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Аннотация. В статье приводятся результаты исследования факторов управления вниманием 

пользователей и улучшения восприятия зрительной информации на высоконагруженных образовательных 

порталах. Дизайн информационных веб-сайтов оказывает значительное влияние на эффективность 

передачи информации в рамках перегруженности контентом. Результаты, полученные в ходе 

предварительного эксперимента, послужили основой для изменения стимульного материала с целью 

выявления статистических закономерностей. Эксперимент проводился при помощи технологии 

айтрекинга, включал в себя 16 стимулов и 6 поставленных задач. В ходе обработки полученных данных 

посредством дисперсионного анализа было выявлено влияние совокупности цветового решения и 

выделения текста фоном на скорость восприятия контента, которая, в свою очередь, была принята в 

качестве критерия оценки эффективности человеко-компьютерного взаимодействия и интерпретации 

данных. Приведенное исследование может быть основой для проведения дальнейших экспериментов и 

разработки рекомендаций по проектированию эффективных информационных веб-ресурсов. 
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Введение. При проектировании эффективных информационных веб-ресурсов особую 

роль играет понимание процессов обработки зрительной информации и, как следствие, 

факторов, влияющих на удобство пользования интерфейсом [1].  

В ходе исследования изучаются особенности восприятия контента на информационном 

сайте, который содержит полезную информацию для пользователей в определенной сфере 

интересов [2]. В данном случае речь идет об исследовании восприятия образовательного 

цифрового ресурса по физике для студентов. 

На информационно перегруженных сайтах отмечаются затрудненные поиск 

информации и обработка считываемых пользователем данных [3]. Подход к представлению 

контента в цифровом пространстве требует учета особенностей восприятия информации 

пользователями [4] и умения управлять материальностью текста [5]. Под восприятием 

понимается комплексная деятельность от момента получения зрительной информации и до ее 

осмысления в результате интерпретации [6, 7]. При этом «исполнительный орган» восприятия 

и процесс формирования перцептивного образа остаются неизвестными [8].  

Одним из методов анализа юзабилити интерфейса и оценки эффективности человеко-

компьютерного взаимодействия является технология отслеживания глаз [9-11]. Система 

айтрекинга позволяет фиксировать окуломоторную активность. Процесс зрительного 

восприятия происходит за счет совокупности фиксаций и саккад. Фиксации представляют 

собой периоды, когда взгляд сфокусирован на определенной области, а саккады – это быстрые 

перемещения взгляда между областями. Предполагается, что прием зрительной информации 
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происходит во время фиксации [12]. Регистрация движения зрачков пользователей 

осуществляется за счет того, что прибор излучает инфракрасный свет, который, попадая на 

глаз, отражается от роговицы и зрачка. Роговица воспринимается, как светлое пятно, а зрачок 

распознается, как темное. Отраженный свет попадает на камеру айтрекера. Линзы камеры 

фокусируют отраженный свет, формируя изображение глаза. За счет математических 

алгоритмов определяется положение глаза и взгляд пользователя на мониторе компьютера 

[13]. 

Результаты экспериментов, проведенных на базе Санкт-Петербургского 

политехнического университета Петра Великого [14, 15], выдвигают новые методики в 

области веб-проектирования. На основе экспериментов, проведенных c применением 

технологии айтрекинга, предложена информационная модель восприятия информации [16]. 

Целью данного исследования является определение особенностей восприятия данных 

пользователями на веб-ресурсах с их последующей интерпретацией в информацию на основе 

применения технологии айтрекинга. Эксперимент проводится в специализированном 

программно-аппаратном комплексе айтрекинга SMI Red 250. 

Шаблон рассматривания веб-сайта зависит от решаемой пользователем задачи [17] 

(шаблон рассматривания – набор параметрических данных, снимаемых в ходе эксперимента с 

айтрекинговой установки). Критерием для оценки эффективности взаимодействия 

пользователя с веб-ресурсом является время считывания контента [18]. 

1. Постановка эксперимента. В исследовании рассматриваются влияние цветового 

решения, композиционного решения и выделения блоков контента на восприятие зрительной 

информации пользователями на образовательном веб-ресурсе по физике (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема эксперимента по исследованию восприятия 

 зрительной информации на веб-ресурсе 

 Испытуемым предлагается рассмотрение стимульного материала в цветовых 

сочетаниях, соответствующих двум цветным каналам (красно-зеленое и желто-синее 

цветовые решения) и одному черно-белому каналу (бело-черное и черно-белое цветовые 

решения). Данный выбор обусловлен бинарной моделью Юрьева [19] и направлен на изучение 

механизмов восприятия цвета с целью выявления принципов эффективной организации 

зрительной информации в цифровой среде. Вторым рассматриваемым фактором является 

композиционное отображение информации списком или сеткой с сохранением плотности 

представления контента. Выбранные виды визуального ритма представляют собой паттерны 

организации информации на веб-ресурсе в случае решения задачи поиска конкретного 

элемента пользователем [20]. Помимо этого, методика эксперимента включает в себя 

исследование влияния фактора выделения текста фоном. 

Ранее был проведен предварительный эксперимент [21], в ходе которого не удалось 

выявить некоторые закономерности восприятия контента, что, в первую очередь, связано с 
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особенностями разработки стимульного материала. Изменение стимулов, в частности, 

сокращение и структуризация информации для упрощения решения пользователями 

поставленных задач, позволило выявить статистические закономерности восприятия 

зрительной информации. Всего респондентам были предложены 16 стимулов, в которых 

менялись рассматриваемые факторы, а текстовая информация перемешивалась во избежание 

контекстуального ожидания [22]. Семантическая сложность текста снижена [23], чтобы 

респонденты независимо от направления образования могли справиться с поставленной 

задачей. Разработанный стимульный материал приведен на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Стимульный материал 

Перед испытуемыми была поставлена задача: необходимо найти главу из учебника по 

физике, которая указана на экране, и соответствующую ей новость, и нажать на нее мышкой 

(рис. 3). 

 
Рис. 3. Пример постановки задачи для испытуемых 
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2. Анализ полученных данных. В приведенном исследовании приняли участие 30 

испытуемых в возрасте от 18 до 23 лет, которые являются студентами Санкт-Петербургского 

политехнического университета Петра Великого. Все испытуемые были отобраны среди 

студентов как технических, так и гуманитарных институтов. Количество участников 

эксперимента является достаточным для получения достоверных данных [13]. Было собрано 

фиксаций – 5790 и саккад – 5515. 

В результате статистической обработки результатов эксперимента посредством 

дисперсионного анализа [24] были выявлены некоторые закономерности. Уровень значимости 

p-value=0,05 принят как достаточный для выдвижения гипотезы. Результаты вычисления 

значений p-value и функции Фишера F при проведении дисперсионного анализа 

экспериментальных данных с помощью процедуры ANOVA приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Вычисленные значения p-value и функции Фишера F 

Фактор p-value F 

Для параметра «Количество фиксаций» 

Композиция 0,214 1,547 

Цвет 0,058 2,506 

Фоновое выделение 0,009 6,832 

Цвет*фоновое выделение ≤0,001 11,989 

Для параметра «Количество саккад» 

Композиция 0,353 0,863 

Цвет 0,051 2,615 

Фоновое выделение 0,010 6,698 

Цвет*фоновое выделение ≤0,001 12,470 

Для параметра «Общая длительность рассматривания» 

Композиция 0,481 0,498 

Цвет 0,340 1,120 

Фоновое выделение 0,025 5,057 

Цвет*фоновое выделение ≤0,001 5,736 

Представленные значения p-value свидетельствуют о статистической зависимости 

параметров шаблона рассматривания стимульного материала от фактора «фоновое 

выделение» и совокупного влияния факторов «цветового решения» и «фонового выделения» 

(табл. 1). Примечательно, что фактор цветового решения оказывает влияние на восприятие 

информации только при наличии фона. 

На рисунке 4 приведена зависимость общей длительности времени рассматривания 

стимульного материала в зависимости от выбранных факторов: цвета, композиции, выделения 

контента. Из представленного графика следует, что наличие или отсутствие фонового 

выделения контента оказывает влияние на скорость восприятия стимулов испытуемыми при 

определенных цветовых решениях. В случае расположения контента списком при черно-

белом варианте наличие фонового выделения улучшает восприятие информации, как 

следствие, поставленная задача в среднем решается быстрее на 700 мс. При композиционном 

решении в виде сетки наличие фонового выделения оказывает влияние на скорость восприятия 

при черно-белом, красно-зеленом и желто-синем цветовых решениях. Следует отметить, что 

при желто-синем цветовом решении наличие фонового выделения ухудшает восприятие 

контента. 
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Рис. 4. График распределения значений общей длительности времени рассматривания 

стимула в зависимости от цвета, композиции и выделения текста 

На рисунке 5 путь взора, который может свидетельствовать о когнитивной нагрузке при 

взаимодействии пользователя с интерфейсом, подтверждает наличие зависимости фактора 

фона от цветового решения. При представлении контента списком нельзя четко сказать о 

возможной зависимости скорости решения задачи пользователем от фонового выделения при 

рассмотренных цветовых решениях. При отображении информации в виде сетки зависимость 

выделения фоном контента наблюдается при черно-белом, красно-зеленом и желто-синем 

цветовых решениях. Последняя цветовая пара (желто-синяя) указывает на меньший путь взора 

при отсутствии фонового выделения. 

 
Рис. 5. График распределения значений пути взора в зависимости от цвета, композиции и 

выделения текста 
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Рисунок 6 свидетельствует о том, что при наличии фонового выделения контента, 

независимо от композиционного решения, черно-белому и красно-зеленому цветовым 

решениям соответствует меньшее количество саккад. При сине-желтом цветовом решении 

количество саккад в случае применения композиции «сетка» меньше, когда фоновое 

выделение контента отсутствует. 

 
Рис. 6. График распределения значений количества саккад в зависимости от цвета, 

композиции и выделения текста 

При проведении количественного анализа результатов эксперимента был выявлен ряд 

закономерностей. Рассмотрены следующие параметры движения глаз: длительность 

рассматривания стимула, путь взора, количество саккад. Время взаимодействия со 

стимульным материалом позволяет оценить скорость решения поставленной задачи. Путь 

взора показывает, как пользователь взаимодействует с интерфейсом, изучает представленную 

информацию. Количество саккад отображает процесс сравнения информации испытуемыми 

при решении задачи. 

Выводы. В ходе эксперимента были сделаны следующие выводы: 

1. Фактор выделения оказывает наибольшее влияние на скорость решения поставленной 

задачи испытуемыми по сравнению с другими составляющими модели эксперимента по 

исследованию восприятия информации (рисунок 1). 

2. При исследовании факторов фонового выделения и цвета в совокупности наблюдается 

влияние цветового решения на восприятие информации пользователем. При этом не было 

выявлено влияния цвета отдельно от фона на восприятие контента на веб-ресурсе, чтобы 

сделать вывод о наличии закономерностей скорости восприятия требуемой информации 

испытуемыми только от цветового решения. 

3. Представленные данные свидетельствуют о том, что не было выявлено влияния 

фактора композиционного решения на восприятие контента при решении поставленной 

задачи в рассматриваемой среде, а потому он может быть исключен из дальнейшего изучения. 

4. Полученные результаты требуют проведения дальнейших исследований сочетания 

факторов фонового выделения и цветового решения. 
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Abstract. This article presents the results of a study of the factors of managing user attention and improving the 

perception of visual information on highly loaded educational portals. The design of information websites has a 

significant impact on the efficiency of information transmission within the framework of content overload. The 

results served as the basis for changing the stimulus material in order to identify statistical patterns. The experiment 

was conducted using eye tracking technology and included 16 stimuli and 6 tasks. As a result of the analysis of 

variance, the influence of the combination of color scheme and background text selection on the speed of content 

perception was revealed. The speed of perception is a criterion for evaluating the effectiveness of human-computer 

interaction and data interpretation. The above research can be the basis for further experiments and the 

development of recommendations for the design of effective information web resources. 
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