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На основе анализа полученных результатов была предложена гипотеза о взаимосвязи между выяв-
ленной структурой документа и вероятностью правильного решения задачи о сортировке докумен-
та. Согласно предложенной гипотезе, чем меньше времени испытуемый затрачивал на представ-
ление и визуализацию структуры документа и чем оптимальнее выявленная структура документа, 
тем выше вероятность правильного ответа.
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Введение

В течение 2012–2014 гг. дизайн пользовательских интерфейсов (ПИ) для операционных систем 
(ОС) настольных компьютеров и мобильных устройств, приложений для них, а также вебсайтов 
претерпел кардинальные изменения, связанные с появлением так называемого плоского стиля 
дизайна. Плоский дизайн впервые был реализован в мобильной ОС Windows Phone 7 компании 
Microsoft, вышедшей в 2010 г., но по-настоящему привлек к себе внимание два года спустя с появ-
лением ОС Windows 8 для персональных компьютеров. Новый подход к дизайну ПИ был с энтузи-
азмом встречен дизайнерским сообществом, а также заметной частью пользователей и вследст-
вие этого был в скором времени реализован в ОС и программных продуктах двух других ведущих 
производителей программного обеспечения – Apple и Google.

В качестве источников создания этого нового визуального стиля дизайна ПИ компания Mic-
rosoft назвала работы Швейцарской школы дизайна плаката и книжного оформления 50-х годов 
XX в. и современные навигационные средства для пассажиров, размещаемые в транспортных уз-
лах (например, указатели, табло, расписания и схемы движения в аэропортах, на железнодорож-
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ных вокзалах и в метро). Среди других первоисточников упоминались архитектурное направление 
«Баухаус», существовавшее в 1920–1930-х годах, а также вступительные заставки и титры к филь-
мам Альфреда Хичкока 1950–1960-х годов, выполненные графическим дизайнером Солом Бассом. 
Следует отметить, что все названные «первоосновы» плоского дизайна относятся к неинтерактив-
ному миру. Поэтому их воплощение в принципиально иной, интерактивной среде ПИ должно бы-
ло бы заставить дизайнеров задуматься об адекватности такого переноса.

Плоский дизайн базируется на ряде принципов:

 a) экран компьютера представляет собой самодостаточную двумерную цифровую среду, в кото-
рой нет места никаким элементам, напоминающим трехмерные объекты реального мира [7];

 b) современные пользователи компьютеров и мобильных устройств кардинально изменились, 
по сравнению с предшествующим поколением, достигли своеобразной «цифровой зрелости» 
и уже не нуждаются в таких визуально представленных элементах интерфейса, которые яв-
лялись бы отображением реально существующих объектов. Для подтверждения этого тезиса 
часто привлекается метафора о «коренных жителях цифрового мира» (digital natives), предло-
женная писателем и популяризатором технологий обучения Марком Пренски в начале 2000-х 
годов [39; 40], которая, однако, в дальнейшем не получила эмпирического обоснования [17];

 c) постоянное упрощение визуального облика элементов ПИ – например, использование аб-
страктных графических фигур, таких как прямоугольники, круги, шестиугольники; залив-
ка площадей чистыми цветами; отсутствие теней, фактур и цветовых градиентов; усиленное 
использование пиктограмм, преимущественно монохромных, и др. [38];

 d) подчеркивание исключительной важности текста и шрифта, которые считаются главными 
средствами «визуальной экспрессии» [38]. Это стало толчком для появления огромного чис-
ла новых шрифтов, разработанных специально для плоского дизайна, а также необычных ва-
риаций начертания ранее существовавших шрифтов: узких и ультраузких, тонких и ультра-
тонких;

 e) низкая, а порой экстраординарно низкая экранная плотность информации [30].

Доминированию плоского дизайна ПИ в современной практике, помимо очевидного влияния 
фактора моды [35], способствуют и веские организационные причины. Так, в отличие от дизайна 
вебсайтов, когда дизайнеры свободны в выборе визуального стиля интерфейса, при разработке 
приложений для настольных компьютеров и мобильных устройств такого выбора у них нет. Это 
связано с тем, что в настоящее время дистрибуция программных приложений практически все-
гда осуществляется через онлайн-магазины разработчиков операционных систем (Windows Mar-
ketplace, App Store, Google Play и т. п.). Для того, чтобы попасть на «витрину» такого магазина, все 
приложения обязательно должны пройти сертификацию, включающую проверку соответствия 
требованиям руководств по дизайну ПИ для соответствующих ОС, которые сейчас всегда пред-
писывают плоский дизайн.

Можно сказать, что массовое внедрение плоского дизайна ПИ различными компаниями-раз-
работчиками осуществлялось скорее под давлением решений топ-менеджмента компаний Micro-
soft, Apple и Google, которые делали ставку на «инновационный» графический дизайн. При этом 
эргономичность данного стиля дизайна не была сколь-нибудь серьезно эмпирически обоснована. 
Систематического тестирования таких интерфейсов с участием разных категорий пользователей 
либо вообще не проводилось, либо полученные результаты сознательно не принимались в расчет 
руководством компаний (такую точку зрения высказал ветеран дизайна ПИ в Apple Брюс Тогна-
ззини: см. [21]).

Как следствие этого, оптимальность плоского дизайна была подвергнута серьезной критике 
со стороны юзабилити-экспертов [8; 9; 15; 16; 25; 30; 31; 34; 48]. Их принципиальные замечания 
сводились к ряду очевидных для специалистов по «человеческому фактору» моментов:

 • игнорирование плоским дизайном принципиально «трехмерной» природы человеческого 
восприятия, чрезвычайно чувствительного к визуальным подсказкам, которые связывают 
интерфейс с реальным миром;

 • отсутствие признаков возможности манипуляций интерактивными объектами интерфейса 
(affordances), которое приводит к тому, что пользователь регулярно ошибочно воспринимает 
интерактивные элементы как неинтерактивные (и наоборот);

 • плоские интерфейсы постоянно заставляют пользователя задумываться в процессе работы 
о том, о чем ему задумываться не нужно, что нарушает фундаментальный принцип дизайна 
ПИ, отчетливо сформулированный Стивом Кругом: «Не заставляйте пользователя думать!»;
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 • избавление ПИ от метафор реального мира на практике выливается в острую борьбу дизай-
неров плоских интерфейсов со всеми атрибутами традиционного стиля, плодотворно разви-
вавшегося до появления плоскостного тренда и доказавшего свою эффективность;

 • плоский дизайн стал предметом своеобразного профессионального соревнования дизайнеров 
нового поколения, отражающим особенности их доминирующей установки: «Графичес кий 
дизайн, выполненный графическими дизайнерами для графических дизайнеров» [8], в ре-
зультате которого проигравшим оказывается пользователь.

Тем не менее, с точки зрения приверженцев плоского дизайна, он характеризуется как новая «эра», 
«мегатренд», «современная волна цифрового модернизма» или, в более развернутом виде, – как «ре-
волюция, которая объединит цифровой мир под единой властью, и все, что ей эстетически про-
тиворечит, будет оцениваться в качестве курьеза» [23; 26; 46]. К началу 2014 г. ситуация внешне 
выглядела как полная победа установки на разработку плоского дизайна. Операционные систе-
мы всех трех ведущих производителей (Microsoft, Apple, Google), все вновь создаваемые и обнов-
ленные версии уже существовавших вебсайтов, а также мобильные приложения (включая даже 
некоторые компьютерные игры) воплощали плоский стиль, а критика экспертов в области чело-
веко-компьютерного взаимодействия и юзабилити-инженерии полностью игнорировалась инду-
стрией программного обеспечения.

Однако именно в этом году стали появляться и опубликованные результаты специальных ис-
следований, направленных на оценку эффективности использования плоского дизайна. Публи-
кация этих работ несколько отставала от реалий «сегодняшнего дня» – прежде всего из-за того, 
что выполнению научных работ присущи более низкие темпы, чем те, в которых функционирует 
бизнес. Для проведения экспериментальных исследований, обработки результатов и подготовки 
материалов, для выхода их в свет в виде статей в научных журналах и трудах конференций потре-
бовалось значительное время. Таких публикаций пока немного, но их число, по-видимому, замет-
но возрастет в ближайшие годы.

Обзор эмпирических исследований плоского дизайна

Ниже мы приведем краткий обзор наиболее известных из опубликованных в настоящее время эм-
пирических исследований, в которых затрагиваются, как правило, три основных вопроса:

 1) количественное сравнение успешности работы пользователей с интерфейсами, выполненны-
ми в традиционном и плоском стиле;

 2) количественное сравнение эмоционального восприятия и предпочтений пользователей в от-
ношении реалистичных и плоских пиктограмм;

 3) проверка утверждения о том, что «люди привыкнут», которое выдвигается дизайнерами 
плоских интерфейсов в противовес критике со стороны юзабилити-экспертов, утверждаю-
щих, что к плоскому дизайну привыкнуть невозможно, ибо он нарушает базовые принципы 
построения ПИ.

В исследовании группы эргономистов из университета Регенсбурга, ФРГ [43] была выполнена работа 
по оценке эффективности работы пользователей с ОС Windows 8 (плоский интерфейс) в сопостав-
лении с предшествующей версией – Windows 7 (традиционный интерфейс). Авторами проведено 
сравнительное юзабилити-тестирование двух названных ОС, в котором измерялись классические 
показатели юзабилити: результативность, продуктивность и удовлетворенность пользователя. 
В тестировании приняли участие 24 чел., составившие три группы: с опытом работы в Windows 7, 
но без опыта работы в Windows 8 (10 чел.); с опытом работы в Windows 8 (10 чел.); пользователи 
ОС Linux без опыта работы с операционными системами Windows (4 чел.). Все участники экспе-
римента выполняли 6 типовых заданий на обеих ОС: просмотр электронной почты в браузере, 
редактирование текста, размещение файлов по папкам, изменение параметров по умолчанию, 
инсталляция новой программы, выключение компьютера. Результаты тестирования показали су-
щественно меньшую результативность работы пользователей с Windows 8, по сравнению с Win-
dows 7. При этом регулярные пользователи Windows 8 испытывали больше затруднений при ра-
боте со знакомой им ОС, чем регулярные пользователи Windows 7 в тех же условиях. Что касается 
показателей продуктивности, то по всей выборке участников тестирования и среднее время вы-
полнения, и среднее количество кликов мышью при выполнении каждого из заданий были выше 
при работе в Windows 8, чем для Windows 7, что говорит о замедлении скорости при работе в плос-
ком дизайне (данные различия, однако, не были статистически значимы). При этом регулярные 
пользователи Windows 8 выполняли задания в Windows 8 значительно быстрее, чем пользовате-
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ли без опыта работы с этой ОС. Этот результат говорит о том, что к Windows 8 можно привыкнуть 
и работать с этой ОС достаточно быстро. Для оценки удовлетворенность пользователей использо-
вался опросник AttrakDiff2, предназначенный для измерения привлекательности интерактивных 
продуктов по двум шкалам качества: прагматического (ориентация на достижение практических 
целей) и гедонистического (получение позитивных эмоций при работе). У всех участников тестиро-
вания при работе с Windows 7 был получен высокий показатель прагматического качества и сред-
ний уровень гедонистического качества. Эти же показатели для Windows 8 оказались в среднем 
диапазоне по обеим шкалам, но при этом показатель гедонистического качества был несколько 
выше, а показатель прагматического качества ниже, чем у Windows 7. Важно отметить, что у поль-
зователей Linux все оценки юзабилити Windows 8 оказались особенно низкими, по сравнению 
с Windows 7. Обобщая результаты тестирования, авторы пришли к выводу, что Windows 7 превос-
ходит Windows 8 по каждому из трех основных критериев юзабилити: результативности, продук-
тивности и удовлетворенности. Вместе с тем они указали на возможности успешного освоения ин-
терфейса Windows 8, что в некоторых случаях проявилось непосредственно в ходе тестирования.

В другом исследовании, проведенном голландской компанией Usabilla [19], приняли участие 
100 веб-профессионалов (графические дизайнеры, вебдизайнеры, дизайнеры взаимодействия, мар-
кетологи, веб-разработчики, интернет-аналитики и информационные архитекторы), более поло-
вины из которых охарактеризовали себя как экспертов по плоскому дизайну или хорошо знакомых 
с этим стилем. Участники исследования выполняли ряд заданий. В частности, они должны были 
назвать преимущества и недостатки плоского дизайна. Согласно полученным данным, к числу ос-
новных достоинств плоского стиля в ПИ были отнесены: ясность и простота использования веб-
сайтов, современный внешний вид, эффективная реализация респонсивного вебдизайна (одного 
из технических аспектов разработки вебсайтов) и быстрая загрузка вебстраниц. Среди главных 
недостатков были названы: отличия от того, к чему привыкли пользователи, сложность качествен-
ного исполнения дизайна, трудности при различении интерактивных и неинтерактивных объек-
тов (неясно, что кликабельно, а что нет), «скучный» внешний вид и недостаток индивидуальности. 
Еще одним заданием, которое выполняли участники исследования, было прокликивание всех ин-
терактивных, по мнению пользователя, объектов на четырех сайтах, выполненных в плоском ди-
зайне. Количество допущенных ошибок типа «ложная тревога» (испытуемый ошибочно иденти-
фицировал некликабельный объект как интерактивный) варьировало для разных сайтов от 16 % 
до 38 % (в среднем – 29 %). К сожалению, в данном исследовании не рассчитывался процент оши-
бок типа «пропуск» (объект представляется пользователю некликабельным, но в действительности 
является интерактивным), которые важны для оценки качества вебсайтов, поскольку могут вести 
к прямым коммерческим убыткам (пользователь не выполняет то целевое действие, которое от не-
го ожидает владелец сайта). На основе полученных результатов авторы пришли к выводу о том, 
что, несмотря на кажущиеся ясность и простоту плоского дизайна, достижение приемлемого уров-
ня юзабилити таких вебсайтов является трудной задачей для разработчиков. Об этом же говорят 
и известные юзабилити-эксперты, такие, например, как Тереза Нейл и Люк Вроблевски [29; 49].

В ряде исследований сравнивались пиктограммы приложений для персональных компьютеров 
и мобильных устройств, выполненные в реалистичном и плоском стиле. Обычно при этом оценива-
лись пары пиктограмм для одного и того же приложения (например, Safari, Dropbox) или для ана-
логичных по функциям приложений (например, приложений прогноза погоды).

Так, в работе немецких исследователей [44] был проведен анализ пиктограмм стандартных 
системных приложений операционных систем iOS 6 (реалистичные пиктограммы) и iOS 7 (пик-
тограммы в плоском стиле) методом семиотической экспертизы. Пиктограммы для анализа были 
отобраны на основе результатов ранее проведенного интернет-голосования пользователей в пользу 
нового плоского или традиционного (реалистичного) варианта пиктограмм на сайте «Neuevs Old» 
(www.neuevsold.com), в котором приняли участие более 100 000 чел. Были отобраны четыре пары 
пиктограмм, для которых пользователи предпочли новый вариант, и четыре пары пиктограмм, где 
предпочтение было отдано старому варианту. Сравнительный анализ неудачных трансформаций 
реалистичных пиктограмм в плоские привел исследователей к выводу о том, что все они связаны 
с утерей семантически важных атрибутов в процессе «упрощения» при разработке плоского ди-
зайна. Авторы предостерегают от трактовки полученных ими результатов в пользу применения 
того или иного графического стиля, но подчеркивают, что внедрение плоского дизайна требует 
более тщательной проработки и привлечения особого внимания к семантике используемых объ-
ектов интерфейса со стороны дизайнера.

В аналогичном исследовании тайваньских авторов [18] сравнивалось эстетическое восприя-
тие пользователями пар реалистичных и плоских пиктограмм приложений для настольных ком-
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пьютеров и мобильных устройств. Хотя, согласно исходной гипотезе исследования, плоские пик-
тограммы должны были превзойти реалистичные (по мнению авторов, последние не годятся 
для молодого поколения и уступают плоским вариантам по юзабилити), пользователи проявили 
явное предпочтение реалистичных пиктограмм по отношению к плоским в пропорции 75 % к 25 %. 
Единственным исключением, когда пользователи предпочли плоский вариант пиктограммы реа-
листичному, была пара пиктограмм для музыкального проигрывателя. На плоской пиктограмме 
был изображен нотный знак, а на реалистичной – архаичная аудиокассета (возможно, самые мо-
лодые пользователи даже не поняли, что это такое).

В другом исследовании, проведенном группой китайских авторов [24], также сравнивались 
пары реалистичных и плоских пиктограмм для одних и тех же приложений по пяти шкалам: ин-
дивидуальность (identity), интересность (interesting), своевременность (timeliness), знакомость 
(familiarity) и простота (simplicity). Плоские варианты дали более высокие показатели по шкалам 
своевременности и простоты, однако уступили реалистичным версиям пиктограмм по парамет-
рам индивидуальности, интересности и знакомости. К сожалению, авторы приводят только аб-
солютные значения усредненных оценок по шкалам и не дают сведений о статистической значи-
мости обнаруженных различий.

Как уже упоминалось выше, плоский дизайн принес с собой разнообразие новых шрифтов, 
в частности узкие, тонкие и ультратонкие варианты ранее существовавших гарнитур. Исследо-
ваний эффективности работы пользователей с этими разновидностями шрифтов не проводилось, 
но известен эпизод, когда компания Apple под давлением пользователей-тестировщиков бета-вер-
сии ОС iOS 7 была вынуждена заменить системный шрифт с ультратонкого Helvetica Neue UltraLight 
на шрифт Helvetica Neue нормальной толщины [27].

Единственное существующее на данный момент лонгитюдное исследование традиционных 
и плоских ПИ было проведено учеными из Берлинского университета прикладных наук [33]. В нем 
сравнивалось восприятие пользователями традиционного интерфейса ОС iOS 6 и плоского интер-
фейса ОС iOS 7 сразу после появления последнего в июне 2013 г. и восемь месяцев спустя, в февра-
ле 2014 г. Участниками исследования были студенты университета, которым с помощью проекто-
ра предъявлялись скриншоты интерфейсов и затем предлагалось оценить каждый из них по ряду 
шкал семантического дифференциала: «профессиональный–любительский», «естественный–ис-
кусственный», «серьезный–развлекательный», «взрослый–детский» и др. В результате была обна-
ружена следующая временнáя динамика:

 • если в первом замере по шкале «серьезный–развлекательный» имелось заметное различие 
в восприятии традиционного (оценивался как «серьезный») и плоского (оценивался как «раз-
влекательный») интерфейсов, то в последующем замере интерфейс iOS 6 стал воспринимать-
ся как менее серьезный, а интерфейс iOS 7 – как менее развлекательный;

 • плоский интерфейс iOS 7 с течением времени стал восприниматься как менее «детский», 
в то время как восприятие iOS6 в качестве «взрослого» не изменилось;

 • в оценках по шкале «естественный–искусственный» за прошедшие 8 месяцев по обоим ин-
терфейсам произошел сдвиг в сторону полюса «естественный», но интерфейс iOS 7 в обоих 
замерах оценивался как заметно более «искусственный».

Полученные результаты могут быть проинтерпретированы в пользу возможности адаптации поль-
зователей к плоским интерфейсам. Однако, как отмечают авторы, они изучали только субъектив-
ное восприятие пользователями визуализаций двух разных типов интерфейсов и не затрагивали 
такие важные аспекты, как легкость освоения или удобство использования ПИ.

Организация экспериментального исследования

Как следует из обзора существующих работ, эмпирический анализ преимуществ и недостатков 
плоского дизайна находится пока еще на начальной стадии. Это делает актуальной задачу систе-
матической проработки обозначенной проблемы в рамках специально организованных экспери-
ментальных исследований. Целью реализованного нами пилотажного эксперимента моделирую-
щего типа являлось проведение сравнительной оценки эффективности деятельности пользователя 
при выполнении идентичных заданий в формате традиционного и плоского дизайна ПИ.

Диагностические показатели. Оценка эффективности деятельности пользователя осуществ-
лялась по комплексу критериальных оценок, которые включали как показатели внешней успеш-
ности решения заданий (точность и скорость исполнения), так и характеристики «внутренней 
цены деятельности» со стороны интенсивности когнитивной нагрузки (индикаторы окуломотор-
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ной активности) и степени психофизиологического напряжения (показатели тонуса и дисбалан-
са в работе сердечно-сосудистой системы). Для этого по каждому типу заданий рассчитывались 
следующие группы усредненных показателей:

 I. Успешность/результативность выполнения заданий – время выполнения и количество допу-
щенных ошибок;

 II. Величина когнитивной нагрузки – комплекс усредненных окуломоторных показателей, кото-
рые рассматриваются в современной литературе в качестве основных индикаторов нараста-
ния величины когнитивной нагрузки:

 а) снижение частоты морганий для задач зрительного поиска [10; 11; 20; 32];
 б) увеличение длительности фиксаций [12; 41];
 в) уменьшение амплитуды саккад [37; 50];
 г) снижение пиковой скорости саккад [6; 13; 14].

 III. Оценка уровня психофизиологических затрат и наличия признаков дисбаланса в деятель-
ности сердечно-сосудистой системы – расчет стандартного набора показателей, получаемо-
го при спектральном анализе электрокардиограммы (ЭКГ) [5; 45] и послужившего основой 
для вычисления обобщенных показателей общего уровня психофизиологического напряже-
ния по показателю частоты сердечных сокращений (ЧСС) [1; 47] и структурных изменений 
в системе вегетативной регуляции деятельности, отражающих основной вектор эмоциональ-
но-вегетативного реагирования на ситуацию [3; 4]:

 а) индекс вегетативной напряженности – общий уровень напряженности деятельности сердеч-
но-сосудистой системы;

 б) индекс симпатической мобилизации – доминирование центральной / периферической нерв-
ных систем в процессе регуляции деятельности;

 в) индекс парасимпатического дисбаланса – уровень парасимпатического влияния и нараста-
ние признаков симпато-парасимпатического дисбаланса;

 г) вариабельность сердечного ритма – степень реактивности в системе вегетативной регуляции 
деятельности.

Анализ данных многочисленных исследований изменений в структуре спектральных характерис-
тик ЭКГ, входящих в состав перечисленных групп показателей [22; 28; 36; 42], позволяет предполо-
жить, что повышение когнитивной нагрузки будет сопровождаться ростом уровня симпатической 
мобилизации за счет доминирования центральных процессов, а также увеличением признаков 
дисбаланса в протекании процессов энергетического обеспечения деятельности в целом.

Стимульный материал и задания испытуемому. В качестве стимульного материала, опре-
деляющего тип выполняемых заданий, были выбраны составляющие дизайна, которые обычно 
исследуются при сравнении традиционных и плоских ПИ: шрифты, пиктограммы и вебстраницы.

1) Шрифты. В исследовании проводилось сравнение «плоских» вариантов шрифтов с тради-
ционно использующимися шрифтами. В качестве традиционных шрифтов были выбраны сход-
ные по начертанию шрифты Helvetica Neue, Arial и Tahoma, а в качестве «плоских» – три вариации 
шрифта Helvetica Neue: Condensed Normal, Light и UltraLight (таблица 1).

Задание испытуемому состояло в поиске ключевого слова (например, «двигатель») на страни-
це из трех абзацев текста, набранных единым шрифтом размера 12 pt (рисунок 1). Ключевое слово 
размещалось в первом, втором или третьем абзацах в случайном порядке. Найдя ключевое слово, 
испытуемый кликал по нему мышью и переходил к следующему заданию.

Данное задание является экологически валидным, поскольку соответствует обычному сце-
нарию работы с поисковыми системами: пользователь визуально сканирует поисковую выдачу 
на предмет ключевых слов.

Таблица 1
Образцы начертания использованных в исследовании шрифтов
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В качестве объективного показателя успешности работы пользователя фиксировалось время по-
иска ключевого слова.

2) Пиктограммы. Испытуемому предъявлялись слайды с реалистичными и плоскими пик-
тограммами в виде матриц 9×9 (рисунок 2).

Испытуемому предлагалось найти пиктограмму, изображающую определенный объект, на-
пример, «барабан». Для балансировки местоположения ключевой пиктограммы она помещалась 
в случайном порядке в одном из девяти квадрантов матрицы.

Задание поиска пиктограмм соответствует реальной задаче поиска приложений на стартовых 
экранах (рабочих столах) операционных систем компьютеров и мобильных устройств.

В качестве объективного показателя успешности работы пользователя фиксировалось время 
поиска ключевой пиктограммы.

3) Вебстраницы. Участникам эксперимента предъявлялись статические скриншоты реально 
существующих сайтов, выполненных в традиционном и плоском стиле (рисунок 3).

Испытуемый получал задание кликнуть мышью на все экранные объекты, которые, по его 
мнению, являются кликабельными (или интерактивными), т. е. вызывают какое-либо изменение 
на странице или позволяют осуществить определенное действие на сайте.

Рис. 1. Примеры стимульного материала для задания по поиску слова в тексте (вверху – традиционный 
шрифт, внизу – «плоский»)
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В дополнение к аналогичному исследованию, проведенному ранее компанией Usabilla [19], фик-
сировались не только ошибки типа «ложная тревога» (испытуемый ошибочно идентифицировал 
некликабельный объект как интерактивный), но и ошибки типа «пропуск» (испытуемый пропус-
кает интерактивный объект). Также измерялось время, затраченное на обработку каждого слайда.

Схема эксперимента и выборка испытуемых. Эксперимент состоял из двух серий: тради-
ционной и плоской. В ходе каждой серии испытуемому предъявлялось по 9 слайдов с текстами, 
9 слайдов с пиктограммами и 9 слайдов со скриншотами вебстраниц (всего 27 слайдов и, соот-
ветственно, заданий).

Порядок заданий в каждой серии был следующим. Испытуемый сначала выполнял задание 
на поиск слова в тексте, потом – задание на поиск пиктограммы, затем – задание на определение 
интерактивных объектов на вебстранице, далее эта последовательность повторялась до тех пор, 
пока все 27 заданий не были выполнены.

Перед началом эксперимента испытуемые проходили вводный инструктаж и выполняли тре-
нировочную серию заданий.

Далее каждый испытуемый выполнял две экспериментальные серии заданий. Порядок сле-
дования серий (сначала традиционная, затем плоская или наоборот) был сбалансирован по вы-
борке испытуемых.

Во время прохождения испытуемыми обеих серий осуществлялась запись движений его глаз 
(айтрекер EyeLink 1000). Также велась запись изображения с экрана монитора, включая движения 
компьютерной мыши (ПО Morae версии 3.2).

Перед началом и после окончания каждой серии проводилась запись ЭКГ (всего 3 замера). 
Для регистрации физиологических параметров использовался программно-аппаратный ком-
плекс ВНС-Спектр производства компании Нейрософт. Запись производилась в положении сидя 
в течение 3 мин.

Выборка испытуемых состояла из 20 чел. – студентов московских вузов.

Рис. 2. Примеры стимульного материала для задания по поиску пиктограмм (слева – реалистичные пикто-
граммы, справа – плоские)

Рис. 3. Примеры стимульного материала для задания по поиску интерактивных объектов на вебстраницах 
(слева – традиционный дизайн, справа – плоский)
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Результаты и их обсуждение

Прежде всего, остановимся на сравнительном анализе показателей успешности выполнения поис-
ковых задач и окуломоторных показателей, полученных для традиционной и плоской серий экс-
периментального исследования.

Шрифты. Средние значения времен выполнения заданий и окуломоторных показателей 
для задания по поиску слова в тексте приведены в таблице 2.

Статистический анализ не выявил значимых различий во времени выполнения задания. Так-
же не было обнаружено значимых различий для окуломоторного показателя частоты морганий.

В то же время по трем другим окуломоторным показателям повышения когнитивной нагруз-
ки – длительности фиксаций, амплитуде саккад и их пиковой скорости – различия между сериями 
с традиционным и плоским ПИ оказались значимыми с высоким уровнем достоверности. Поиск 
слов на страницах, набранных плоскими шрифтами, характеризовался более длинными фиксаци-
ями и короткими саккадами, по сравнению с традиционными страницами. Подобное сочетание 
значений данных показателей (длительные фиксации и короткие саккады) характерно для фокаль-
ной обработки зрительной информации – ее осознанного анализа, прицельной идентификации 
предметов и событий, которая актуализируется при усложнении задачи визуального поиска [2]. 
При поиске в тексте, набранном традиционными шрифтами, испытуемые имели больше возмож-
ностей переключиться на «полуавтоматическую» обработку информации, связанную с меньшей 
когнитивной нагрузкой (о чем свидетельствуют более короткие фиксации и длинные саккады). 
Значимые различия в уровне показателя пиковой скорости саккад (значения ниже в плоской се-
рии) также указывают на увеличение когнитивной нагрузки при осуществлении поиска в текс-
тах, набранных плоскими шрифтами.

Таблица 2
Сравнение показателей результативности деятельности и окуломоторных показателей 

в задании поиска слова в тексте

Показатель

Серия

Традиционная
Среднее

(станд. откл.) 

Плоская
Среднее

(станд. откл.) 

t-критерий 
Стьюдента

(p) 

Среднее время выполнения задания (с) 46,0
(16,7) 

42,7
(12,3) 

различие
незначимо

Частота морганий (с) 0,30
(0,24) 

0,28
(0,21) 

различие
незначимо

Средняя длительность фиксаций (мс) 256
(34,6) 

266
(32,9) 

–3,462
(0,001) 

Средняя амплитуда саккад (град) 3,7
(0,81) 

3,3
(0,74) 

3,967
(0,001) 

Средняя пиковая скорость саккад (град/с) 138
(18,7) 

128
(18,6) 

3,919
(0,001) 

Пиктограммы. Средние значения времен выполнения и окуломоторных показателей для зада-
ния по поиску пиктограмм приведены в таблице 3.

Обнаружены значимые различия в средних значениях времени поиска пиктограмм: для плос-
ких пиктограмм оно почти в два раза больше, чем для традиционных (реалистичных). В отличие 
от предыдущей задачи, сравнение показателей глазодвигательной активности при поиске гра-
фических объектов не выявило значимых различий по показателю средней длительности фикса-
ций. Тем не менее, сохранились аналогичные задаче поиска слова в тексте различия в показателях 
средней амплитуды и пиковой скорости саккад – значения ниже в плоской серии, что указывает 
на бóльшую сложность задачи и бóльшую когнитивную нагрузку при поиске плоских пиктограмм.

Анализ данных видеомониторинга поведения при выполнении данной задачи позволил пред-
положить, что многим испытуемым в плоской серии не удалось обнаружить искомую пикто-
грамму при первоначальном «быстром» сканировании слайда. Эти испытуемые при повторном 
поиске переходили к более медленному просмотру изображений, что позволяло им снизить ве-
роятность пропуска искомого объекта, однако, приводило к значительному увеличению времени
поиска.
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Вебсайты. Средние значения времени выполнения заданий и окуломоторных индикаторов, а так-
же проценты ошибок («пропуски» и «ложные тревоги») приведены в таблице 4.

Общее время выполнения заданий на традиционных сайтах оказалось вполне ожидаемо боль-
ше, поскольку экранная плотность информации на них существенно выше, чем на плоских. На тра-
диционных сайтах было в общей сложности 110 кликабельных и 64 некликабельных экранных 
области (всего – 174), а на плоских сайтах было 78 кликабельных и 54 некликабельных экранных 
области (всего – 132). В этой связи был дополнительно выполнен анализ средних времен работы 
испытуемого с традиционными и плоскими сайтами в пересчете на одну экранную область. В ре-
зультате было обнаружено, что среднее время обработки одной экранной области (включающее 
и принятие решения о кликабельности или некликабельности объекта, и прокликивание клика-
бельных объектов) значимо выше для плоских сайтов.

Анализ ошибок типов «пропуск» и «ложная тревога» показал существенные различия между 
традиционными и плоскими сайтами – ошибок обоих типов было значительно больше на плоских 
сайтах. Интересно отметить, что процент ложных тревог на плоских сайтах, выявленный в нашем 

Таблица 3
Сравнение показателей результативности деятельности и окуломоторных показателей 

в задании поиска пиктограмм

Показатель

Серия

Традиционная
Среднее

(станд. откл.) 

Плоская
Среднее

(станд. откл.) 

t-критерий 
Стьюдента

(p) 

Среднее время выполнения задания (с) 8,0
(2,2) 

15,4
(4,6) 

–5,611
(0,000) 

Частота морганий (с) 0,23
(0,22) 

0,28
(0,21) 

различие
незначимо

Средняя длительность фиксаций (мс) 284
(70,4) 

264
(58,4) 

различие
незначимо

Средняя амплитуда саккад (град) 4,6
(1,11) 

3,2
(0,93) 

8,728
(0,000) 

Средняя пиковая скорость саккад (град/с) 174
(25,2) 

137
(22,5) 

8,810
(0,000) 

Таблица 4
Сравнение показателей результативности деятельности и окуломоторных показателей 

в задании поиска пиктограмм

Показатель

Серия

Традиционная
Среднее

(станд. откл.) 

Плоская
Среднее

(станд. откл.) 

t-критерий 
Стьюдента

(p) 

Среднее время выполнения задания (с) 28,0
(5,5) 

24,2
(6,7) 

4,081
(0,001) 

Среднее время обработки одной экранной области 
(с) 

1,45
(0,28) 

1,65
(0,46) 

–3,622
(0,002) 

Ошибки типа «пропуск» (%) 26,0
(9,6) 

35,8
(13,3) 

–5,498
(0,000) 

Ошибки типа «ложная тревога» (%) 16,6
(9,4) 

28,0
(16,1) 

–4,688
(0,000) 

Частота морганий (с) 0,33
(0,23) 

0,32
(0,21) 

различие
незначимо

Средняя длительность фиксаций (мс) 342
(43,6) 

351
(44,0) 

различие
незначимо

Средняя амплитуда саккад (град) 3,63
(0,42) 

3,91
(0,48) 

–3,282
(0,004) 

Средняя пиковая скорость саккад (град/с) 141
(11,6) 

146
(16,0) 

–2,646
(0,017) 
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исследовании (28 %), практически в точности совпадает с данными, обнаруженными для ложных 
тревог (29 %) в исследовании компании Usabilla [19].

Нельзя не отметить, что при выполнении заданий на страницах вебсайтов были обнаружены 
окуломоторные эффекты, противоположные тем, которые наблюдались в случае текстов и пик-
тограмм, – поиск кликабельных объектов на страницах, выполненных в плоском дизайне, харак-
теризуется более высокой амплитудой и пиковой скоростью саккад. Данные результаты, на наш 
взгляд, не следует интерпретировать как свидетельство большей когнитивной нагрузки при ра-
боте с традиционными вебстраницами. Полученные эффекты могут быть связаны с принципи-
альными различиями в дизайне традиционных и плоских сайтов, которые заставляют испытуе-
мых использовать различные стратегии сканирования вебстраниц. Так, на сайтах, выполненных 
в традиционном дизайне, выше количество и плотность графических объектов, а средства управ-
ления более заметны. Это позволяет пользователям после первичной ориентировки выработать 
планомерную стратегию поиска, что отражается в сочетании более длительных фиксаций и сак-
кад меньшей длительности. В отличие от этого, на сайтах с плоским дизайном изначально содер-
жится меньше графической и текстовой информации, облегчающей поиск средств управления. 
Это приводит к тому, что испытуемые должны были многократно активизировать поисковую ак-
тивность и по нескольку раз возвращаться к рассмотрению определенных участков вебстраниц, 
что проявилось в увеличении амплитудных и скоростных характеристик саккад. Таким образом, 
поиск на плоских сайтах характеризовался большей «хаотичностью», что в итоге негативно от-
разилось на временных и точностных параметрах выполнения задач.

Обобщая результаты анализа параметров глазодвигательной активности, стоит отметить, 
что показатели средней амплитуды и пиковой скорости саккад, а также показатель средней дли-
тельности фиксаций, оказались наиболее чувствительными к различиям в уровне когнитив-
ной нагрузки при выполнении поисковых задач на страницах, выполненных в традиционном 
и плоском дизайне. В то же время для всех типов экспериментальных задач не было обнаруже-
но значимых различий по частоте морганий, что, возможно, является следствием недостаточных 
(для данного индикатора когнитивной нагрузки) различий в уровне сложности поисковых за-
дач на страницах, выполненных в традиционном и плоском дизайне. В частности, в исследова-
ниях, обнаруживших выраженную динамику данного показателя, усложнение задачи было свя-
зано с существенным увеличением количества искомых объектов или объектов, среди которых 
осуществлялся поиск, и соответственно, эти задания характеризовались более высокой нагруз-
кой на оперативную память и перцептивной нагрузкой [10; 11]. В нашем исследовании в зада-
чах с текстами и пиктограммами перечисленные параметры не варьировались в разных сериях. 
В задаче с вебсайтами фактор информационной насыщенности страниц мог оказать существен-
ное влияние на окуломоторные показатели и нивелировать эффекты когнитивной нагрузки, свя-
занные с дизайном отдельных объектов. Так, традиционные сайты, более простые с точки зрения 
идентификации кликабельных объектов, в то же время содержат большее количество объектов
для просмотра.

Рассмотрим, как эффекты увеличения когнитивной нагрузки проявились на уровне психофи-
зиологического обеспечения деятельности. В таблице 5 представлены результаты сравнения пока-
зателей психофизиологического напряжения в замерах «до» и «после» каждой эксперименталь-
ной серии.

Прежде всего, необходимо отметить отсутствие значимых различий в значениях физиологи-
ческих показателей в замере, предшествующем выполнению плоской и традиционной серий. Это 
дает нам основание для дальнейшего сопоставления результатов, полученных после выполнения 
разных серий эксперимента.

После выполнения обеих серий происходит значимое снижение ЧСС, связанное, по-видимому, 
с самим фактом завершения выполнения задачи. В нашем исследовании не были обнаружены эф-
фекты увеличения ЧСС под влиянием когнитивной нагрузки, возможно, из-за особенностей про-
ведения диагностических срезов – только «до» и «после» каждой серии. Показатель ЧСС является 
крайне чувствительным к изменению различных факторов внутренней и внешней среды, поэтому 
для обнаружения эффектов когнитивной нагрузки требуется его непрерывная регистрация непо-
средственно в процессе выполнения испытуемыми экспериментальных заданий.

Для традиционной серии выявлено значимое повышение уровня парасимпатического дисба-
ланса. После плоской серии средние значения данного показателя, напротив, снижаются, но эти 
изменения не являются статистически значимыми. Однако проведение дополнительного анали-
за – сравнение величин относительных сдвигов значений обсуждаемого параметра – подтвердил 
наличие значимых различий по величине и направлению динамики показателя парасимпатичес-
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кого дисбаланса между плоской и традиционной сериями (t=2,544, p<0,05). Умеренное повышение 
средних значений парасимпатического дисбаланса в сочетании со снижением ЧСС от 1-го ко 2-му 
замеру в традиционной серии, вероятно, связано с процессами расслабления, физиологического 
торможения после выполнения задачи. По завершении плоской серии у испытуемых сохранял-
ся более высокий уровень физиологического напряжения, что может свидетельствовать о менее 
адаптивном характере процессов саморегуляции когнитивной деятельности и эмоционального 
состояния в процессе выполнения задач [22; 36].

Выводы

Проведенное исследование подтвердило преимущество традиционного стиля дизайна ПИ по срав-
нению с плоским стилем по большинству проанализированных нами аспектов.

 1. Поиск слов в текстах, набранных популярными в плоском дизайне шрифтами, вызывает бóль-
шую умственную нагрузку, чем поиск в случае традиционных шрифтов, хотя и не отличается 
по временным параметрам выполнения поисковых задач.

 2. Поиск плоских пиктограмм выполняется почти в два раза медленнее, чем реалистичных, и ха-
рактеризуется большей когнитивной нагрузкой.

 3. Анализ и обработка объектов ПИ на страницах вебсайтов, выполненных в плоском стиле, зани-
мают значительно больше времени, чем на традиционных сайтах (в пересчете на одну экран-
ную область), и сопровождаются существенным увеличением количества ошибок. Различия 
окуломоторных показателей, связанные с особенностями дизайна традиционных и плоских 
вебсайтов, свидетельствуют об использовании испытуемыми менее эффективных стратегий 
поиска при работе с плоскими ПИ.

 4. Выявленные закономерности подтверждаются при анализе динамики показателей ЭКГ после 
работы с традиционными и плоскими ПИ – при работе пользователя с традиционным дизай-
ном интерфейса происходит умеренное снижение показателей вегетативной напряженнос-
ти деятельности.

Установленные характерные различия в степени интенсивности когнитивной нагрузки и сдвигов 
в индексах вегетативного баланса/дисбаланса позволяют дать интегрированную оценку эффек-
тивности распределения функциональных ресурсов при работе с различными формами дизайна 
ПИ и могут быть использованы в практике юзабилити-инженерии при решении задач, связанных 
с разработкой дизайна интерфейсов и оценкой их юзабилити-качества.

Следует отметить, что обнаруженные в нашем исследовании факты, безусловно, требуют до-
полнительного подтверждения на более представительных выборках. Следующие шаги по сравни-
тельному исследованию традиционных и плоских ПИ также могут включать проверку выявленных 
закономерностей в условиях выполнения пользователем комплексных задач на многостранич-
ных вебсайтах.

Таблица 5
Сравнение параметров психофизиологического напряжения

в замерах «до» и «после» традиционной и плоской серий

Показатель

Серия

Традиционная Плоская

1-й замер 2-й замер t-крит. (p) 1-й замер 2-й замер t-крит. (p) 

ЧСС 83,7
(10,58) 

79,9
(7,96) 

3,423
(0,003) 

83,7
(10,66) 

79,6
(10,35) 

3,826
(0,001) 

Вегетативная напряженность 0,17
(1,44) 

0,36
(1,91) 

различие 
незначимо

0,33
(1,98) 

0,10
(1,34) 

различие 
незначимо

Симпатическая мобилизация 0,13
(1,82) 

–0,17
(1,61) 

различие 
незначимо

0,10
(1,34) 

0,22
(1,68) 

различие 
незначимо

Парасимпатический дисбаланс –0,16
(0,66) 

0,16
(0,57) 

–2,169
(0,044) 

0,10
(0,48) 

–0,17
(0,64) 

различие 
незначимо

Вегетативная лабильность –0,18
(0,40) 

–0,16
(0,70) 

различие 
незначимо

–0,18
(0,62) 

–0,13
(0,65) 

различие 
незначимо
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