005; Silverman et al., 2007) и трехмерном про-
странстве (Postma et al., 2004; Iachini et al., 2005).
При выполнении навигационных задач женщи-
нам для запоминания маршрута требуется больше
времени по сравнению с мужчинами (Nori, Pic-
cardi, 2011; Nori et al., 2018).

На фоне обширной литературы о половых раз-
личиях в навигации объем работ с регистрацией
движений глаз сравнительно невелик (Mueller
et al., 2008; Cazzato et al., 2010). В нашем исследо-
вании для оценки связанных с полом особенно-
стей выполнения навигационной задачи мыслен-
ного воспроизведения маршрута мы использова-
ли метод видеоокулографии. Это позволяет
провести непосредственную оценку направления
взора, оценить распределение пространственно-
го внимания, а по критерию числа и длительно-
сти фиксаций определить наиболее значимые для
решения задачи характеристики среды (Барабан-
щиков, 2015). Важно, что в отличие от животных,
глазодвигательный аппарат человека и приматов
позволяет инспектировать зрительное простран-
ство без движения головы и тела и получать
информацию, достаточную для построения про-
странственных карт (Schiller et al., 2015). При
такой зрительной инспекции пространства ре-
шетчатые клетки энторинальной коры мозга ак-
тивируются так же, как и при локомоции, что и
является информативной основой построения
пространственных карт местности (Killian et al.,
2012). Следовательно, исследование глазодвига-
тельных реакций в лабораторном эксперименте
может предоставить достоверную информацию о
выполнении навигационных задач в реальной
среде.

Цель настоящей работы – провести анализ по-
ловых различий движений глаз при выполнении
навигационной задачи, включающей запомина-
ние и последующее мысленное воспроизведение
маршрута на карте городской местности. Мы
предполагали выявить половые различия в рас-

пределении пространственного внимания, на
возможность существования которых указывают
результаты ранее проведенного исследования
движений глаз при выполнении теста “Ком-
плексная фигура Тейлора” (Киселева и др., 2017).

МЕТОДИКА
Испытуемые. В эксперименте с регистрацией

движений глаз приняли участие 21 здоровый ис-
пытуемый (10 мужчин, 11 женщин) с нормальным
или скорректированным до нормы зрением, име-
ющий высшее образование. Средний возраст ис-
пытуемых составил 24.3 ± 4.0 года, у мужчин –
23.0 ± 1.9 года, у женщин – 25.5 ± 4.9 лет (здесь и
далее, в качестве показателя разброса значений
приведена стандартная ошибка среднего). Со-
гласно информации, полученной от испытуемых,
17 из них были правшами, двое – переученными
левшами, один – левшой. От всех испытуемых
было получено письменное согласие на проведе-
ние исследования, согласно протоколу, утвер-
жденному этической комиссией ИВНД и НФ РАН.

Условия эксперимента, оборудование, программ-
ное обеспечение. В ходе исследования испытуемые
сидели в кресле в звукозаглушенной камере перед
экраном монитора MultiSync EA193mi (разреше-
ние экрана 1280 × 1024, размер экрана 37.7 × 30.1 см,
частота 60 Гц), на расстоянии 57 см. Голова была
зафиксирована на подбородочной опоре. Движе-
ния глаз регистрировали при помощи айтрекера
SmartEyePro 5.9 (SMART EYE AB, простран-
ственное разрешение 0.5 град, частота 60 Гц) и
программного обеспечения GazeTracker 9.0 (Eye-
tellect, LLC). Перед началом исследования для
каждого испытуемого проводили калибровку
оборудования относительно местоположения
взора испытуемого при просмотре стимульного
изображения на мониторе.

Задача. В эксперименте испытуемый решал
задачу воспроизведения по памяти шести разных
маршрутов, нанесенных на карту городской мест-
ности (рис. 1), которая была построена на основа-
нии приложения “Google Maps” из отрезков про-
извольно выбранных улиц города Москвы (на-
пример, улица Сретенка, Сумской проезд, улица
8-го марта и прочее). Размер карты на экране мо-
нитора MultiSync EA193mi 24 × 24 см, что с уче-
том расстояния 57 см до глаз испытуемого состав-
ляло 24 × 24 угловых град. Перед началом экспе-
римента испытуемым предлагали внимательно
рассмотреть эту карту. Далее в шести последова-
тельных сериях (различающихся нанесенными на
карту маршрутами) испытуемых просили запом-
нить маршрут, выделенный на карте контрастным
цветом (рис. 2, а, в), а затем зрительно воспроизве-
сти его на исходной карте без выделенного пути,
проследив маршрут взглядом от начальной до ко-
нечной точки. В трех сериях воспроизведение
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маршрута выполняли на тестовой карте неизме-
ненной ориентации (“карта 0°”) (рис. 2, б), в трех –
на карте, повернутой на 90° против часовой
стрелки (“карта 90°”) (рис. 2, г). На задачу запо-
минания маршрута испытуемым отводили 30 с,
что было определено в предварительных опытах.
Время выполнения задачи воспроизведения
маршрута не ограничивали, ориентировались на
ответ испытуемого “задание выполнено”.

Обработка показателей движений глаз. При
помощи программного обеспечения OGAMA
(open source software, http://www.ogama.net) изме-
ряли следующие характеристики движения глаз:
общее время фиксаций, количество фиксаций и
среднюю длительность фиксаций. Измерения
проводили в двух зонах интереса разной степени
отдаленности от маршрута. Первая зона – “ближ-
няя зона” – включала сам маршрут (0.5 см) плюс
интервал шириной 0.5 см с двух сторон от марш-
рута. Внешняя граница второй, “дальней зоны”,
отстояла от внешней границы “ближней зоны” на
1 см. Выделение зон интереса выполняли в про-
грамме “Photoshop 6.0”, опции “выделение” и
“уточнение края”. Ширина всего анализируемого
интервала на экране монитора перед испытуе-
мым составляла 3.5 см, что составляло 3.5 град.
Карту с выделенными зонами использовали при
анализе индивидуальных данных в программе
OGAMA.

Статистический анализ. Для каждого испыту-
емого проводили усреднение показателей, изме-
ренных в трех заданиях для серий воспроизведе-
ния на “карте 0°” и в трех заданиях воспроизведе-
ния на “карте 90°”. При обработке использовали
дисперсионный анализ с повторными измерени-
ями (ANOVA RM). В качестве факторов внутри-
индивидуальной вариабельности выбраны фак-
торы Задача (запоминание и мысленное воспро-
изведение), Ориентация карты (“карта 0°” и
“карта 90°”) и Зона (ближняя и дальняя), а факто-
ра межиндивидуальной вариабельности – Пол. В
случае нарушения предположения о сферичности
ковариационной матрицы данных (критерий Мо-
учли) степени свободы и результаты ANOVA RM
корректировались поправкой Гринхауса–Гейссе-
ра. При парных post–hoc сопоставлениях исполь-
зовали T–test с поправкой Беньямини–Хохберга
на множественные сравнения (Benjamini, Hoch-
berg, 1995). Анализ проводили в программах IBM
SPSS Statistics 23 (IBM) и Statistica 10 (StatSoft).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Время выполнения задания. В серии “карта 0°”

время выполнения задания мысленно воспроиз-
вести маршрут составляло для всей группы 25.3 ±
± 2.2 (SEM) с, для мужчин 31.5 ± 6.1 с, для жен-
щин 20.3 ± 1.7 с. В серии “карта 90°” время вы-
полнения составляло для всей группы 38.2 ± 2.7 с,

для мужчин 42.5 ± 5.9 с, для женщин 34.2 ± 3.4 с.
Время воспроизведения в серии “карта 90°” боль-
ше, чем в серии “карта 0°”. Различия между двумя
сериями значимы в объединенной группе испы-
туемых (T = –3.9, df = 19, p < 0.001) и в группе
женщин (T = –4.74, df = 9, p < 0.001). В группе
мужчин различия незначимы. Половые различия
времени выполнения задания также статистиче-
ски незначимы.

Анализ характеристик движений глаз
Анализ общего времени фиксации (ОВФ). На

первом этапе проводили дисперсионный анализ с
факторами Задача, Ориентация карты, Пол. Был
выявлен значимый эффект Задачи (F1,16 = 6.64;
р < 0.05) в виде уменьшения ОВФ при воспроиз-
ведении по сравнению с запоминанием (T = 2.54,
df = 17, p < 0.05). Эффект задачи зависел от пола:
Задача × Пол (F1,16 = 5.57; р < 0.05). Значимые
различия между мужчинами и женщинами выяв-
лены только при воспроизведении (T = 2.32,
df = 17, p < 0.05) в виде больших значений ОВФ в
группе мужчин (T = 2.32, df = 17, p < 0.05). Однако
различия между задачами запоминания и воспро-
изведения зависели от пола и были значимыми
только в группе женщин (T = 5.46, df = 9, p <
< 0.0005) в виде его снижения. Для фактора Ори-
ентация карты обнаружен тренд в виде больших
значений ОВФ для “карты 90°” (F1,16 = 2.91; р =
= 0.10). Далее анализ проводили отдельно для
двух ориентаций карт с факторами Задача, Зона,
Пол.

Рис. 1. Карта городской местности, построенная на
основании приложения “Google Maps” из произволь-
но выбранных отрезков улиц города Москвы.

Вешняковская ул.

Школьников ул.

Молодежная ул.

Ш
арикоподш

ипниковская ул.

К
расноказарм

енная ул.

Белова ул.

В
олгина ул.

П
ол

ян
ка

 ул
.

Ленина ул.

Адмирала Ушакова ул.

Дубовая ул.

Генерала Краснова ул.

Суслова ул.

Энту
зи

ас
то

в у
л.

Га
га

ри
нск

ая
 ул

.

Гоголя ул.
Звонарская ул.

Кан
та

 ул
.

С
мольная ул.

Тверская ул
.

Садовая ул.

ул. Ибрагимова

Еловая ул.

Лен
инск

ий п
р-

т

Лен
инск

ий п
р-

т

Сум
ск

ой
 п

р-
д

Ч
еркизовская ул.

Л
есная ул.

Л
есная ул.

С
неж

ная ул.

Книжная ул.

Огородный пр-д

Л
азу

рная ул.

П
лесецкая ул.

П
ионеров ул.

Сретенка

ул. 8-го марта

С
уздальская ул.

Косинск
ая

 ул
.

Бо
та

ни
че

ск
ий

 са
д ул.



334

СЕНСОРНЫЕ СИСТЕМЫ  том 33  № 4  2019

КУШНИР и др.

В серии “карта 0°” при анализе ОВФ обнару-
жены значимый эффект Задачи (F1,17 = 15.7; р <
< 0.001) и взаимодействие Задача × Пол (F1,16 =
= 6.93; р < 0.05). При воспроизведении ОВФ
меньше, чем при запоминании, но значимые раз-
личия есть только в группе женщин (T = 7.1,
df = 10, p < 0.0005). Выявлено влияние Зоны
(F1,17 = 5.59; р < 0.05) в виде большей ОВФ в
дальнем интервале (T = –2.4, df = 18, p < 0.05).
Влияние Пола на уровне тенденции (F1,17 = 3.66;
р = 0.07), ОВФ незначительно выше в группе муж-
чин, чем в группе женщин (F1,17 = 1.9; р = 0.07).

С учетом влияния зоны проведен ANOVA RM
в ближней и дальней зонах с факторами Задача,
Пол. В ближней зоне выявлены эффект Задачи
(F1,18 = 6.56; р < 0.05) и близкое к значимому вза-
имодействие Задача × Пол (F1,18 = 3.54; р = 0.08).
Как видно на рис. 3, а, б, при воспроизведении
значимое снижение ОВФ наблюдается только в
группе женщин (T = 3.85, df = 10, p < 0.005). В
дальней зоне также выявлено взаимодействие За-
дача × Пол (F1,17 = 6.07; р < 0.05). Сходно с ближ-
ней зоной, уменьшение ОВФ при воспроизведе-
нии значимо только у женщин (T = 5.88, df = 10,
p < 0.0005), (рис. 3, б).

Рис. 2. Примеры стимульных изображений карт местности, используемых для запоминания маршрута (а – задача за-
поминания в серии “карта 0°”, в – задача запоминания в серии “карта 90°”) и его воспроизведения на картах, лишен-
ных контрастного маркера маршрута (б – задача воспроизведения на “карте 0°”, г – задача воспроизведения на “карте
90°”). На карты нанесены индивидуальные траектории движений глаз (исп. Д.И.).

а б

в г
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В серии “карта 90°” ANOVA RM с факторами
Задача, Зона, Пол выявил взаимодействие Задача ×
× Пол (F1,17 = 8.13; р < 0.01). У мужчин ОВФ зна-
чимо не изменялось, у женщин при воспроизве-
дении наблюдали отчетливое снижение этого по-
казателя (T = 2.85, df = 9, p < 0.05), (рис. 3, б). По-
ловые различия зависели от расстояния от
маршрута: Зона × Пол (F1,17 = 8.13; р < 0.01). В
ближней зоне динамика ОВФ зависела от пола:

Задача × Пол (F1,17 = 6.07; р < 0.05). У женщин
при воспроизведении наблюдали значимое сни-
жение ОВФ (T = 4.03, df = 9, p < 0.005), у мужчин
различия отсутствовали (рис. 3, а, б). В дальней
зоне значимых половых различий в динамике
ОВФ не обнаружено.

Анализ количества фиксаций (КФ). Проведен
ANOVA с факторами Задача, Ориентация карты,

Рис. 3. Характеристики движений глаз при выполнении задач запоминания и воспроизведения маршрута на карте го-
родской местности в группах мужчин и женщин в сериях “карта 0°” и “карта 90°”. Приведены усредненные по груп-
пам значения общего времени фиксации (а, б), количества фиксаций (в, г) и средней длительности фиксаций (д, е).
По горизонтали — зоны интереса: 1 – ближняя зона, 2 – дальняя зона. По вертикали — средние по группам показатели
движений глаз. Показатели разброса — стандартная ошибка среднего. Светло-серые столбики – задача запоминания
маршрута, темно-серые – задача воспроизведения.
Достоверность различий между задачами запоминания и воспроизведения: * – p < 0.05, ** – p < 0.01, *** – p < 0.005
(T–test).
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Пол. Выявлены значимые эффекты Задачи
(F1,15 = 13.97; р < 0.005) и Ориентации карты
(F1,15 = 12.99; р < 0.005). Это проявлялось в виде
снижения КФ при воспроизведении по сравне-
нию с запоминанием (Т = 3.37, df = 16, p < 0.005),
и более высоких значениях КФ при “карте 90°”
(Т = –3.59, df = 16, p < 0.005). Взаимодействие За-
дача × Ориентация карты (F1,16 = 11.44; p < 0.005)
проявилось в виде более четких различий между
задачами в серии “карта 0°” (Т = 5.78, df = 17,
p < 0.0005), чем в серии “карта 90°” (Т = 1.72, df =
= 18, p = 0.10). Зависимость КФ от пола проявля-
лась в виде тренда Задача × Пол (F1,15 = 3.61; р =
= 0.08): снижение КФ при воспроизведении от-
носительно запоминания значимо только в груп-
пе женщин (Т = 7.57, df = 8, p < 0.0005).

Ввиду значимого эффекта Ориентации карты
и взаимодействия Задача × Ориентация карты
дальнейший анализ проводили раздельно для се-
рий “карта 0°” и “карта 90°”.

В серии “карта 0°” ANOVA RM с факторами
Задача, Зона, Пол выявил значимый эффект Зада-
чи (F1,16 = 38.58; р < 0.0005) и Зоны (F1,16 = 13.36;
р < 0.005). Это проявлялось в снижении КФ при
воспроизведении (Т = 5.78, df = 17, p < 0.005) и в
более высоких значениях КФ в дальней зоне по
сравнению с ближней (Т = –2.53, df = 16, p < 0.05).
Взаимодействие Задача × Пол (F1,16 = 3.66; р =
= 0.07) близко к значимому. Различия между за-
поминанием и воспроизведением выше в группе
женщин (Т = 9.46, df = 8, p < 0.0005), чем в группе
мужчин (Т = 3.38, df = 8, p < 0.05).

В ближней зоне выявлен эффект Задачи
(F1,17 = 60.61; р < 0.0005) и взаимодействие Зада-
ча × Пол (F1,17 = 4.25; р < 0.05). Как видно на
рис. 3, в, г, уменьшение КФ более отчетливо в
группе женщин (Т = 8.29, df = 9, p < 0.0005), чем в
группе мужчин (Т = 3.48, df = 8, p < 0.01). В даль-
ней зоне выявлен эффект Задачи (F1,17 = 31.68;
р < 0.0001) и близкое к значимому взаимодей-
ствие Задача × Пол (F1,17 = 3.53; р = 0.08). При
воспроизведении КФ значимо снижалось только
в группе женщин (Т = 6.70, df = 9, p < 0.0005).

В серии “карта 90°” ANOVA RM выявил взаи-
модействие Задача × Зона (F1,17 = 11.09; р < 0.005):
различия между задачами значимы только в
ближней зоне (Т = 2.58, df = 18, p < 0.05). В ближ-
ней зоне выявлен эффект Задачи (F1,17 = 7.24;
р < 0.01) и близкое к значимому взаимодействие
Задача × Пол (F1,17 = 4.18; р = 0.06). Как видно на
рис. 3, в, г, уменьшение КФ при воспроизведении
отчетливо только в группе женщин (Т = 3.57, df = 9,
p < 0.005). В дальней зоне значимых эффектов не
выявлено.

Анализ средней длительности фиксаций (СДФ).
Проведен ANOVA RM с факторами Задача, Ори-
ентация карты, Пол. Выявлены значимые эффек-
ты Задачи (F1,16 = 14.7; р < 0.001) и Ориентации

карты (F1,16 = 44.25; р < 0.0001). Это проявлялось
в бóльших значениях СДФ при воспроизведении
по сравнению с запоминанием (T = 3.68, df = 17,
p < 0.005), более высоких СДФ в серии “карта 0°”
по сравнению с серией “карта 90°” (T = 6.8, df = 17,
p < 0.0005). Выявлено взаимодействие Задача ×
× Ориентация карты (F1,16 = 14.7; р < 0.001): уве-
личение СДФ при воспроизведении значимо в
серии “карта 0°” (T = –4.69, df = 18, p < 0.0005), а
в серии “карта 90°” имеет характер тенденции
(T = –1,58, df = 17, p = 0.10). Влияние Пола близко
к уровню значимости (F1,16 = 4.01; р = 0.06), СДФ
выше в группе мужчин (T = 2.00, df = 16, p = 0.06).

С учетом влияния фактора Ориентация карты
дальнейший анализ проведен раздельно по двум
разным ориентациям карт.

В серии “карта 0°” ANOVA RM с факторами
Задача, Зона, Пол выявил значимые эффекты За-
дачи (F1,17 = 23.18; р < 0.0001) и Зоны (F1,17 = 18.34;
р < 0.001), что проявлялось в более высоких зна-
чениях СДФ при воспроизведении по сравнению
с запоминанием (Т = –3.90, df = 19, p < 0.001) и
бóльших значениях СДФ в ближней зоне по срав-
нению с дальней (Т = 4.41, df = 18, p < 0.0005). Эти
различия хорошо видны на рис. 3, д, е. Не обнару-
жено значимого влияния фактора Пол. Как видно
на рис. 3, д, е, значения СДФ у мужчин и женщин
существенно не различались. И в ближней, и в
дальней зонах обнаружен эффект Задачи в виде
увеличения СДФ: в ближней зоне F1,17 = 17.43;
р < 0.001, в дальней F1,18 = 18.97; р < 0.0005.

При “карте 90°” ANOVA RM с факторами За-
дача, Зона, Пол выявил эффект Пола (F1,16 = 6.96;
р < 0.05): СДФ несколько выше в группе мужчин
по сравнению с женщинами (Т = 2.0, df = 16,
р = 0.06). Обнаружен тренд Задача × Зона (F1,16 =
= 3.68; р = 0.07): более высокие значения СДФ
при воспроизведении по сравнению с запомина-
нием значимы только в дальней зоне (Т = –2.28,
df = 18, р < 0.05). В ближней зоне выявлено влия-
ние Пола (F1,16 = 5.88; р < 0.05), значения СДФ
выше в группе мужчин, чем в группе женщин
(Т = 2.42, df = 16, р < 0.05). В дальней зоне выяв-
лен эффект Задачи (F1,17 = 5.28; р < 0.05) в виде
более высокой СДФ при воспроизведении (Т =
= –2.28, df = 18, р < 0.05).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Цель настоящего исследования – выявить
связанные с полом особенности выполнения на-
вигационной задачи запоминания и мысленного
воспроизведения маршрута, анализируя характе-
ристики движений глаз. Мысленное воспроизве-
дение маршрута исследовали в ситуациях разной
сложности: воспроизведение на тестовой карте,
ориентация которой была такой же, как и у карты
с запоминаемым маршрутом (серия “карта 0°”), и
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при повороте тестовой карты на 90 град (серия
“карта 90°”).

Мы не обнаружили значимых половых разли-
чий показателей движений глаз при запоминании
маршрута. Сходно, в работах по навигации в вир-
туальном водном лабиринте Морриса установле-
но, что мужчины и женщины не различаются по
поведенческим и фМРТ показателям первичного
сканирования местности (MacFadden et al., 2003;
Woolley et al., 2010). Аналогичные результаты по-
лучены в экспериментах по поиску оптимального
пути из начального в конечный пункт (Cazzato
et al., 2010).

Анализ характеристик движений глаз на самом
маршруте и близко расположенных к нему участ-
ках карты показал, что мужчины и женщины зна-
чимо различаются как по абсолютным значениям
показателей движений глаз при воспроизведении
маршрута, так и по характеру различий между за-
поминанием и воспроизведением. У мужчин по
сравнению с женщинами выше показатели обще-
го времени и количества фиксаций. При воспро-
изведении по сравнению с запоминанием у них
уменьшается количество фиксаций, но за счет
увеличения их длительности не происходит изме-
нения общего времени фиксации. У женщин
больше степень уменьшения количества фикса-
ций и меньше – увеличения их длительности, ре-
зультатом чего является выраженное снижение
общего времени фиксации, т.е. при воспроизве-
дении маршрута мужчины по сравнению с жен-
щинами больше времени уделяют участкам кар-
ты, связанным с маршрутом, что можно рассмат-
ривать как показатель более точного мысленного
воспроизведения пути на карте. Динамика сред-
ней длительности фиксаций не показала такой
устойчивой зависимости от пола. Однако и муж-
чины, и женщины при воспроизведении маршру-
та показали увеличение средней длительности
фиксаций, которое зависело от ориентации те-
стовой карты, и было менее выраженным при
воспроизведении на карте измененной ориента-
ции. По литературным данным, увеличение дли-
тельности фиксации взора коррелирует с боль-
шим уровнем внимания, более глубокой прора-
боткой объекта, на котором зафиксирован взор, и
является показателем нахождения целевого сти-
мула (Brouwer et al., 2013, 2017; Jangraw et al., 2014;
Wenzel et al., 2016).

Общее время фиксации и количество фикса-
ций на близких к маршруту зонах можно рассмат-
ривать как показатели точности воспроизведения
запомненного пути. Положительная связь точно-
сти воспроизведения маршрута с показателями
числа и общего времени фиксаций показана в ра-
боте (Piccardi et al., 2016). В нашем исследовании
эти характеристики продемонстрировали четкую
зависимость от Задачи и Пола в виде значимого

взаимодействия Задача × Пол, которое наблюда-
ли в обеих зонах интереса и при двух ориентациях
тестовой карты. На рис. 4 эта зависимость проил-
люстрирована на примере изменения общего
времени фиксации при воспроизведении марш-
рута по сравнению с запоминанием в группах
мужчин и женщин. Видно, что в группе мужчин
этот показатель значимо не меняется, тогда как у
женщин наблюдается иная динамика – при вос-
произведении общее время фиксации уменьша-
ется. Этот результат, а также данные о более рез-
ком снижении количества фиксаций и меньшем
нарастании их средней длительности в группе
женщин говорят о трудности мысленного вос-
произведения маршрута, “потери пути”.

Представляет интерес сопоставить получен-
ные нами данные с результатами исследования
глазодвигательной активности в зависимости от
пространственного когнитивного стиля – “spatial
cognitive style” (Piccardi et al., 2016). В этой работе
проведен анализ данных регистрации движений
глаз при запоминании и воспроизведении пути
между восемью целевыми фигурами на упрощен-
ной двухмерной карте, на которой объекты пред-
ставлены восемнадцатью одинаковыми прямо-
угольниками и указаны стороны света. На осно-
вании данных тестирования (Nori, Giusberti,
2006) испытуемые были разделены на три группы.
Первая группа характеризовалась хорошим запо-
минанием меток на местности, но без объедине-
ния их в единую систему (“landmark style”). Во
второй группе ориентирование по меткам на
местности сочеталось с объединением их в еди-

Рис. 4. Диаграммы разброса общего времени фикса-
ций при запоминании и воспроизведении маршрута в
группах мужчин и женщин. Условные обозначения:
а – запоминание, б – воспроизведение для серии
“карта 0°”, и в – запоминание, г – воспроизведение
для серии “карта 90°”. Приведены средние значения,
стандартная ошибка среднего и 0.95 доверительный
интервал. Достоверность различий между задачами
запоминания и воспроизведения: * – p < 0.05, *** –
p < 0.005 (T–test).

Мужчины Женщины

50 000

40 000

30 000 а а
б

б

в в

г

г

20 000

0

10 000



338

СЕНСОРНЫЕ СИСТЕМЫ  том 33  № 4  2019

КУШНИР и др.

ный маршрут (“route style”). Третья группа испы-
туемых характеризовалась стратегией, при кото-
рой создается мысленная глобальная карта мест-
ности, легко находятся и выстраиваются новые
маршруты между точками, оценивается положе-
ние в пространстве с учетом кардинальных про-
странственных ориентиров, таких как право–ле-
во, север–юг–запад–восток (“survey style”). В
проведенном авторами эксперименте выявлены
межгрупповые различия глазодвигательной ак-
тивности в заданиях запоминания и воспроизве-
дения маршрута на упрощенной двумерной карте
местности. Испытуемые из группы “survey style”,
в которой преобладали мужчины, отличалась от
других групп бóльшей длительностью фиксаций,
бóльшим общим временем фиксаций в зонах вне
маршрута при запоминании, а при воспроизведе-
нии, напротив, бóльшим количеством фиксаций
в зоне самого маршрута и меньшим количеством
ошибок воспроизведения пути. Группа “landmark
style”, в которой преобладали женщины, отлича-
лась от группы “survey style” бóльшим вниманием
зоне самого маршрута при запоминании, а при
воспроизведении, напротив, повышенному вни-
манию зонам вне маршрута, где выявлено бóль-
шее общее время фиксаций. Более успешная
“survey style”- группа демонстрирует при запоми-
нании более сложный паттерн сканирования кар-
ты, с широким охватом всех ее областей. В этой
группе испытуемые тратили больше времени на
изучение области карты вне запоминаемого
маршрута, не просто прослеживая заданный
маршрут, а сканируя всю карту. Испытуемые из
“landmark style”-группы создают хорошие репре-
зентации меток на местности, но не имеют четко-
го представления как достичь этих точек. Поэто-
му при воспроизведении пути они используют
стратегию проб и ошибок. Принимая во внима-
ние преобладание мужчин в группе “survey style” и
женщин в группе “landmark style”, данные этой
работы можно рассматривать как указание на по-
ловые различия сканирования пространства при
запоминании и воспроизведении маршрута на
карте-схеме местности. При воспроизведении
маршрута более успешная “survey style” группа (с
преобладанием мужчин) характеризовалась бóль-
шим количеством фиксаций в зоне самого марш-
рута при воспроизведении, а менее успешная
“landmark style” группа отличалась более корот-
кими фиксациями и снижением общего времени
фиксации на маршруте относительно зон вне не-
го. Полученные нами данные о половых различи-
ях глазодвигательной активности при воспроиз-
ведении пути на карте местности хорошо соотно-
сятся с результатами вышеупомянутой работы.

В нашем исследовании показатели движений
глаз измеряли в ближней и дальней зонах интере-
са, на разных расстояниях от основного маршру-
та. В работе не выявлено стойкой зависимости

половых различий измеренных показателей от
расстояния от основного маршрута. Отсутствие
эффекта зоны предположительно может быть
связано с тем, что хотя мужчины и женщины ис-
пользуют различные стратегии сканирования
всего пространства карты (Piccardi et al., 2016) это
не всегда проявляется в зонах, близко располо-
женных к целевому маршруту.

При усложнении задачи с воспроизведением
маршрута на карте 90°, нарастание средней дли-
тельности фиксаций наблюдали в обеих группах,
и оно не было столь же отчетливым, как в ситуа-
ции воспроизведения на карте 0°, что говорит о
трудности “нахождения цели” в обеих группах
испытуемых. Эти результаты можно соотнести с
данными о динамике движений глаз при решении
зрительно-пространственной задачи с определе-
нием сходства объемных геометрических фигур,
повернутыми друг относительно друга с шагом
45° (Scheer et al., 2016). Авторы обнаружили, что
изменение ориентации фигуры от 0 до 180° при-
водило к увеличению количества фиксаций, но
значимые половые различия во влиянии поворо-
та отсутствовали.

Таким образом, согласно полученным нами
данным, мужчины более успешны в воспроизве-
дении запомненного маршрута на карте местно-
сти. Это соответствует результатам поведенче-
ских исследований навигации, в которых мужчи-
ны опережают женщин (Galea, Kimura, 1993; Yagi,
Galea, 2018). По показателям общего времени и
количества фиксаций мужчины уделяли больше
внимания близким к маршруту зонам, а большая
длительность фиксаций у мужчин является пока-
зателем более эффективного нахождения цели,
т.е. самого маршрута. Полученные результаты со-
ответствуют литературным сведениям о лучших
навигационных способностях в мужской популя-
ции. Так, например, в работе Буна и соавт. (Boone
et al., 2018) испытуемые выполняли сходную с на-
шей задачу нахождения пути в ранее пройденном
виртуальном лабиринте. Мужчины чаще исполь-
зовали короткий путь (“shortcut”) и тратили мень-
ше времени для достижения цели. Женщины ча-
ще следовали ранее выученным маршрутом или
блуждали по лабиринту, находя конечную точку
случайно. Лучшая ориентация в лабиринте с ана-
логичной задачей поиска выученного пути пока-
зана и для мальчиков-подростков (Merrill et al.,
2016). Авторы подчеркнули половые различия
стратегий поиска: девочки, в отличие от мальчи-
ков, дополнительно использовали вербальную
информацию. Интересными для нас являются
результаты исследования (Pazzaglia, Moe, 2013).
Испытуемые запоминали два варианта карт мест-
ности – карту–схему города (вид сверху) с преоб-
ладанием зрительной информации (минимально
окрашенное схематическое изображение улиц и
небольшого числа зданий, названия улиц на не-
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знакомом языке) и реальную карту города, пред-
ставляющую трехмерное хорошо окрашенное
изображение части города с квазитопографиче-
скими вербализуемыми характеристиками (ули-
цы с четкими названиями на родном языке, зда-
ния, холмы, деревья ). Выучивание и воспроизве-
дение первого типа карт коррелировало с
высокими оценками в тесте ментального враще-
ния, а второго типа карт – с высокими оценками
вербального теста. Мужчины лучше женщин вы-
полняли задачу ментальной ротации и были бо-
лее успешны в работе с картами-схемами (Paz-
zaglia, Moe, 2013).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ характеристик движений глаз на близ-
ко расположенных к маршруту участках карты
показал, что мужчины и женщины значимо раз-
личаются как по абсолютным значениям показа-
телей движений глаз при воспроизведении марш-
рута, так и по характеру различий между запоми-
нанием и воспроизведением. У мужчин выше
показатели общего времени, количества фикса-
ций и их длительности. При воспроизведении у
мужчин уменьшалось количество фиксаций, но
за счет увеличения их длительности общее время
фиксации не изменялось. У женщин более резкое
уменьшение количества фиксаций при незначи-
тельном увеличении их длительности приводит к
выраженному снижению общего времени фикса-
ции. Мужчины по сравнению с женщинами боль-
ше времени уделяют участкам карты, связанным
с маршрутом, что можно рассматривать как пока-
затель более точного мысленного воспроизведе-
ния пути на карте. Динамика длительности фик-
саций не показала четкой зависимости от пола.
При воспроизведении на тестовой карте той же
ориентации обе группы показали увеличение
длительности, что считается показателем нахож-
дения цели (Brouwer et al., 2017). Эффективность
поиска снижается при повороте тестовой карты
на 90 град.: в обеих группах длительность фикса-
ций значимо не изменялась. Согласно получен-
ным результатам, мужчины опережают женщин в
задаче мысленного воспроизведения топографи-
ческих характеристик местности, что является
важным фактором их более успешного навигаци-
онного поведения. Полученные результаты суще-
ственно дополняют сведения по половым разли-
чиям в навигации данными об организации глаз-
ных движений и связанной с полом специфике
пространственного внимания при выполнении
навигационных задач.

Работа поддержана Грантом РФФИ (Проект
№ 19-013-00918 A).
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Gender differences in perfomance of mental recall of tthe route on a city map. 
Analysis of the eye movements character
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a Institute of Higher Nervous Activity and Neurophysiology of RAS, 117485 Moscow, Butlerova str., 5A, Russia
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In eye tracking experiment gender differences of mental recall of the route on a city map were analyzed. The
gender differences of the eye movement characteristics during recall as well as the differences between learn-
ing and recall were found in the maps’ areas near the route. The complete fixation time, the number of fixa-
tions and the mean fixation duration were higher in males compared to females. In males during recalling the
number of fixations decreased, the mean fixation duration increased, and the complete fixation time has not
changed. In contrast, females revealed a significant fixation number decrease, a slight mean fixation duration
increase that resulted in a marked complete fixation time decrease. So, males compared to females devote
more time to the areas near the route that may be considered as an index of more accurate recall of the route.
The dynamics of mean fixation duration did not show a dependence on the gender: on both groups the fixa-
tion duration increase during recall in normal orientation maps and decrease in maps rotated on 90 degrees.
According to findings received, males better than females recall the topographic characteristics of the spatial
environment that might be the basis of more successful navigation behavior.

Key words: gender, navigation, visuospatial attention, spatial memory, eye movement behavior
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