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АННОТАЦИЯ. Метод айтрекинга широко используется для изучения вни-
мания и восприятия во время чтения; однако способы обработки движений глаз 
и используемые индикаторы сильно различаются. Статья посвящена описанию 
различных способов обработки движений глаз, выявлению наиболее часто ис-
пользуемых показателей анализа восприятия текстовой информации, а также 
обобщению факторов, влияющих на двигательную активность глаз при чтении. 
Полученная информация может быть применена в области биологии, психофизи-
ологии, медицины и педагогики.
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Eye tracking method in reading research. 
The method of eye tracking is widely used to study attention and perception during 

reading; however, the ways of processing eye movements and the indicators used vary 
widely. The article is dedicated to describing various methods of processing eye move-
ments, identifying the most commonly used indicators for analyzing perception of textu-
al information, and summarizing the factors influencing eye movement activity during 
reading. The obtained information can be applied in the fields of biology, psychophysi-
ology, medicine, and pedagogy.
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Зарождением методологии айтрекинга (англ. eye tracking, регистрация 
движений глаз) можно считать исследования Л.Э Жаваля, проведенные 
в XIX в. [15], когда были впервые описаны движения глаз при чтении. Бы-
стрые движения глаз названы саккадами (франц. saccade, «скачок»), в то 
время как кратковременные остановки между ними названы фиксациями 
(франц. fixation, «установка») взора. С этих исследований началось созда-
ние специализированного оборудования для изучения движений глаз при 
чтении и рассматривании статических изображений. В начале 19 века Эд-
мунд Хью создал первый контактный аппарат, а уже в 30 годах Г. Бузвелл 
изобрел первое бесконтактное устройство для записи движений глаз [8]. 
В СССР направление получило свое продолжение и развитие в работах 
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Альфреда Лукьяновича Ярбуса; в 1965 году вышла книга «Роль движений 
глаз в процессе зрения» [4], которая до сих является одной из самых влия-
тельных и цитируемых книг по изучению движения глаз во время решения 
разнообразных перцептивных задач.

В настоящее время методика айтрекинга применяется для исследования 
чтения материалов на широком списке языков, включая английский [4], ис-
панский [5], немецкий [25], русский язык [7], китайском [21], арабском [20] 
и многие другие. Список охваченных языков постепенно расширяется. 

Использование айтрекинга в рамках изучения чтения позволяет опре-
делять и выявлять паттерны обработки текста [28], стратегии, используе-
мые человеком в зависимости от цели чтения [18, 48]. Айтрекинг позволяет 
изучать процессы зрительного внимания и восприятия, скорости чтения 
текста, понимания, а также анализировать взаимосвязи между ними, вы-
являть, какие участки текста привлекают больше внимания, каким образом 
читатели ориентируются в тексте, и какие факторы влияют на эффектив-
ность восприятия и усвоения информации [26, 7, 49, 32, 22, 1]. Также айтре-
кинг может использоваться для исследования различий в стратегиях чтения 
у разных групп людей, анализа эффективности различных образовательных 
методик [18, 32, 22]. В целом, айтрекинг открывает возможности для более 
глубокого и детального изучения процессов чтения и восприятия текстовой 
информации.

Способы обработки движений глаз и используемые показатели ва-
рьируют в широком диапазоне. Основные категории, на которые условно 
можно разделить эти способы, включают (1) анализ глазодвигательных 
событий, (2) анализ пространственно-временных характеристик зритель-
ного внимания при чтении, (3) алгоритмические подходы и машинное об-
учение.

Наиболее часто встречающимися событиями при чтении являются упо-
мянутые выше «фиксации» и «саккады». Считается, что преимущественная 
обработка информации при чтении происходит во время фиксации, поэто-
му длительность фиксации традиционно ассоциирована с информационны-
ми процессами, происходящими в мозге при восприятии, распознавании, 
узнавании фиксируемого участка текста (зачастую – отдельного слова) [1, 
14, 11, 33, 40]. Наиболее часто проводится анализ первой фиксации, отра-
жающей скорость восприятия фиксируемого слова [26, 1, 19]. 

В зависимости от успешности информационных процессов, следующая 
саккада совершается по направлению чтения – прогрессивные саккады, 
либо против направления чтения, обеспечивая возврат к ранее прочитан-
ному тексту – регрессивные саккады. Регрессии в общем случае отражают 
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сложности при прочтении и выражаются в процентном соотношении к об-
щему числу саккад или к числу прогрессий. Выявление причин регрессий, 
в том числе анализ закономерностей их появления при чтении в каждом 
конкретном случае, лежит в основе как определения сложности текста, так 
и индивидуальных трудностей [26, 1, 19, 47, 13, 41].

На одном слове может быть совершено от нуля до нескольких фикса-
ций в зависимости от его длины, частотности и предсказуемости из контек-
ста, что обуславливается парафовеальным просмотром следующего слова, 
а также объемом словарного запаса и языковой компетентностью читателя 
[26, 35, 43, 31, 41]. Все фиксации, совершенные на слове при первом его 
прочтении, условно называют «продолжительностью взора», который вы-
числяется, как сумма всех фиксаций на слове в течении первого прохода 
по тексту [25, 19].

При чтении в условиях многострочного текста, выделяются также пер-
вая и последняя фиксации на строке, коррекции после первой фиксации 
на новой строке, если детекция начала строки произошла ошибочно [43, 
29]. Эти события отражают переход от восприятия непосредственно тек-
стовой информации к восприятию зрительно-пространственной репрезен-
тации текста и обратно [2]. Для этих событий наблюдаются несколько иные 
закономерности длительностей, связанные в основном с особенностями 
парафовеального просмотра при переходе на новую строку: первое слово 
в строке не получает «предварительного» просмотра, в то время как во вре-
мя обработки последнего слова больше не имеется информации по направ-
лению чтения, которая нуждается в предварительном просмотре. Обычно 
первая фиксация длиннее фиксаций внутри строки, последняя – короче, 
однако у детей эта закономерность формируется постепенно, по мере осво-
ения навыка чтения [29]. 

Пространственно-временные показатели (2) включают время чтения 
текста, отдельных фрагментов, характеристики пути сканирования текста 
или перемещения между текстом и другими объектами в зрительном поле, 
распределение длительностей фиксаций по тексту (см. F-паттерн чтения 
[28]), а также другие показатели, характеризующие не только особенности 
чтения как такового, но и стратегии поведения человека в условиях чита-
тельской деятельности [20, 18, 32, 22, 1, 2]. 

Искусственный интеллект (3) играет важную роль в обработке данных, 
полученных с помощью айтрекинга. Задачи, решаемые с помощью машин-
ного обучения, относятся: моделирование зрительного внимания человека 
при чтении [12], автоматическое определение понимания прочитанного 
[23], определение/предсказание речевых расстройств [17, 10], определение 



МЕТОД АЙТРЕКИНГА В ИССЛЕДОВАНИИ ЧТЕНИЯ

–  93  –

эмоций [46], оценка психологического состояния человека и выявление 
психических проблем [9] и другое.

Важно отметить, что каждый из представленных способов обработки 
движений глаз имеет свои преимущества и ограничения, и зачастую иссле-
дователи используют их в комбинации, чтобы получить более полное пред-
ставление о глазодвигательной активности при чтении.

Параметры движений глаз чувствительны ко многим факторам [38, 
45]. Среди них можно условно выделить физические параметры стимулов, 
сложность информации или ее подачи, особенности предъявления, набор 
объектов в зрительном поле. 

Физические параметры стимулов включают в себя удобочитаемость 
и размер шрифта, цвет фона, на котором текст размещен [39, 50, 27, 24, 
16, 30]. Другими важными факторами, влияющими на глазодвигательную 
активность при чтении, являются структура текста и его организация [1, 5, 
3]. Например, наличие заголовков, подзаголовков, списков или выделенных 
ключевых слов может значительно облегчить ориентацию читателя в тек-
сте и ускорить его перемещение по нему. Такие элементы структуры мо-
гут служить ориентирами для глаз, помогая им быстрее ориентироваться 
в тексте и более эффективно сканировать информацию. С другой стороны, 
излишняя структуризация теста может вызвать дезориентацию и пропуск 
фрагментов.

Сложность информации может быть оценена по различным критериям, 
наиболее часто используются семантические свойства текста, такие как 
частотность употребления слов в языке, длина отдельных слов или целых 
предложений [25, 7, 20, 32, 1]. При увеличении семантической сложности 
текста, в т.ч. уменьшении «угадываемости» следующего слова из контекста 
[47, 35, 43, 31, 41], увеличиваются продолжительность фиксаций и коли-
чество регрессий, уменьшается амплитуда саккад [36]. Подобный эффект 
проявляется также в зависимости от уровня подготовки читателей и воз-
раста респондентов [20, 49, 32, 19, 2, 37]. Для детей характерно совершение 
более длительных фиксаций, большего количества как прогрессивных, так 
и регрессивных фиксаций, а также меньшая вероятность пропуска слова 
из контекста, что связывается с меньшим перцептивным полем по сравне-
нию со взрослыми [19, 2]. Уровень образования и степень знакомства ре-
спондента с тематикой, представленной в тексте, также играют роль: более 
опытные читатели могут более эффективно сканировать текст и быстрее 
понимать его содержание [49, 19, 43, 46]. 

Особенности предъявления включают в себя количество просмотров, 
возможность предпросмотра, объем предъявления (по словам, по предло-
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жениям, многострочный текст), объем информации и т.п. [28, 32, 1, 43, 29] 
Предварительный просмотр и предварительное чтение приводят в дальней-
шем к более «беглому» просмотру информации, т.е. увеличению амплитуды 
саккад и уменьшению длительности фиксаций, что связано в большей мере 
с уменьшением времени обработки информации [32, 34].

Набор объектов в зрительном поле подразумевает то, что текст может 
быть представлен как часть медиа-материала. Особенно часто в практиче-
ских целях исследуется сочетание текста и изображений в различных ком-
бинациях, в частности, в рамках обучения [22, 6, 3] и маркетинга [39, 30]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Метод айтрекинга представляет собой мощный инструмент для иссле-

дования внимания и восприятия при чтении текстовой информации. Несмо-
тря на разнообразие способов обработки движений глаз и используемых по-
казателей, статья обобщает основные категории их анализа, включая анализ 
глазодвигательных событий, пространственно-временные характеристики 
внимания и методы машинного обучения. Полученные сведения могут 
быть полезны в различных областях, таких как биология, психофизиоло-
гия, медицина и педагогика, где они могут применяться для более глубокого 
понимания процессов чтения и разработки инновационных подходов. Не-
смотря на долгую историю исследований движений глаз при чтении, совре-
менные технологии айтрекинга и обработки данных продолжают эволюци-
онировать, что открывает новые возможности для изучения и применения 
в различных сферах деятельности.

Информация о финансовой поддержке: Исследование не имело спон-
сорской поддержки
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