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Резюме

Статья посвящена анализу существующих клавиатурных раскладок (QWERTY, 
Dvorak, Colemak) с  точки зрения эргономики и  адаптации под пользователя, 
а также обоснованию необходимости перехода к персонализируемым сенсорным 
клавиатурам. В ней предлагается концепция полностью настраиваемой раскладки, 
где пользователь может самостоятельно конфигурировать расположение клавиш 
с  учетом физиологических и  профессиональных особенностей, что повышает 
комфорт, скорость и точность ввода.
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Abstract

This paper analyzes existing keyboard layouts (QWERTY, Dvorak, Colemak) 
from the standpoint of ergonomics and user adaptation. It argues for the necessity 
of transitioning to fully customizable touchscreen keyboards. The proposed concept 
involves a flexible layout system in which the user can configure the position of keys 
independently, based on individual physiological and professional characteristics, 
thereby enhancing input comfort, speed, and accuracy.

Keywords: touchscreen keyboard, personalized layout, typing ergonomics, adaptive 
interface, user layout modeling

For citation: Kolotovkin, I.S., Chernyshev, V.V. (2025). Analysis of existing keyboard lay-
out models from the perspective of user adaptation. Modelling and Data Analysis, 15(3), 
172—179. (In Russ.). https://doi.org/10.17759/mda.2025150311

Введение

Современные сенсорные клавиатуры становятся все более востребованными 
в контексте развития гибких интерфейсов и персонализации пользовательского опы-
та. Традиционные механические и  мембранные клавиатуры имеют ограниченную 
возможность адаптации под индивидуальные предпочтения и задачи пользователей, 
что снижает эффективность ввода и комфорт работы.

Персонализация раскладки клавиш и конфигурация функциональных элементов 
сенсорных клавиатур способны значительно улучшить эргономику, повысить ско-
рость и точность ввода, а также расширить доступность устройств для людей с осо-
быми потребностями.

В  данной работе рассматривается концепция разработки полностью сенсор-
ной клавиатуры с возможностью кастомизации раскладки и расположения клавиш, 
включая анализ существующих решений и определение ключевых требований для 
эффективной реализации такой системы. Основное внимание уделено обоснованию 
необходимости гибкой конфигурации и ее влиянию на пользовательский опыт.

Анализ существующих раскладок клавиатуры

Классическим примером является QWERTY — компоновка, разработанная К. Шо-
улзом (Christopher Latham Sholes) в 1870‑х годах для печатных машин. Буквы в ней 
намеренно разнесены для предотвращения заклинивания рычагов. Эта раскладка ста-
ла промышленным стандартом, несмотря на свою эргономическую неэффективность: 
символы высокой частоты (например, «E» в английском, составляющий около 12.7% 
всех символов) вынесены в неудобные позиции, отсутствует равномерное распреде-
ление нагрузки по рукам, последовательности часто приходится вводить одной ру-
кой или одним пальцем подряд. По данным MacKenzie и Zhang (1999), в QWERTY 
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примерно 30% всех нажатий приходится на левую руку, а 70% — на правую, что при-
водит к дисбалансу и увеличению утомляемости. Dvorak (1936) ориентирован на раз-
мещение гласных и частотных согласных на домашнем ряду, обеспечивая до 70% 
ударов без перемещения пальцев, что снижает физическую нагрузку и  повышает 
скорость набора (Norman, 2001). Colemak (2006) — компромиссный вариант с сохра-
нением горячих клавиш QWERTY и уменьшением среднего перемещения пальцев 
на 30%, упрощая адаптацию.

Таблица 1 / Table 1

Раскладка Процент ударов 
по домашнему ряду

Среднее расстояние 
перемещения пальцев (мм)

Процент ударов 
одной рукой

QWERTY 32% 220 36%
Dvorak 70% 130 4%
Colemak 63% 150 15%

Однако все эти раскладки фиксированы и не учитывают индивидуальные особен-
ности пользователей — размер кисти, силу пальцев, доминирующую руку, професси-
ональные предпочтения. Huang и др. (2018) выявили, что универсальные раскладки 
не оптимальны для разных групп пользователей с точки зрения скорости и комфорта.

На графике ниже представлен пример распределения нагрузки на пальцы на осно-
ве исследований MacKenzie и Zhang (1999):

Рис. 1. Распределение нагрузки на пальцы 
Fig. 1. Load distribution on the fingers

Современные технологии сенсорных экранов и программно-определяемых ин-
терфейсов позволяют уйти от фиксированных раскладок. Теперь клавиатура может 
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адаптироваться под конкретного пользователя, снижая когнитивную и физическую 
нагрузку, увеличивая скорость набора и улучшая пользовательский опыт.

Концепция гипотетической раскладки  
с возможностью персонализации

Полностью сенсорная клавиатура представляет собой поверхность, лишенную фик-
сированной геометрии клавиш, что принципиально отличает ее от традиционных ме-
ханических моделей. Это позволяет реализовать концепцию раскладки, где положение, 
размер и форма клавиш могут настраиваться произвольно — как заранее, так и в про-
цессе эксплуатации. Основное преимущество сенсорной среды заключается в  том, 
что она предоставляет возможность непосредственного взаимодействия пользователя 
с конфигурацией интерфейса, в том числе — на этапе проектирования раскладки.

В предлагаемой модели ручной настройки пользователь сам определяет размеще-
ние клавиш, ориентируясь на физиологические, когнитивные и профессиональные 
особенности. Такой подход предполагает отсутствие универсального эталона — вме-
сто него используются наборы критериев и эвристик, позволяющие получить удобную, 
функциональную и эргономичную раскладку в конкретных условиях использования.

Процесс формирования индивидуальной схемы может быть как полностью инту-
итивным (на основе субъективных предпочтений пользователя), так и системным — 
если он основывается на ряде объективных критериев, обоснованных с точки зрения 
эргономики, частотного анализа и теории ввода. Концептуально ручная настройка 
должна быть подкреплена возможностью оценки эффективности раскладки по задан-
ным метрикам, что позволяет сделать выбор осознанным.

Следует подчеркнуть, что в условиях сенсорного интерфейса не только возможна, 
но и необходима индивидуализация: отсутствие физических ограничений делает неоправ-
данным использование единого стандарта для всех пользователей, а механизмы отобра-
жения позволяют реализовать наглядную, контекстно зависимую структуру клавиатуры.

Критерии формирования раскладки

Эффективность пользовательской раскладки может оцениваться по целому ряду пара-
метров, некоторые из которых уже применяются в анализе традиционных клавиатурных 
схем. Однако в контексте сенсорной поверхности они приобретают дополнительную зна-
чимость, так как могут быть непосредственно реализованы средствами пользовательско-
го интерфейса. Ниже представлены основные критерии, которые могут использоваться 
как ориентиры при проектировании персональной схемы размещения клавиш.

Минимизация суммарного пути движения пальцев
Классическая метрика, применяемая в эргономических моделях, включает оцен-

ку расстояний, проходимых пальцами при наборе текста. В случае сенсорной кла-
виатуры пользователю предоставляется возможность самостоятельно переместить 
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наиболее частотные символы в ближние зоны, тем самым снижая как утомляемость, 
так и среднее время набора.

Особую значимость приобретает не только линейное расстояние, но и топологи-
ческая близость символов, формирующих биграммы или триграммы. Этим обеспечи-
вается плавность ввода, приближающаяся к непрерывному движению.

Балансировка нагрузки между пальцами и руками
Исследования в области биомеханики (см., напр., K. Kroemer, 2001) показывают, 

что разные пальцы имеют неодинаковую силу, выносливость и точность. Так, мизин-
цы обладают значительно меньшей подвижностью и скоростью, чем указательные 
и средние пальцы. Соответственно, распределение символов по пальцам должно учи-
тывать эти различия.

Сенсорная клавиатура позволяет компенсировать слабые стороны анатомии поль-
зователя за счет гибкой настройки: уменьшения нагрузки на менее развитые пальцы 
и перераспределения ввода в сторону более надежных зон.

Чередование рук и пальцев
Механизмы ритмичного набора (alternating hands/fingers) хорошо изучены в рам-

ках моделей клавиатурной эффективности (например, в анализах Dvorak и Colemak). 
Чередование позволяет не только повысить скорость ввода, но и предотвратить ло-
кальную перегрузку сухожилий.

Для сенсорных систем это требование может быть реализовано через аналитиче-
скую проверку распределения биграмм по рукам и пальцам, обеспечивая чередова-
ние на уровне структурного анализа раскладки.

Частотные сочетания символов
В языках с высокой степенью морфологической связности (русский, немецкий) 

значительная доля нагрузки приходится на устойчивые сочетания букв. Расположе-
ние таких последовательностей рядом или на смежных пальцах позволяет сократить 
количество движений и обеспечить более плавный ввод (roll-паттерны). На сенсор-
ной клавиатуре это выражается в возможности размещать такие символы в смежных 
сенсорных зонах, формируя удобные движения без перескоков.

Контекстная адаптация
Хотя основная идея заключается в ручной настройке, следует учесть, что пользо-

ватель может работать в различных профессиональных и языковых контекстах. Про-
граммирование, математический ввод, техническое письмо требуют разных символов 
в зоне быстрого доступа. Поэтому предусматривается возможность формирования не-
скольких профилей, каждый из которых оптимизирован под определенный сценарий.

Заключение

Рассмотренные в работе аспекты построения раскладок клавиш с позиции поль-
зовательской настройки на сенсорной клавиатуре демонстрируют, что отказ от фик-
сированной физической архитектуры открывает путь к глубокой индивидуализации 
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интерфейса ввода. В отличие от универсальных схем, ориентированных на «средне-
го» пользователя, сенсорная среда допускает произвольную конфигурацию зон ввода 
и их параметров, что позволяет адаптировать раскладку под конкретные физиологи-
ческие и профессиональные особенности человека.

Предложенная концепция ручной настройки персонализированной раскладки 
опирается на ряд эргономических и функциональных критериев — таких как мини-
мизация моторной нагрузки, равномерное распределение усилий между пальцами 
и руками, учет частотных сочетаний символов и возможность контекстной адаптации 
под задачи пользователя. Использование данных критериев в качестве ориентиров 
позволяет формировать удобные, осознанно спроектированные схемы ввода без при-
влечения методов машинного обучения и автоматизированной оптимизации.

Разработка интерфейсов, в которых пользователь может самостоятельно форми-
ровать и оценивать раскладку с опорой на структурированные рекомендации, пред-
ставляется наиболее перспективным направлением практической реализации данной 
модели. В дальнейшем может быть предложена формализованная методика постро-
ения пользовательских схем на основе набора приоритетов, а также система оценки 
эффективности раскладок по совокупности метрик.

Дополнительно интерес представляет разработка унифицированных форматов 
описания раскладок для обеспечения переносимости между устройствами и иссле-
дования влияния персонализированной настройки на производительность и утом-
ляемость при длительной работе. Таким образом, персонализированная сенсорная 
клавиатура выступает не только как средство ввода, но и как настраиваемый интер-
фейс, способный учитывать индивидуальные особенности пользователя на принци-
пиально новом уровне.
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