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Аннотация 
Концепт «диалога культур» является важным элементом для осмысления культуры 

и построения теоретических моделей взаимного влияния музыкальных школ различ-
ных стран. В произведениях в жанре оперы благодаря сочетанию литературного, дра-
матического и музыкального искусства находят отражение исторические процессы, 
происходящие в социальной, политической и культурной жизни страны. Традицион-
ные способы изучения творчества и взаимного влияния композиторов различных 
стран включают систематизацию, каталогизацию и хронологизацию данных о различ-
ных сторонах творческой деятельности, которые, в большинстве своём, представлены в 
форме описаний, хронологических списков, таблиц. Такая форма представления дан-
ных затрудняет целостность восприятия феномена «диалога культур». В данной работе 
рассматриваются возможности визуализации и машинного обучения для таких данных 
для улучшения понимания общей картины явления и выявления неявных закономер-
ностей и тенденций.  
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1. Введение 
Анализ диалога культур различных стран, идущего в таких областях искусства, как 

литература и театр, архитектура и живопись, музыка и танец позволяет лучше понять 
процессы, происходящие в обществе, определить истоки появления и пути распростра-
нения новых форм и течений в мировой культуре. Поиск, систематизация и изучение 
исторических данных о межкультурном обмене являются основой для понимания 
скрытых каналов взаимовлияния культур. 

Концепт «диалога культур» является важным элементом для осмысления культуры 
и построения теоретических моделей взаимного влияния музыкальных школ различ-
ных стран. В произведениях в жанре оперы благодаря сочетанию литературного, дра-
матического и музыкального искусства находят отражение исторические процессы, 
происходящие в социальной, политической и культурной жизни страны. Это обуслов-
ливает актуальность развития методов анализа скрытых каналов межкультурного диа-
лога для выявления основных этапов развития русского и зарубежного оперного теат-
ра. 

Традиционные способы изучения творчества и взаимного влияния композиторов 
различных стран включают систематизацию, каталогизацию и хронологизацию дан-
ных о различных сторонах творческой деятельности, которые, в большинстве своём, 
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представлены в форме описаний, хронологических списков, таблиц. В данной работе 
рассматриваются возможности визуализации таких данных для улучшения понимания 
общей картины явления и выявления неявных закономерностей и тенденций.  

Анализ развития во времени репертуара театров и концертных залов представляет 
актуальную задачу при исследовании отечественной и зарубежной музыки. Концерт-
ные турне композиторов во многом способствуют популяризации их произведений в 
новом географическом регионе. В статье рассматривается влияние числа концертных 
турне композитора на частоту появления его произведений в репертуаре музыкальных 
театров и концертных залов данной страны. Для решения данной задачи используется 
геопространственная визуализация и методы машинного обучения [1, 2]. 

Феномен влияния концертных турне композитора на популярность его музыки рас-
сматривается на примере концертной деятельности русских и французских композито-
ров в период 1870–1920 год. Выбранные для исследования географические и времен-
ные рамки обусловлены наличием большого числа биографических данных и архив-
ных материалов, представляющих фактологическую базу для исследований. 

 В настоящее время основным методом исследования концертной деятельности му-
зыкантов и композиторов является исследование биографических и архивных доку-
ментов, представленных в текстовой форме и в виде таблиц. Вместе с тем современные 
геоинформационные системы и методы компьютерной визуализации представляют 
новые измерения для анализа имеющейся фактологической базы. Географические 
тепловые карты (фоновые картограммы) представляют способ визуализации числовых 
данных, имеющих географическую привязку, на которой цветами разной степени 
насыщенности изображают интенсивность какого-либо показателя в пределах терри-
ториальной единицы. 

В данной работе рассматривается новый способ визуализации концертных турне 
композиторов на основе фоновых картограмм. Основными научными результатами 
являются:  

•     собранный и систематизированный набор данных о путешествиях 2 французских 
и 1 русского композитора в период с 1870 по 1920 год;  

•     модифицированный метод визуализации концертных турне композиторов на ос-
нове фоновых картограмм и графов;  

•     модифицированная архитектура рекуррентной нейронной сети с долгой кратко-
срочной памятью (LTSM) для моделирования взаимосвязи между концертной деятель-
ности композитора и развитием репертуара музыкальных театров рассматриваемого 
территориального региона. 

2.            Обзор работ в данной области 
Полученные научные результаты основываются на исследованиях в трёх различных 

областях. К первой области относятся исследования концертной деятельности и путе-
шествий композиторов. Вторая область затрагивает проблемы научной визуализации в 
части наглядного представления геопространственных данных. Третья область отно-
сится к задачам машинного обучения и глубоким свёрточным нейронным сетям для 
анализа последовательности событий. В данном разделе рассматриваются наиболее 
важные научные результаты в данных областях, послужившие отправной точкой для 
исследований. 

2.1 Исследования концертной деятельности и путешествий 
композиторов 

Анализ концертной деятельности композиторов представляет собой одну из частных 
задач для исследований в области истории музыки. После окончания рассматриваемо-
го в данной статье временного интервала прошло примерно 100 лет. За этот период ис-
следователями музыковедами было выпущено значительное число работ, посвящён-



ных рассматриваемым композиторам. К наиболее полным и достоверным источникам 
биографических данных Камиля Сен-Санса (1835–1921) можно отнести биографию 
отечественного музыковеда Юлия Кремлёва [3], труды французских исследователей 
наследия великого композитора [4, 5]. В работах французского музыковеда Мари-
Габриэль Соре собрано и систематизировано литературное и эпистолярное наследие 
композитора. При этом письма композитора, отправленные им во время путешествий, 
могут рассматриваться как источник данных о местоположении композитора и посе-
щённых городах. Маршруты путешествий Сен-Санса исследованы в книге французско-
го музыковеда Стефана Летера [5]. 

Жизнь, творчество и путешествия французского композитора Жюля Массне (1842–
1912) рассмотрены в монографии Юлия Кремлёва [6], а также в монографиях и статьях 
зарубежных исследователей [7, 8, 9, 10]. 

Вклад Петра Ильича Чайковского в развитие музыкального театра обширен. Иссле-
дование музыкального наследия великого композитора нашли отражение в обширном 
корпусе публикаций отечественных [11] и зарубежных музыковедов [12, 13], подробный 
обзор которого выходит за рамки данного исследования. В работе отечественного му-
зыковеда Арнольда Альшванга [11] рассмотрены основные этапы творческого пути 
композитора и приведена краткая справочная информация о маршрутах его путеше-
ствий. 

Появление средств компьютерной обработки и анализа данных сделало возможным 
применение этих данных и в области гуманитарных наук, и, в частности, в музыкове-
дении [14, 15]. Однако, большинство исследований относятся к анализу современного 
периода, кластеризации данных и установлению связей между кластерами, но не ста-
вят задач выявления факторов творческого развития и взаимовлияния.  

2.2 Фоновые картограммы 

Вопросы наглядного представления географических данных активно исследовались 
научным сообществом задолго до появления цифровых геоинформационных систем 
(ГИС) [16, 17]. Одним из наиболее наглядных способов визуализации статистических 
географических данных являются фоновые картограммы (тепловые карты, хороплет 
карты), впервые предложенные в 1819 г. французским математиком Шарлем Дюпе-
ном [18]. 

Фоновая картограмма показывает интенсивность какой-либо величины в пределах 
рассматриваемых территориальных границ. Подробный обзор существующих разно-
видностей фоновых картограмм приведён в работе [19]. В течение последних 10 лет 
фоновые картограммы успешно применяются для визуализации и анализа статических 
данных в различных задачах, таких как выбор оптимальных областей контроля линий 
электропередач [20], отображение доверительных интервалов при визуализации ста-
тистических данных на карте [21], визуализация удовлетворённости качеством жиз-
ни [22] и многих других. 

В данной статье фоновые картограммы используются для визуализации числа по-
сещений композиторами различных стран и частоты постановок произведений компо-
зитора в рассматриваемых городах. 

2.3 Рекуррентные нейронные сети с долгой краткосрочной па-
мятью 

Построение эффективных моделей для предсказания класса или показателя по по-
следовательности событий долгое время представляло собой сложную задачу для спе-
циалистов в области машинного обучения. Одной из наиболее эффективных архитек-
тур нейронных сетей для анализа последовательностей являются рекуррентные 
нейронные сети с долгой краткосрочной памятью (LSTM) [1]. Основой сетей с долгой 
краткосрочной памятью являются замкнутые обратные связи, обеспечивающие эффек-



тивное обратное распространение ошибки при обучении сети [2]. Эффективность рабо-
ты сетей с долгой краткосрочной памятью значительно выросла после добавления 
управляемого весового коэффициента и вентиля, регулирующего работы обратной свя-
зи в зависимости от текущего входа сети [23]. 

Сети с долгой краткосрочной памятью эффективно использовались в задачах распо-
знавания рукописного текста [24], распознавания речи [25, 26], машинного перево-
да [27] и многих других. В данной статье рассматривается гипотеза о том, что рекур-
рентные нейронные сети с долгой краткосрочной памятью могут использоваться для 
предсказания ожидаемого числа постановок в заданном городе на основе числа визи-
тов композитора в данный город. Рассматриваемый подход, с одной стороны, позволя-
ет получить гибкую модель для прогнозирования ожидаемого эффекта по последова-
тельности дат визитов. С другой стороны, финальную ошибку обучения сети можно 
рассматривать как меру степени взаимной связи между посещениями композитором 
какого-либо города и популярности его музыкальных произведений в данном городе. 

3. Сбор и визуализация данных 
Анализ в области диалога культур во многом основывается на чувственном восприя-

тии исследователя и, вследствие этого не может не носить субъективный характер. 
Вместе с тем, новые методы анализа данных, такие как методы машинного обучения, 
дают возможность строить модели, которые выделяют скрытые объективные законо-
мерности, присущие рассматриваемому явлению. При этом визуализация собранных 
данных (таблиц, каталогов, хронологических списков) позволяет исследователю музы-
коведу увидеть новые стороны рассматриваемого процесса, недоступные для анализа 
при работе с текстовыми источниками. 

В данном разделе последовательно рассмотрены три этапа предложенного подхода к 
анализу концертной деятельности и путешествий композитора. Первый этап включает 
сборы, систематизацию фактов и их представление в виде базы данных. На втором эта-
пе производится визуализация собранных данных в виде фоновых картограмм. На тре-
тьем этапе производится построение нейросетевой модели влияния концертной дея-
тельности композитора на развитие культурных связей. 

3.1 Сбор данных 

Материалами для исследования методами визуального анализа служат биографии 
французских композиторов –– Камиля Сен-Санса и Шарля Массне, – а также биогра-
фия Петра Ильича Чайковского. Собраны и систематизированы по датам, городам и 
странам маршруты путешествий композиторов. В качестве источников использовались 
труды отечественных и зарубежных музыковедов [3, 4, 5, 6, 10, 11, 13]  а также архивные 
материалы, собранные автором в Библиотеках Парижа, Цюриха, Праги и Москвы. От-
дельным аспектом исследования являлось уточнение исторических и современных 
названий городов, их соотнесение с историческими границами стран на рассматривае-
мый период. Исходными данными для построения исторических границ государств на 
конец XIX – начало XX века являлись файлы в формате Shapefile, публикуемые проек-
том Thinkquest [28]. 

На основе собранных данных с использованием библиотеки GeoPandas [29] состав-
лена реляционная база данных, включающая табличное представление путешествий 
трёх композиторов в период с 1870 по 1920 год, а также геоинформационные данные, 
описывающие границы стран мира на рассматриваемый период и координаты миро-
вых городов. Фрагмент собранной таблицы для Камиля Сен-Санса приведён в табли-
це 1. Полный объём таблицы составляет 345 строк и занимает 6 страниц. Очевидно, что 
анализ маршрутов путешествий композиторов по данным, представленным в таблич-
ной форме, представляется затруднительным. Это обуславливает необходимость при-



менения методов визуализации для рассмотрения имеющихся данных в новых ракур-
сах. 

  
Таблица 1. Фрагмент таблицы, описывающей путешетвия Шарля Камиля Сен-Санса. 

№ Год Страна Город 

0 1870 Германия Веймар 

1 1870 Франция Париж 

2 1871 Великобритания Лондон 

3 1871 Франция Париж 

4 1872 Франция Париж 

5 1873 Франция Париж 

6 1873 Французский Алжир 
Пуант- Сент-Эжен (около Ал-

жира) 

7 1874 Франция Париж 

8 1875 Франция Париж 

9 1875 Российская Империя Санкт-Петербург 

10 1875 Российская Империя Москва 

11 1876 Франция Париж 

12 1876 Франция Лион 

13 1876 Австрия Вена 

14 1876 Франция Париж 

15 1876 Великобритания Лондон 

16 1876 Франция Дьеп 

17 1876 Германия Байройт 

18 1877 Франция Париж 

19 1877 Бельгия Антверпен 

20 1877 Англия Лондон 

21 1877 Германия Лейпциг 

22 1877 Германия Веймар 

23 1878 Бельгия Брюссель 
24 1878 Франция Париж 

25 1878 Бельгия Брюссель 

26 1878 Швейцария Берн 

27 1878 Бельгия Брюссель 

28 1878 Бельгия Льеж 

 3.2 Построение фоновых картограмм 
Визуализация географических статистических данных с использованием тепловых 

карт и графов путешествий производится на основе архивных концертных программ и 
эпистолярных источников. Для построения фоновых картограмм использованы биб-
лиотеки GeoPandas [29] и Geoplot [30]. Целью построения фоновых картограмм явля-
лась визуализация двух показателей: частоты посещения композитором различных 
стран и частоты посещения городов. Для получения данных статистических показате-
лей были произведены два запроса к созданной базе данных, предоставившие записи 
сгруппированные, по странам и городам соответственно. На основе сформированных 
запросов были построены фоновые картограммы в проекции Меркатора. Примеры по-
лученных картограмм для истории путешествий Шарля Камиля Сен-Санса показаны 
на рисунке 1. Цветовая шкала от синего к жёлтому передаёт количество посещений 
страны, а размер маркера – количество посещений города. Фоновые картограммы, 



отображающие путешествия Жюля Массне и Петра Ильича Чайковского приведены на 
рисунке 2. 

  

 

 
Рисунок 1: Количество визитов Камиля Сен-Санса в различные страны за период с 

1870 по 1920 год. Путешествия по миру (слева), путешествия по территории Европы, 
Африки и стран Ближнего востока (справа). Цветовая шкала от синего к жёлтому пере-
даёт количество посещений страны, а размер маркера – количество посещений города. 

 



 
Рисунок 2: Количество визитов Жюля Массне (слева) и Петра Ильича Чайковского 

(справа) в европейские страны за период с 1870 по 1920 год. 
  
Для визуализации взаимосвязи между числом визитов композитора в город и чис-

лом постановок его произведений в данном географическом регионе возможно совме-
стить два вида визуализации: отображение интенсивности показателя с помощью фо-
новой картограммы и на основе размера маркера. Для формирования областей куль-
турного влияния различных городов произведено разбиение территории стран на ос-
нове диаграммы Вороного. Данное представление позволило показать на одной карто-
грамме одновременно два исследуемых показателя и наглядно представить рассматри-
ваемую взаимосвязь. Полученные фоновые картограммы для Камиля Сен-Санса и 
Жюля Массне приведены на рисунке 3. 

  

 
Рисунок 3: Взаимосвязь между числом визитов в город и числом постановок про-

изведений для Камиля Сен-Санса (слева) и Жюля Массне (справа). Цветовая шкала от 
белого к синему передаёт число постановок, а размер маркера – количество посещений 

города. 
  



Фоновая картограмма, отображающая посещения различных городов Петром Ильи-
чом Чайковским и число постановок его произведений в данных городах, приведена на 
рисунке 4. 

  

 
Рисунок 4: Взаимосвязь между числом визитов в город и числом постановок про-

изведений Петра Ильича Чайковского. 
  

3.3 Разработка архитектуры нейронной сети 
Целью исследования является выявление корреляции между визитами композитора 

и частотой постановок его произведения в заданном географическом регионе. Анализ 
собранной обучающей выборки с использованием методов математической статистики 
показал, что в явном виде корреляция между числом визитов и числом постановок вы-
ражена достаточно слабо (таблица 1). С другой стороны, отдельные факты указывали 
на то, что в городах, где бывал композитор вероятность постановки выше, чем в горо-
дах, лежавших в стороне от его концертных маршрутов. Например, в 2014 году в Театре 
Империя в Буэнос-Айресе была осуществлена постановка оперы «Жёлтая принцесса» 
Камиля Сен-Санса. Композитор посетил этот город дважды в 1904 и в 1916 годах. 

Была выдвинута гипотеза, согласно которой на частоту постановок произведения 
влияет не только общее число визитов, но и последовательность интервалов между 
данными визитами. Мощным инструментов исследования последовательностей дан-
ных в последнее время стали рекуррентные нейронные сети с долгой краткосрочной 
памятью (LSTM). Данный вид нейростей успешно применяется в задачах автоматиче-
ского машинного перевода, анализа видеопоследовательностей и подобных задачах. 
Для обучения сети сформирована обширная обучающая выборка, включающая более 
300 концертных турне выбранных композиторов и более тысячи оперных постановок 
за рассматриваемый исторический период. Структурная схема нейронной сети с долгой 
краткосрочной памятью приведена на рисунке 5.  



 
Рисунок 5: Структурная схема реализованной LSTM-сети. Чёрными квадратами 

обозначена задержка на один шаг работы сети. 
  
В основе архитектуры сети лежит так называемая LSTM-ячейка, которая включает 

внутреннюю замкнутую обратную связь, в дополнение к внешним обратным связям 
рекуррентной сети. Каждая ячейка использует одинаковый набор входов и выходов, а 
также включает дополнительные параметры и вентили, которые управляют распро-
странением информационного потока. Наиболее важным параметром является состо-

яние ячейки , которое охвачено замкнутой обратной связью. Данная обратная связь 

управляется вентилем забывания , где – t это шаг работы сети, а i – индекс ячейки. 
Вентиль забывания можно рассматривать, как весовой коэффициент состояния ячей-
ки, который может принимать значение между 0 и 1, и на выходе имеет сигмоидаль-
ную нелинейность [2] 

,         (1) 

где – текущее значение входного вектора,  – текущее значение вектора скрытой 

переменной, содержащей значений выхода всех LSTM-ячеек, – весовые коэф-
фициенты сдвига, входа и коэффициент рекуррентной обратной связи для вентиля за-
бывания, соотвественно. 

На вход разработанной модели поступает вектор, включающий даты посещений 
композитором какого-либо города. На выходе сеть должна сформировать скалярное 
значение, соответствующее нормированной частоте постановок произведений компо-
зитора в данном городе. Разработанная архитектура была реализована в виде сценария 
на языке Python с использованием библиотеки машинного обучения PyTorch [31]. 

4. Обучение сети и анализ результатов 
На основе собранных данных и их визуализации в виде фоновых картограмм произ-

ведён анализ влияния концертной деятельности композитора на развитие культурных 
связей. Для оценки верности прогнозов, формируемых разработанной архитектурой 
нейронной сети, произведено обучение сети с использованием обучающей выборки, 
сформированной из собранной базы данных. В данном разделе рассматривается обу-
чение сети и анализ полученных фоновых картограмм. 



4.1 Обучение сети 

Обучение реализованная архитектуры сети производилось с использованием биб-
лиотеки машинного обучения PyTorch [31]. Для обучения сети собранные данные были 
распределены в независимые тестовую и обучающую выборки. Объём обучающей вы-
борки составил 234 последовательности для 21 города. Тестовая выборка включает 12 
последовательностей для 5 городов. Обучение сети производилось в течение тысячи 
эпох. 

4.2 Анализ результатов 
На основе собранных данных произведена визуализация 7 фоновых картограмм, по-

казывающих частоту выступлений каждого композитора в различных географических 
регионах. Фоновые картограммы позволяют взглянуть на историю путешествий и кон-
цертной деятельности композитора с новой точки зрения. Представление регионов, 
постоянно посещаемых композитором в виде географической карты, позволяет, с од-
ной стороны, увидеть очаги влияния культуры экзотических стран на творчество ком-
позитора, а, с другой стороны, проследить основные маршруты его концертной дея-
тельности. Ярким примером является путешествия Камиля Сен-Санса в Алжир, являв-
шийся в конце XIX века французской колонией. Фоновая картограмма наглядно пока-
зывает, что наиболее часто посещаемыми Сен-Сансом странами являлись родная 
Франция, Великобритания и Алжир. Влияние музыкальной культуры Алжира просле-
живается в творчестве композитора, который внёс значительный вклад в развитие та-
кого музыкального направления, ориентализм. 

Значительная интенсивность территории России на фоновой картограмме обуслов-
лена посещениями Камилем Сен-Сансом Санкт-Петербурга и Москвы в 1875 и в 1887 
годах. Двойной визит композитора внёс значительный вклад в развитие диалога рус-
ской и французской оперы. Партитура оперы Сен-Санса «Самсон и Далила» издаётся в 
Санкт-Петербурге в 1893 г. За этим последовали премьеры оперы в Москве и Санкт-
Петербурге. Таким образом, анализ полученных тепловых карт подтвердил рассматри-
ваемую гипотезу о стимулировании интереса к произведениям композитора после его 
концертных турне. 

Обучение рекуррентной нейронной сети на собранной обучающей выборке показало 
хорошую сходимость выбранной модели. Тестирование на независимой части выборки 
подтвердило верное предсказание частоты появлений произведений композитора в 
репертуаре национальных оперных театров. Результаты тестирования приведены в 
таблице 1. 

Таблица 2. Результаты тестирования нейронной сети. 

Композитор Город Число  
посещений 

Предсказанное 
число 

постановок 

Истинное 
число  

постановок 

Камиль Сен-
Санс 

Лондон 23 48 59 

Москва 2 21 32 

Брюссель 10 79 67 

Буэнос-Айрес 2 5 8 

Жюль Массне Лондон 1 6 12 

Монте-Карло 5 11 23 

Брюссель 1 9 18 

Рим 3 19 17 

Пётр Ильич 
Чайковский 

Париж 24 76 85 

Лондон 4 91 78 

Милан 3 50 42 

Мюнхен 3 78 61 



5. Выводы 
Рассмотрены возможности визуализации и машинного обучения для анализа и 

представления данных, характеризующих «диалог культур» России и Франции на ру-
беже XIX–XX веков. 

Собраны и систематизированы архивные документы, относящиеся к культурному 
диалогу России и Франции в жанре оперного театра на рубеже XIX – XX веков. Систе-
матизированные материалы собраны в базу данных, позволяющую составить развёр-
нутую картину межкультурного общения в области оперного искусства России и Фран-
ции, проводить анализ развития и взаимного влияний оперного искусства двух стран. 

Предложены формы визуализации собранного материала, позволяющие составить 
целостную картину межкультурного общения. Разработаны средства отображения 
концертных турне композиторов и постановок их произведений, позволяющие нагляд-
но представить взаимовлияние и проанализировать параллели и различия в творче-
ских процессах русской и французской опер. Предложена методика визуального ана-
лиза взаимовлияния музыкальных направлений и их зависимость от насыщенности 
личных встреч и выступлений.  

Выполненный визуальный анализ позволил более ясно и полно выявить объектив-
ные закономерности в процессах межкультурного обмена. 

Произведённая визуализация архивных данных подтверждает феномен влияния 
международных турне композитора на развитие интереса к его произведениям. Полу-
ченная математическая модель на основе рекуррентной нейронной сети с долгой крат-
косрочной связью может быть использованы для прогнозирования развития реперту-
арных планов во времени. 
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Abstract 
The conception of the “culture dialog” is crucial for a perception of foreign culture and 

creation of analytic models of the mutual influence of music schools of different countries. 
Operas reflect historical processes that occur in the social, political and cultural life of a coun-
try. Traditional approaches to research in the field of creative development and mutual influ-
ences of compositors in different countries include systematization and generation of catalogs 
and chronographs that include information about different aspects of compositor’s creative 
activity. Most of such information is available as descriptions, chronological lists and data ta-
bles. Such data representation is not suitable for the holistic perception of the “culture dialog” 
phenomenon. This paper is focused on the different methods for the visualization of music 
history data based on scientific visualization and machine learning. The proposed methods 
improve the perception of a holistic perspective on the “culture dialog” phenomenon and can 
help to find hidden dependencies and trends.  

  
Keywords: visualization, machine learning methods, visual analytics, cultural relations, 

opera theatre, Russia-France culture dialog.  
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