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Аннотация

В статье рассматривается проблема качества графических пользовательских интерфейсов, используемых для 

различных программных продуктов. Анализируются показатели оценки качества интерфейсов. Сформулирован 

формализованный подход к оценке скорости поиска информации и функциональных объектов. Предложен алго-

ритм оценки скорости поиска информации и функциональных элементов, позволяющий автоматизировать процесс 

оценки и сравнительного анализа интерфейсов различных программ.
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Abstract

The article deals with the problem of the quality of graphical user interfaces used for various software products. The indicators 
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is proposed, which allows automating the process of evaluating and comparative analysis of interfaces of various programs.
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ВВЕДЕНИЕ

Современное информационное общество форми-

руется в процессе информатизации и предполагает 

процесс масштабного внедрения информационных 

технологий для повышения эффективности всех видов 

человеческой деятельности, включая задачи обороны, 

безопасности жизнедеятельности, правопорядка. Вме-

сте с бурным развитием информационных технологий 

количество новинок программных продуктов с каждым 

днём непрерывно растёт, стремясь покрыть все воз-

можные информационно-функциональные потребно-

сти рядовых пользователей [1–3]. Как показывает прак-

тика использования программ и проведённые опросы 

целевых аудиторий, истинные мотивы и цели пользова-

телей очень далеки от полного удовлетворения [4, 5].

Причины негативных отзывов и внутреннего когни-

тивного диссонанса, возникающего при работе с различ-

ными программными продуктами, зачастую кроются в 

низком качестве графических пользовательских интер-

фейсов (ГПИ) [6–8], которые являются посредниками 

между алгоритмами и ментальными моделями поль-

зователей. В то же время, одной из основных функций 

ГПИ как раз и являются преодоление пользователями 

понятийного барьера и упрощение представления ими 

механизмов взаимодействия с программами [9–11].

Существующие на сегодня программные продукты 

как специализированного профиля, так и общецелевого 

(офисного) назначения имеют ряд серьёзных недостат-

ков, заключающихся в сложности обучения навыкам 

оперирования инструментарием программ, низкой 

скорости работы в среде, постоянных сбоях и ошибках 

в системах. Также на низком уровне остаётся и такой 

показатель, как субъективная удовлетворенность поль-

зователей. Это приводит к повышению когнитивной и 

психологической нагрузок на оператора и возникнове-

нию внутреннего когнитивного сопротивления.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Для устранения перечисленных недостатков и по-

вышения уровня качества ГПИ необходимо в первую 

очередь иметь возможность их сравнительной оценки 

как между собой, так и с неким эталоном. Рассматрива-

емый метод основан на оценке времени, затраченном 

пользователем на поиск информационно-функциональ-

ных объектов (ИФО).

Понятие поиска ИФО рассматривается с позиции 

процесса нахождения пользователем на экранной фор-

ме объекта с заданными информационными признака-

ми, такими, как: особая форма, цвет, функциональность 

(индикатор, кнопка, чекбокс, поле ввода). Задача поль-

зователя заключается в нахождении такого объекта и 

характеризуется временем, затраченным на этот поиск 

[12]. Общее время информационного поиска Т
ип 

опре-

деляется с помощью формулы:

          (1)

где t
gv

 – время перемещения i-го взора;

t
fi 
 – время і-й фиксации взора;

n – количество шагов поиска (количество фиксаций, 

затраченных на нахождения нужного объекта).

Время перемещения взора пользователя опреде-

ляется углом скачка взора, а время фиксации является 

сложносоставным понятием и зависит от следующих 

факторов: свойств информационного поля, способа 

деятельности оператора, степени сложности искомых 

элементов, особенностей ГПИ и т. д. 

В условиях однородности элементов конкретного 

информационного поля ГПИ и конкретной задачи, вели-

чина t
fi 
 относительно постоянна и является характери-

стикой данных условий работы и может быть принята из 

экспериментальных результатов:

 - фиксация объекта ГПИ – 370 мс;
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 - чтение буквы или цифры – 310 мс;

 - фиксация условных знаков – 300 мс;

 - фиксация простых геометрических фигур – 200 мс;

 - фиксация индикатора – 280 мс.

В свою очередь в условиях конкретной задачи 

 (т.е. t
gv

 считается пренебрежимо малой вели-

чиной по сравнению с t
fi 
, величина t

gv
 при таких услови-

ях эквивалентна 1 мс), тогда формула (1) примет следу-

ющий вид [12]:

           (2)

где  – математическое ожидание количества шагов по-

иска (зрительных фиксаций, необходимых для нахож-

дения объекта с заданными признаками в ГПИ):

            (3)

где N – общий объем (количество элементов) информа-

ционного поля; 

М – количество объектов, обладающих заданным 

для поиска признаком; 

а – объем зрительного восприятия. 

+1 в числителе и знаменателе формулы (3) вводится 

на случай нулевых значений параметров M и N. Объем 

зрительного восприятия ограничен, с одной стороны, 

объемом оперативной памяти (от 4 до 8 элементов), а 

с другой – пространственными характеристиками зре-

ния (размерами зоны ясного видения) [14]. Следует 

иметь в виду, что в процессе поиска размеры зоны яс-

ного видения составляют примерно 10°[15]. В итоге под 

объемом восприятия, в данном случае, следует считать 

то количество предметов (но не более от 4 до 8), ко-

торое одновременно попадает в зону, ограниченную 

углом 10° в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 

Подставив значение  из формулы (3) в формулу (2), 

получим:

           (4)

Объем зрительного восприятия а имеет некоторые 

ограничения в силу когнитивных особенностей челове-

ческой природы: с одной стороны, объем оперативной 

памяти (составляет от 4 до 6 компонентов), а с другой – 

пространственные характеристики зрения (размеры 

«зоны ясного видения») [12]. Следует иметь в виду, 

что в процессе поиска размеры «зоны ясного видения» 

составляют примерно 10° [13]. В итоге под объемом 

восприятия, в данном случае, следует считать то коли-

чество предметов (но не более от 4 до 8), которое од-

новременно попадает в зону, ограниченную углом 10° 

в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 

Приведённые выше параметры и формулы исполь-

зовались для создания алгоритма оценки ГПИ в аспекте 

скорости информационного поиска, который состоит из 

следующих шагов.

Шаг 1. Сегментация анализируемой области ГПИ 

на прямоугольные зоны размером, не превышающим 

«зону ясного видения», что составляет 400 рх по гори-

зонтали и 240 рх по вертикали при расстоянии пользо-

вателя от монитора 650 мм [14, 15] (рис. 1);

Шаг 2. Вычисление общего количества объектов N 

отдельно в каждом выделенном сегменте (объекты вы-

делены зелёным цветом, рис. 2). Если объект находится 

в нескольких сегментах, то он принадлежит тому сег-

менту, в пределах которого располагается его большая 

площадь;

Шаг 3. Вычисление количества объектов, обладаю-

щих заданным для поиска признаком M, отдельно в ка-

ждом сегменте (объекты выделены оранжевым цветом, 

рис. 3). Если объект находится в нескольких сегментах, 

то он принадлежит тому сегменту, в пределах которого 

располагается его большая площадь;

Рис. 1. Сегментация анализируемой области ГПИ на прямоугольные зоны
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Шаг 4. Выбор величины t
fi 
 из справочных материа-

лов в зависимости от свойств искомого объекта;

Шаг 5. Выбор параметра объема зрительного вос-

приятия а. Минимальным является величина а = 4, так 

как экспериментально доказано, что такое количество 

элементов может запомнить в оперативной памяти лю-

бой пользователь. Данный показатель можно менять 

в диапазоне от 4 до 6 в зависимости от разработанных 

моделей пользователей.

Шаг 6. Расчёт сложности информационного поиска 

для каждого сегмента согласно формуле (4) и свойствам 

искомого объекта. Полученные результаты позволяют 

сравнить сегменты ГПИ между собой.

2 РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проанализируем с помощью разработанного алго-

ритма два сегмента программы Microsoft Office Word на 

предмет сложности информационного поиска кнопок 

форматирования текста (рис. 2).

Составим таблицу значений параметров, необходи-

мых для вычисления сложности информационного по-

иска, со следующими ограничениями (табл. 1):

 - вложенность элементов при проведении расчётов 

не учитывается;

 - потенциальные объекты для анализа выделены 

зелёными прямоугольниками (объекты в большом ова-

ле) (рис.3);

 - параметр a примем равным 4;

 - так как искомый объект является кнопкой, то при-

мем экспериментальную величину t
fi 
 = 200 мс.

Таблица 1 

Параметры для вычисления сложности 

информационного поиска в областях 1 и 2

сегмент 1 сегмент 2

N 25 22

a 4 4

t
fi 

200 200

M 9 17

Произведём вычисления согласно формуле (4):

Из проведённых вычислений следует, что информа-

ционный поиск заданных объектов во второй области 

будет в два раза быстрее, чем в первой.

При проведении оценки сложности информацион-

ного поиска определённого объекта по всей площади 

ГПИ разработанный алгоритм дополняется следующи-

ми шагами, указанными ниже.

Шаг 7. После выполнения шага 6 происходит поиск 

искомого объекта в одном из сформированных сег-

ментов. Последовательность обхода каждого сегмента 

определяет F-образный путь. Согласно исследованиям 

[16] взгляд пользователя во время сканирования содер-

жимого ГПИ программы «рисует» на экране букву «F» 

следующим образом:

a) в первую очередь взгляд человека идет слева на-

право вдоль верхней горизонтальной зоны экрана;

b) затем взгляд возвращается в левый верхний угол 

и опускается вниз по левому краю на следующий гори-

зонтальный уровень с информацией;

c) снова выполняется просмотр зоны слева направо 

по горизонтали (протяженность этой зоны напрямую за-

висит от того, насколько интересна пользователю раз-

мещенная там информация);

d) взгляд человека вновь возвращается к левому 

краю экрана и скользит вниз уже практически верти-

кально.

Таким образом последовательность обхода сегмен-

тов можно представить следующим образом (рис. 1), 

где номер сегмента указывает очерёдность анализа.

Шаг 8. Так как искомый объект может находиться 

практически в любом сегменте (за исключением рабо-

чей области, которая игнорируется при вычислениях), 

сложность итогового информационного поиска опре-

Рис. 3. Определение объектов, обладающих задан-

ным для поиска признаком M (объекты в маленьком 

овале выделены оранжевым цветом)

Рис. 2. Вычисление общего количества объектов N 

отдельно в каждом выделенном сегменте (объекты 

в овальной области выделены зелёным цветом)
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деляется суммой информационных поисков каждого 

пройденного сегмента по F-образному пути:

   (5)

На основе разработанного алгоритма планируется 

создание программного продукта, автоматически вы-

числяющего сложность информационного поиска как 

группы объектов, так и определённого объекта.

Алгоритм программного продукта будет следующим:

1) Получение разрешения ГПИ, открытого на «рабо-

чем столе» ЭВМ.

2) Сегментация ГПИ в зависимости от полученного 

разрешения на зоны размером (400х240) рх.

3) Поиск выбранного оператором «объекта поиска»:

a) оператор выбирает объект поиска (кнопка, чек-

бокс, радиальная кнопка, выпадающий список, поле 

ввода и т. д.);

b) оператор выбирает параметр а (в соответствии с 

разработанной целевой моделью пользователя).

4) Представление оператору результатов вычисле-

ний согласно формуле (5) в числовом виде.

5) Представление оператору результатов вычисле-

ний в графическом виде (рис. 4), где каждому сегменту 

присваивается один из трёх цветов (допустимая зона 

(зелёный) – green (сегменты 5–8, 10–15), зона средней 

информационной загруженности (синий – blue (сегмен-

ты 9 и 16)), информационно перегруженная зона (оран-

жевый – orange (сегменты 1–4))) в соответствии с огра-

ничениями объема зрительного восприятия человека: 

Разработанный алгоритм может быть реализован 

двумя способами. Первый заключается в использова-

нии возможностей машинного зрения, второй – через 

обращения к элементам программы через код. 

Реализация первого подхода будет легче, так как в 

настоящее время имеются готовые библиотеки распоз-

навания объектов, но возникает проблема со сложно-

стью распознавания форм объектов, так как современ-

ные интерфейсы уже не используют чётко выделенные 

ограничения информационно-функциональных объек-

тов. Всё чаще встречаются символы или иконки, грани-

цы которых возникают только после наведения на них 

курсора. В этом плане более практичным и точным бу-

дет второй вариант, через непосредственные обраще-

ния к информационно-функциональным объектам ГПИ 

на уровне кода.

В настоящее время среди сервисов с аналогичной 

функциональностью доступны только те, которые ис-

пользуют алгоритмы тепловой карты. Эти программы 

применяются для оценки веб-сайтов [17, 18]. Они обла-

дают ограниченными возможностями для поиска про-

блемных областей графического интерфейса и не учи-

тывают пользовательские модели, как в предлагаемом 

алгоритме. Предлагаемый алгоритм позволяет изме-

нять входные данные в зависимости от характеристик 

пользователя, таких как объем оперативной памяти, 

размер области четкого зрения, а также последователь-

ность анализа взгляда.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сегодня разработка пользовательских моделей яв-

ляется неотъемлемой частью современного дизайна 

взаимодействия. В статье предложен подход к оценке 

Рис. 4. Характеристическая карта результатов вычислений
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графического интерфейса, основанный на расчете вре-

мени поиска элементов интерфейса и учете различных 

параметров пользователя. Разработанный алгоритм 

расчета времени поиска позволяет сравнить различ-

ные варианты построения графического интерфейса 

с точки зрения сложности поиска информации и сде-

лать предположения о качестве различных аспектов 

интерфейса: сложности визуального восприятия, субъ-

ективной удовлетворенности, сложности овладения 

навыками работы с программным обеспечением, ско-

рости работы программы. Алгоритм планируется реа-

лизовать в программных продуктах путем прямого до-

ступа к информации и функциональным объектам, так 

как такой подход обладает более высокой точностью, 

чем использование возможностей машинного зрения. 

Разработка и исследование таких программных про-

дуктов рассматривается как дальнейшее направление 

исследований.
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