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Высокий темп развития и усложнения авиационной техники влечет за собой потребность в росте качества 
эргономического сопровождения. Обуславливается это тем фактом, что для безопасного осуществления деятель-
ности летчику приходится использовать весь объем внимания, нередко на пределе возможностей. Цвет приборных 
шкал, контрастность подачи информации и другие условия ее восприятия могут значительно усложнить оценку 
показаний пилотажных приборов. Особенно это актуально с переходом большинства современных летательных 
аппаратов с аналогового отображения показаний приборов к цифровому. В исследовании рассмотрены особенно-
сти восприятия цифровой информации операторами авиационного профиля при разном цветовом фоне стимуль-
ного материала. Проведен анализ результатов решения операторами 3 таблиц Шульте и 3 таблиц Шульте–Горбова 
на объединенном аппаратном комплексе «НС–Психотест» с системой фиксации координат взора — стационарный 
айтрекинг «RED250mobile eye tracking device». При выполнении поисковой функции глаз высчитывалось количество 
зрительных фиксаций и время выполнения задания. Установлено, что при поиске цифровых значений на таблицах 
Шульте с белым фоном количество фиксаций взора выполнено меньше, чем при выполнении аналогичной задачи 
на черно-красных таблицах Шульте–Горбова. Соответственно времени на решение черно-белых таблиц тоже ухо-
дило меньше. Обнаружена тенденция, показывающая, что поиск цифровых значений, представленных в таблицах 
Шульте–Горбова на красном фоне, осуществлялся операторами быстрее, чем на черном фоне. Дальнейшее изучение 
данной темы может способствовать разработке предложений по эргономическому сопровождению летательных ап-
паратов, что, в свою очередь, поможет сохранить резервы внимания операторов в непрерывном потоке входящих 
данных (2 рис., 1 табл., библ.: 13 ист.).

Ключевые слова: айтрекинг; восприятие информации; летчики; окулография; операторы авиационного профиля; 
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Features of digital information perception by operators 
with different color schemes of the stimulus material
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The rapid development of aviation technology entails the need to increase the quality of ergonomic support. This is due 
to the fact that for the safe implementation of activities, the pilot has to use the entire amount of attention, not rarely, at the 
limit of his capabilities. The color of the instrument scales, the contrast of the information feed, and other information per-
ception conditions can significantly complicate the evaluation of the flight instrument readings. This is especially true with 
the transition of most modern aircraft from analog display of instrument readings to digital. The study examines the fea-
tures of perception of digital information by operators of aviation profile with different color background of the stimulus 
material. The analysis of the results of the solution by operators of 3 Schulte tables and 3 Schulte–Platonov tables on the 
combined hardware complex “NS-Psychotest” with the system of fixing the coordinates of the eye-stationary eye track-
ing “RED250mobile eye tracking device”. When performing the eye search function, the number of visual fixations and the 
task completion time were calculated. It was found that when searching for digital values on Schulte tables with a white 
background, the number of eye fixations was less than when performing a similar task on black-and-red Schulte–Platonov 
tables. Accordingly, it also took less time to solve black-and-white tables. A trend was found showing that the search for 
digital values represented in the Schulte–Platonov tables on a red background was carried out by operators faster than on 
a black background. Further study of this topic can contribute to the development of proposals for ergonomic support of 
aircraft, which in turn will help to maintain the reserves of attention of operators in a continuous stream of incoming data 
(2 figures, 1 table, bibliography: 13 refs).

Keywords: aviation profile operators; eye fixation; eye tracking; information perception; oculography; pilots; Schulte–
Platonov table; Schulte table.
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ВВЕДЕНИЕ

Высокий темп развития и усложнения авиаци-
онной техники влечет за собой потребность в росте 
качества эргономического сопровождения. Обуслов-
ливается это тем фактом, что для безопасного осу-
ществления деятельности летчику приходится ис-
пользовать весь объем внимания, нередко на пределе 
физиологических возможностей [1]. Для правильной 
оценки режима полета и пространственного положе-
ния летательного аппарата летчик вынужден посто-
янно считывать цифровую информацию с показаний 
приборов, что при ошибках эргономики приборной 
панели может приводить к утомлению зрительного 
анализатора и сопутствующему снижению резервов 
других функциональных систем организма [2]. Осо-
бенно сказывается на функциональном состоянии 
операторов сложных эргатических комплексов прене-
брежение рамками физиологических возможностей 
человека, которое может привести к критическим 
ошибкам во время полета [3]. Статистические данные 
показывают, что человеческий фактор как причина тя-
желых авиационных происшествий является решаю-
щим примерно в 80 % случаев [4]. В связи с вышепе-
речисленным получение новых данных о механизмах 
восприятия информации остается актуальным направ-
лением для повышения уровня безопасности полетов 
и продуктивности операторской деятельности других 
профессий.

Цель — выявить особенности восприятия цифровой 
информации операторами при различии цветовых схем 
стимульного материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследовании приняли участие 10 добровольцев 

в возрасте от 20 до 26 лет (10 мужчин, средний возраст 
22 ± 0,9 года), с заключением военно-врачебной комис-
сии «Годен к военной службе».

Исследование проходило в 2 этапа. На первом этапе 
добровольцам необходимо было решить 3 различные 

таблицы Шульте в кратчайшие сроки с наименьшим ко-
личеством ошибок (рис. 1). Задача состояла в последова-
тельном поиске цифр от 1 до 25 с отметкой компьютерной 
мышью в одноименном квадрате. Второй этап требовал 
выполнения аналогичной задачи, за исключением изме-
нения стимульного материала, которой был представлен 
3 черно-красными таблицами Шульте–Горбова (рис. 2). 
Решение задач производилось с использованием объ-
единенного аппаратного комплекса «НС–Психотест» 
и системы фиксации координат взора — стационарного 
айтрекинга «RED250mobile eye tracking device» [5]. Пара-
метры трека глаз обработаны с помощью программного 
обеспечения SMI BeGaze версии 3.0.

Исследование пропускной способности зрительного 
анализатора сводится к измерению скорости восприятия, 
которую, в свою очередь, можно отождествить с количе-
ством саккадических движений глаз и временем, за-
траченным на выполнение поисковой зрительной задачи 
[6–8]. Каждое саккадическое движение заканчивается 
фиксацией взора — именно во время нее происходит 
восприятие информации [9, 10]. Цветность, контраст-
ность и другие условия могут значительно усложнить 
оценку показаний пилотажных приборов, что и повли-
яло на выбор стимульного материала для проведения 
исследования [11].

Сбор полученных данных и статистическая обработ-
ка выполнены в программах Microsoft Excel 2010 и IBM 
SPSS Statistics 26.0. с использованием непараметриче-
ского U-критерия Манна–Уитни для несвязанных вы-
борок.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Выявлено, что при решении таблиц Шульте опера-

торы выполняли на 21,7 % меньше фиксаций взора, чем 
при решении таблиц Шульте–Горбова (табл. 1). Среднее 
время, затраченное на выполнение таблиц, также имеет 
статистически значимые различия. На решение таблиц 
Шульте уходило в среднем на 20,3 % меньше времени. 
При этом, если по формуле скорости посчитать среднее 
количество зрительных фиксаций за 1 с, интересно 

Рис. 1. Вариант таблицы Шульте Рис. 2. Вариант таблицы Шульте–Горбова
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отметить, что при решении черно-красных таблиц она бу-
дет составлять 3,84 з.ф./с, а при решении таблиц Шуль-
те — 3,77 з.ф./с. В итоге хаотичность распределения 
внимания при смене цветовой схемы стимульного ма-
териала выше, а результативность существенно ниже.
Полученные данные подтверждают современные пред-
ставления о влиянии условий восприятия информации 
на его качество. Так, в литературе существует понятие 
о RGB-модели: чем выше контраст, тем хуже восприя-
тие. Характеристика передачи полутонов должна быть 
линейна, и перепады насыщенности цвета не должны 
быть резкими для лучшей фиксации зрительного ана-
лизатора. В случае, когда этот параметр гамма-кор-
рекции меньше единицы, улучшается распознавание 
деталей [12]. Данный феномен также можно связать 
с привычностью восприятия информации, отображаемой 
«черным по белому» [13].

Обнаружена тенденция, показывающая, что поиск 
цифровых значений, представленных в таблицах Шуль-
те–Горбова на красном фоне, осуществлялся операто-
рами быстрее, чем на черном фоне. В среднем желтые 
цифры на красном фоне находились добровольцами 
с выполнением 6,3 ± 2,5 фиксаций взора за 1,6 ± 1,5 с, 
в то время как на черном фоне с 7,2 ± 2,7 фиксациями 
за 1,8 ± 1,5 с. В данном случае, возможно, превалирует 
влияние именно красного фона стимульного материала. 
Психологи связывают это с эмоциональной реакцией 
на цвет, которая зависит не только от физиологиче-
ских особенностей организма, но и от жизненного 
опыта. В ряде источников красный цвет активно-на-
ступательного характера, оказывающий стимулирую-
щее воздействие на мозг. Благодаря своему мощному 
воздействию на нервную систему красный побуждает 
операторов к быстрым решениям [13].

ВЫВОДЫ

1. При решении черно-красных таблиц Шульте–Горбова 
в среднем операторы выполняют на 21,7 % больше зритель-
ных фиксаций и затрачивают на 20,3 % больше времени, 
чем при выполнении таблиц Шульте с белым фоном.

2. В среднем цифры на красном фоне находились 
операторами быстрее с выполнением 6,3 ± 2,5 фикса-
ций взора за 1,6 ± 1,5 с, в то время как на черном фоне 
с 7,2 ± 2,7 фиксациями за 1,8 ± 1,5 с.

Полученные данные подчеркивают эргономическую 
значимость выбора фона для отображения цифровой ин-
формации на приборной панели от скорости восприятия 
которой зависит успешность деятельности, а также жизнь 
и здоровье летчиков. Дальнейшее изучение данной темы 
может способствовать разработке предложений по эр-
гономическому сопровождению летательных аппаратов, 
что в свою очередь поможет сохранить резервы внимания 
операторов в непрерывном потоке входящих данных.
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Таблица. Средние значения показателей при решении таблиц Шульте и Шульте–Горбова

Стимульный материал Количество зрительных 
фиксаций

U-критерий Время, с U-критерий

Таблицы Шульте 132,1 ± 26,9 240,0 (p < 0,01) 35,0 ± 7,4 238,0 (p < 0,01)

Таблицы Шульте–Горбова 168,7 ± 46,9 43,9 ± 12,3
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