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Аннотация. Статья посвящена обобщению результатов исследований, в которых используется 

технологии отслеживания направления движения глаз в различных сферах. Были изучены 

исследования, опубликованные в период с января 2012 года по май 2023 года, и к отдельным 

статьям были применены конкретные критерии включения и исключения. Статьи были 

проанализированы на предмет характеристик устройств, в том числе, проведен анализ 

конфигурации стационарных и носимых айтрекеров, которые были использованы в 

рассматриваемых исследованиях. Основные результаты данного обзора показывают, что 

технология захвата взгляда применяется для получения информации, которая может 

способствовать качественному улучшению взаимодействия человека с произведениями 

визуального искусства, интерфейсами и окружающей средой. В результате проведенного 

эмпирического исследования были обнаружены определенные закономерности в 

проектировании интерфейса программ для проведения исследований с использованием 

айтрекера, позволяющие улучшить опыт взаимодействия с программным интерфейсом. В 

проведенном исследовании подчеркивается важность использования данного инструмента при 

проектировании пользовательских интерфейсов. Связанно это с повышением эффективности и 

точности результатов, которые были получены в ходе проводимых исследований с 

использованием технологии фиксации движения глаз. 

Ключевые слова: дизайн, айтрекинг, проектирование интерфейсов, когнитивные 
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1. Айтрекинг как метод анализа когнитивных феноменов 

Прибор айтрекер или окулограф состоит из устройства трекинга, которое отслеживает 

движения глаз и распознает направление взгляда и программного приложения, обрабатывающего 

поступающие с трекера данные. Последний оборудован системой камер и ЛЭД-излучателей, 

определяющих координаты положения зрачка и точку, на которую в данный момент времени 

нацелен взгляд. 

Современный айтрекер может быть внешним, установленным, например, на экран 

компьютерного монитора, или интегрированным в оправу, напоминающую обычные очки, либо в 

виртуальный шлем. Все варианты окулографии можно разделить по разным признакам: по 

принципу взаимодействия с глазом: контактные и бесконтактные; по принципу фиксации 
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траектории: использующие фотофиксацию, непосредственную запись, запоминание траектории; 

по особенностям и целям изучения: изучающие фиксации или скачкообразные движения и т. д.; по 

частоте дискретизации камеры: чем она выше, тем больше информации мы можем собрать о 

движении глаза, в том числе различные микродвижения. В отличие от самоотчета или внешнего 

наблюдения за движениями, глаз, окулография — регистрация окуломоторной активности — дает 

не только непрерывную, достоверную, детализированную, но и качественно иную информацию об 

изучаемых явлениях. Это один из наиболее чувствительных индикаторов динамики 

познавательных процессов, функциональных состояний и форм взаимодействия человека с 

окружающим миром. 

2. Анализ исследований с применением фиксации движения глаз 

С помощью айтрекинга возможно проведение разных типов исследования: 1) происходит 

анализ зон интереса (длительность фиксации, подсчет статистики «пребывания» в зоне интереса 

и др.), 2) либо анализ величины раскрытия диаметра зрачка («энергетический» аспект 

когнитивного процесса), 3) используется также метод воздействия на окуломоторную активность, 

изучение результатов этого воздействия на когнитивные процессы. Айтрекер позволяет работать 

как в фиксированном режиме, так и в движении, рассматривая феноменологию движения глаз 

реальных испытуемых. В качестве примера можно разобрать применение айтрекера в музеях [1].  

В данной статье [1] рассматривается использование айтрекера в оправе очков в процессе 

прохождения респондентом экспозиции в музее. Последующий анализ движения глаз позволит 

определить типовую и индивидуальную стратегию осмотра экспозиции. Этот подход помогает 

выявить проблемные зоны, связанные с неправильным расположением экспонатов, читаемостью 

этикеток, а также определить, насколько привлекательным или незаметным является музейный 

объект для посетителей.  

С помощью айтрекинга выясняются межкультурные различия. В антропологических 

исследованиях расовых признаков [2] используют метод изучения глазодвигательной активности 

людей, принадлежащих к разным расам в процессе оценки индивидуально-психологических 

характеристик людей других рас по фотографиям лиц. 

Отдельной широкой областью применения айтрекинга является психология. Программа 

подготовки психологов традиционно включает в себя дисциплины естественного профиля: 

нейробиологию, психофизиологию, антропологию и другие. Интеграция современной науки 

предполагает вхождение психологии в область, все чаще называемую когнитивной нейронаукой и 

предполагает активное использование естественнонаучных методов исследования 

психологических явлений.   

В настоящее время отслеживание взгляда может дифференцировать детей с 

расстройствами аутистического спектра (РАС) [3]. Обычно РАС выявляют с помощью 

субъективных методов, таких как отчет родителей, интервью и наблюдения врачей.  

Исследования, проведенные с помощью айтрекинга, повышают эффективность 

исследования следующих нейробиологических феноменов: функциональная межполушарная 

асимметрия мозга, психофизиология эмоций, психофизиология сознания, психофизиология 

восприятия, психофизиология функциональных состояний. Более детальный разбор применения 

рассмотрен в статье [4].  

В антропологических исследованиях расовых признаков используют метод изучения 

глазодвигательной активности людей, принадлежащих к разным расам в процессе оценки 

индивидуально-психологических характеристик людей других рас по фотографиям лиц.  

В психологии индивидуальных различий и социальной психологии метод регистрации 

движения глаз используется для выявления типологических различий при решении различных 

когнитивных задач, а также для изучения разных стилей коммуникации, конфликтных ситуаций, 

ситуаций разной степени эмоциональной насыщенности и т.д. [5, 6, 7]. 

Анализируя полученные данные о глазодвигательной активности, исследователи 

восприятия произведений искусства могут понять, на что публика смотрит чаще и какие области 
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заставляют зацепиться взгляд дольше [8]. Благодаря фиксации таких параметров как движение 

глаз, энцефалограмма, ЭАК (электрическая активность кожи), КГР (кожно-гальваническая 

реакция) можно получить большой массив полезных данных. Исследовательский подход в 

искусствознании может расширить представления о восприятии произведений искусства 

человеком. 

Учитывая пользу, которую может привнести айтрекинг в область искусства, можно 

выделить следующие области применения данной технологии.  

1. Исследование восприятия и взаимодействия.  

Айтекинг стал мощным инструментом для исследования восприятия и взаимодействия с 

произведениями искусства. Он позволяет изучать, как люди смотрят на картину, скульптуру или 

другие формы искусства, и анализировать, какие элементы привлекают наибольшее внимание. Эта 

информация помогает художникам создавать более эффективные и привлекательные 

произведения искусства [8, 9], которые гармонично взаимодействуют со зрителем. 

2. Интерактивные искусственные инсталляции. 

Айтрекинг также находит применение в создании интерактивных искусственных 

инсталляций. С помощью этой технологии художники могут создавать уникальные проекты, 

которые реагируют на движения и взгляд зрителей. Например, проекты, где проекции или 

иллюстрации меняются в зависимости от того, куда смотрит зритель, создают удивительные 

эффекты и взаимодействие между произведением и зрителем. 

3. Развитие виртуальной и дополненной реальности. 

Айтрекинг играет важную роль в развитии виртуальной и дополненной реальности. С 

помощью этой технологии создаются более реалистичные и увлекательные виртуальные миры, и 

интерактивные сцены. Отслеживание взгляда пользователя позволяет адаптировать содержимое 

виртуальной среды в реальном времени [10], чтобы предоставить более погружающий опыт и 

создать ощущение присутствия в виртуальном мире.  

Таким образом, айтрекинг — это технология, которая играет важную роль в различных 

аспектах искусства, обогащая творческий процесс и улучшая взаимодействие художника с 

публикой. 

3. Исследование опыта взаимодействия с технологией айтрекинга 

Для того, чтобы технология айтрекинга была доступна широкому кругу лиц, 

занимающихся исследованиями восприятия визуальных художественных произведений (в том 

числе дизайнерам и исследователям произведений искусства), необходимо, чтобы опыт 

взаимодействия с данной технологией соответствовал критериям доступности и удобства 

использования. С этой целью было проведено эмпирическое исследование удобства 

взаимодействия с программой для регистрации движения взгляда Gazepoint (рис. 1) и прототипом, 

разработанным на основании обратной связи от экспертов, занимающихся исследованиями с 

применением айтрекинга в области психологии и юзабилити (рис. 2). 

С учетом основных принципов проектирования пользовательских интерфейсов было 

переработано основное меню и перенесено на боковую часть. Данное решение было принято для 

удобного использования панелей инструментов, так как панели инструментов должны быть 

интуитивно понятными и комфортными для пользователя. Область расположения стимулов также 

была изменена для лучшей фокусировки внимания. В Gazepoint пользователь должен загрузить 

свой стимул и помнить его название, чтобы оперативно найти его среди других стимулов, если их 

больше одного. В разработанном прототипе каждый стимул имеет свою миниатюру. Было сделано 

предположение, что крупные модели загруженных изображений упростят взаимодействие 

пользователя с интерфейсом. Перед подготовкой прототипа был проведен анализ программ-

конкурентов, а именно Neurobureau и Tobii, и на основе синтеза лучших правки был разработан 

интерфейс прототип. 
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Рис. 1. Интерфейс программы Gazepoint 

 

Рис. 2. Интерфейс прототипа собственной разработки 

В ходе выполнения исследования по выявлению основных принципов разработки 

интерфейсов программ для проведения исследований с применением айтрекера был проведен 

эксперимент, участниками которого выступили 12 студентов-дизайнеров без опыта 

взаимодействия с аналогичными программами. Исследование было построено по принципу А/Б 

тестирования, в ходе которого анализировались две версии интерфейса программы для сбора 

данных о глазодвигательной активности с помощью айтрекинга. Первой версией выступил 

оригинальный интерфейс программы Gazepoint, второй версией являлся прототип, основанный на 

экспертной оценке, полученной от 10 исследователей из области когнитивных исследований и 

исследований человеко-компьютерного взаимодействия 

В ходе эксперимента респондентам было предложено создать эксперимент с пятью 

стимулами, провести настройки показа стимулов, а также провести калибровку взгляда и 

сохранить результаты эксперимента. Перед проведением эксперимента респондентам был дан 

краткий инструктаж о возможном функционале программы. 

Сценарий эксперимента включал следующие этапы: 

 Создание и настройка проекта; 

 Калибровка и проведение эксперимента; 
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 Анализ и вывод данных. 

По мере выполнения задания были замерены целевые показатели: общее и среднее время 

прохождения всех задач, количество допущенных ошибок. После выполнения заданий был 

проведен опрос субъективной удовлетворенности от взаимодействия с программным 

интерфейсом. 

Для балансировки эффекта последовательности был сгенерирован случайный порядок 

тестирования приложений для каждого респондента. 

Опираясь на полученные результаты, авторы построили диаграммы размаха. На рисунке 3 

показана диаграмма размаха по показателям общего затраченного времени на выполнение 

заданий, на рисунке 4 изображена диаграмма размаха по показателям общего количества ошибок, 

допущенных при выполнении заданий.  

 

Рис. 3. Общее время выполнения всех заданий в программах 

 

Рис. 4. Общее количество ошибок, допущенных при выполнении заданий 
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Как можно заметить, общее количество ошибок и затраченное время выше в программе 

Gazepoint, чем в разработанном прототипе. Пользователи тратили много времени, чтобы понять, 

как работать с интерфейсом программы Gazepoint. 

На рисунке 5 продемонстрирована диаграмма размаха для обоих приложений, построенная 

по результатам опросника субъективной удовлетворенности. На графиках видно, что 

субъективная удовлетворенность от использования разработанного прототипа значительно выше, 

чем от интерфейса программы Gazepoint.  

 

Рис. 5. Субъективная удовлетворенность программами 

Для каждой из проверяемых гипотез были рассчитаны статистическая значимость и 

фактическая мощность. Также были построены доверительные интервалы (таблица 1). 

Таблица 1. Рассчитанная статистическая значимость для экспериментальных гипотез 

№ Гипотезы p-value α 

1 Количество ошибок в ходе выполнения поставленной задачи в 

прототипе собственной программы, для проведения психологических 

исследований с регистрацией направления взгляда, будет меньше в 

сравнении с программой Gazepoint. 

0,00002 0,05 /3 = 0,0167 

2 Время, затраченное в ходе выполнения поставленной задачи в 

прототипе собственной программы, для проведения психологических 

исследований с регистрацией направления взгляда, будет меньше в 

сравнении с программой Gazepoint. 

0,000046 0,05 / 2 = 0,025 

Уровень α для каждой из гипотез был выбран с учетом поправки Холма-Бонферрони при 

заданной вероятности групповой ошибки FWER = 0,05. Проверка предположения о корреляции 

данных оказалась незначимой.  
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4. Заключение 

Айтрекинг становится все более важным инструментом в мире искусства, открывая новые 

горизонты для художников, дизайнеров и исследователей. С его помощью можно улучшить 

взаимодействие зрителей с произведениями искусства, создавать уникальные и интерактивные 

инсталляции, оптимизировать пользовательский опыт в дизайне интерфейсов и виртуальной 

реальности, а также расширить понимание когнитивных процессов. С развитием технологий 

айтрекинг будет продолжать эволюционировать и вносить новые впечатляющие инновации в 

область искусства. Искусство и технологии идут рука об руку, и айтрекинг является прекрасным 

примером того, как современные инструменты могут вдохнуть новую жизнь в творческие 

процессы. С его помощью художники получают возможность создавать удивительные 

произведения, а зрители — погрузиться в захватывающий и адаптивный виртуальный мир. 

Проведенный эксперимент показывает важность доступности использования айтрекера для 

исследователей, занимающихся анализом восприятия визуальных произведений (художников и 

дизайнеров). В рамках исследования было подтверждено 2 гипотезы о количестве ошибок и о 

затраченном времени на прохождения заданий. Разработанный прототип оказался более 

эффективным инструментом для выполнения задач в сравнении с программным интерфейсом 

Gazepoint. Сделан вывод о том, что интерфейс прототипа имеет более логичный вид компоновки 

элементов. Была добавлена возможность видеть стимул в реальном времени, во время проведения 

его редактирования. Гипотеза о корреляции данных не получила подтверждения. 
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Abstract. The article is dedicated to summarizing the results of studies that use eye-tracking 

technology in various fields. The research published from January 2012 to May 2023 was examined, 

and specific inclusion and exclusion criteria were applied to individual articles. The articles were 

analysed for device characteristics, including an analysis of the configuration of stationary and 

wearable eye trackers that were used in the studies under consideration. The main results of this 

review show that eye capture technology is used to obtain information that can contribute to a 

qualitative improvement in human interaction with works of visual art, interfaces, and the surrounding 

environment. As a result of the empirical study conducted, certain patterns in the design of program 

interfaces for conducting research using an eye tracker were found, which allow improving the 

experience of interaction with the software interface. The research underscores the importance of 

using this tool in designing user interfaces. This is related to the increase in efficiency and accuracy of 

the results obtained during the conducted studies using eye movement fixation technology. 
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