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УДК 159.931

П.А. Орлов, В.В. Лаптев, В.М. Иванов

К ВОПРОСу О ПРИМЕНЕНИИ СИСТЕМ Ай-ТРЕКИНГА

показаны перспективы использования ай-трекингового оборудования в области когнитивных 
дисциплин и человеко-компьютерного взаимодействия. показан и частично раскрыт потенциал 
как стационарной установки (SMI RED250) для применения в лабораторных условиях, так и пере-
носной – головной системы SMI HED50. определены основные области, в которых целесообразно 
использовать ай-трекинговое оборудование: когнитивные исследования, исследования графических 
пользовательских интерфейсов, человеко-компьютерное взаимодействие и психология программи-
рования. разобрано решение конкретной задачи по зрительному восприятию несмысловых художе-
ственных композиций. приведены полученные результаты исследований.

ай-трекер; глазодВигательная актиВность; челоВеко-компьютерное Вза-
имодейстВие; интерфейс; программироВание.
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REVISITING THE ISSuE Of EYE-TRACKING APPLYING

The given paper focuses on the opportunities how to use eye-tracking systems in the field of cognitive 
science and HCI. We have shown both possibilities of a table based eye-tracking system (SMI RED 250) for 
the laboratory studies and a head mounted system SMI HED50. The aim of the paper is to define the basic 
task for an eye-tracking technique to solve. We have achieved such tasks as cognitive studies, the studies of 
GUI, HCI and the psychology of programming. The obtained results have been provided for each task.

EyE-TRACKING; EyE MOVEMENT; HCI; GUI; PROGRAMMING.

Вопросы зрительного восприятия ви-
зуальных стимулов, опирающиеся на за-
коны композиции и инфографики, играют 
большую роль в организации человеко-
компьютерного взаимодействия. отве-
ты на эти вопросы диктуют применение 
соответствующих инновационных под-
ходов при проведении исследований. 
одним из таких современных програм- 
мно-аппаратных комплексов можно счи-
тать системы фиксации окуломотор-
ной активности ай-трекинга [2]. систе-
мы ай-трекинга, появившиеся в 50-х гг.  
хх века [13], прошли высокотехнологич-
ный  путь развития и на сегодняшний 
момент используются в весьма широкой 
области приложений.

основной задачей ай-трекингового 
комплекса является регистрация и пере-
дача в режиме реального времени (в на-
шем случае с частотой 250 гц) данных о 
движении глаза. известно восемь типов 
движения человеческого глаза [13, 6, 2], 

из которых наибольший интерес пред-
ставляют фиксации и саккады. фиксации 
(как определенная часть дрейфа) – это 
дрейф – медленное, плавное перемеще-
ние глаза в небольшой зоне [2]. счита-
ется, что во время фиксаций происходит 
прием зрительной информации [12]. сак-
када – резкий скачок глаза, при котором 
резко изменяется позиция глаза и, в свою 
очередь, меняется положение фиксации. 
они отличаются высокой скоростью и 
точностью [2].

то, как человек рассматривает графи-
ческое изображение, читает, решает зри-
тельные задачи, принято называть окуло-
моторной активностью. Эта деятельность, 
как и деятельность вообще, определяется 
текущей задачей [3, 4, 9]. таким обра-
зом, изучая окуломоторную активность, 
мы имеем возможность вести исследова-
ния в области когнитивных дисциплин 
и человеко-компьютерного взаимодей-
ствия.
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Принципиальная схема работы  
ай-трекинговой установки

ай-трекинговые установки как ста-
ционарные, так и мобильные работают по 
одному принципу – видеоокулографии. на 
роговице глаза испытуемого регистриру-
ется блик, по которому определяется на-
правление взора. рассмотрим схему работы 
мобильного ай-трекера, предназначенного 
для полевых условий.

принцип работы данного аппарата за-
ключается в видеорегистрации смещений 
зрачка и блика от направленного в глаз ис-
точника инфракрасного (ик) излучения. на 
роговице образуется блик, видимый камере 
как светлое пятно, зрачок распознается как 
черное. регистрация ведется на одном гла-
зе. В зависимости от задач и условий ис-
следования может быть выбран как левый, 
так и правый глаз. чтобы не загораживать 
испытуемому взор, используется зеркало, 
прозрачное для видимого спектра (рис. 1). 
полученная точка фиксации взора совме-
щается с изображением второй видеокаме-
ры, которая снимает то, что видит испы-
туемый перед собой. по изображению со 
второй камеры производится калибровка 
системы для совмещения координат поло-
жения фиксации и экрана кадра.

при калибровке испытуемому предла-
гается посмотреть последовательно на пять 
точек. точки располагаются в поле зрения 
испытуемого таким образом, чтобы он мог 
их видеть, не поворачивая головы. коор-
динаты этих точек заносятся исследовате-
лем в прилагаемое программное обеспече-
ние SMI IViewX, и по ним автоматически 
аппроксимируются все последующие вы-
числения. алгоритм работы на приборе, 
предлагаемый  производителем, включает 
следующие шаги: установка и закрепление 
прибора на голове испытуемого; калибров-
ка ай-трекера на расстоянии, заданном 
условиями эксперимента; сбор данных; 
освобождение испытуемого  от прибора.

оборудование размещается с помощью 
шлема на голове человека. легкий шлем с 
камерами удобно крепится ремешками за 
подбородок, чтобы не упасть с испытуемо-
го. испытуемый, надев такой шлем, не ис-
пытывает дискомфорта и привыкает к нему 
в течение нескольких минут. Время уста-
новки системы и проведения калибровки 
обычно занимает около 10 мин.

особенность использования прибора на 
небольших расстояниях (несколько метров) 
заключается в том, что его можно исполь-
зовать только для демонстрации стимуль-
ного  материала в одной, заранее фикси-
руемой плоскости.

рис. 1. головная система ай-трекинга SMI HED50 IView XTM  
в рабочем положении для левого глаза на испытуемом: 

A – камера, снимающая панораму перед испытуемым, на которую накладывается указатель  
направления взора; B – глаз испытуемого, с которого с помощью камеры C снимается отражение  

зрачка и блика на роговице от источника ик излучения D; E – ик зеркало



84

Научно-технические ведомости СПбГПУ 5' (205) 2014
Информатика. Телекоммуникации. Управление

задачи появляющиеся при использовании 
систем ай-трекера

когнитивные исследования. под когни-
тивными исследованиями мы понимаем 
широкий круг задач, в которых человек вы-
ступает в плане субъекта познания. позна-
вательная деятельность человека, на приме-
ре студентов второго курса, была областью 
исследования при оценке субъективной 
сложности задачи. целью исследования 
было сравнение «фокально-амбьентного» 
подхода к интерпретации окуломоторной 
активности [5] и подхода «проблемностей» –  
субъективной сложности [7]. перед испы-
туемым стояли две задачи разной степени 
сложности. первая – чтение двухзначных 
цифр, вторая – решение задачи програм-
мирования. как показал анализ дисперсий, 
вероятность того, что изменение уровней 
качественного признака (сложности задачи) 
значимо влияет на величину количествен-
ного (проблемности), составляет примерно 
97,3 %. В то же время соотношение исполь-
зования амбьентного и фокального зрения 
не подвержено качественному фактору 
(p.value = 0,21). интерпретируя результаты 
математического анализа, можно заклю-
чить, что качественный фактор не коррели-
рует с графической композицией стимула  
(UX-Russia 2012).

следующим примером исследований 
познавательной деятельности человека 
могут быть эмпирические лабораторные 
эксперименты по определению кластеров 
зрительных фиксаций при «чтении» 2D по-
токовых диаграмм санкеи [8]. цель работы –  
выбор математического аппарата много-
мерной кластеризации фиксаций взора и 
построение на этой основе математической 
модели. модель рассматривания может вы-
ступать как базис для выявления влияния 
факторов инфографики различного рода на 
процесс рассматривания и условного пони-
мания диаграммы.

процессы восприятия визуального сти-
мула, представленного в моно- и в сте-
реорежиме, также могут быть отнесены к 
когнитивным исследованиям. используя 
стереоскопическое оборудование (Christie 
hd3 с затворными очками Mirage HD3), 

мы провели исследование, целью кото-
рого было сравнение паттернов рассма-
тривания стерео- и моновидеоматериала. 
постановка задачи требовала совмещения 
ай-трекингового оборудования и стерео-
системы на базе высокочастотных очков, 
что является нетривиальной технологиче-
ской задачей. одна группа испытуемых на-
блюдала подготовленный видеофрагмент в 
монорежиме, а вторая группа – этот же ви-
деофрагмент, но подготовленный в стерео-
формате. результаты кластерного анализа 
фиксаций взора показали отличие в распо-
ложении центров кластеров и в количестве 
кластеров. таким образом, можно ставить 
вопрос об особенностях построения видео-
кадра в стереоизображениях по сравнению 
с моно.

исследования графических пользователь-
ских интерфейсов. оценка юзабилити веб-
сайтов и графических интерфейсов является 
одним из популярных вариантов использо-
вания ай-трекингового оборудования. Это 
обусловлено сравнительной легкостью ис-
пользования бесконтактного оборудования, 
быстротой настройки и небольшими затра-
тами на проведение непосредственно экс-
периментальной части. однако чаще всего 
в качестве результата можно видеть только 
графическую визуализацию (тепловую кар-
ту) зон фиксации пользовательского взора. 
следуя ю.Б. гиппенрейтер, мы считаем, 
что «глазные движения могут быть инди-
каторами сложных форм деятельности, 
только если учитываются многообразные и 
многоуровневые процессы, которые «прое-
цируются» на эти движения или в них от-
ражаются» [6].

представляет интерес построение но-
вых методик и подходов как к интерпре-
тации результатов, так и к видам матема-
тического анализа данных окуломоторной 
активности. В настоящей работе по вы-
явлению «проблемных» зон в интерфейсе 
сайта нами был осуществлен поиск корре-
ляции относительно уровня когнитивной 
нагрузки и проблемности испытуемых [7]. 
факторный анализ с покрытием более 70 % 
выявил два фактора и корреляции: между 
ментальной нагрузкой, физической нагруз-
кой, скоростью выполнения задачи и уров-
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нем проблемности; между уровнем произ-
водительности, количеством затраченных 
сил (оцениваемых субъективно) и реакцией 
на фрустрацию.

Человеко-компьютерное взаимодействие. 
использование ай-трекингового оборудо-
вания как устройства ввода и управления 
программой посредством глаза. В класси-
ческом представлении физиологии и пси-
хологии глаз является органом восприятия. 
человек получает данные из окружающей 
среды и преобразует их в жизненно важную 
информацию. глаз, постоянно находясь в 
движении, не является органом «производ-
ства» действия в прямом смысле, как, на-
пример, человеческая рука. по н.а. Берн-
штейну, задача действия – это «результат, 
который организм стремится достигнуть» 
[4]. задача, согласно а.н. леонтьеву, – 
это цель, данная в определенных условиях 
[9]. таким образом, если условия диктуют 
новый вариант достижения цели, то пред-
ставляется интересным рассмотреть работу 
глаза как часть человеко-компьютерного 
взаимодействия. идея использовать взор 
человека для решения компьютерных (про-
граммных) задач не является новой [11]. 
однако психологические особенности, осо-
бенности эффективности взаимодействия 
такого рода, ряд технологических вопросов 
взаимодействия «глаз – компьютер» пред-
ставляют актуальную проблему [18, 23].  
В работе по определению эффективно-
сти взор-содержащих интерфейсов проде-
монстрировано сравнение эффективности 
двух типов взаимодействия. сравнивалась 
эффективность использования компью-
терной мыши и управления взором. ис-
пытуемым предлагалась задача визуально-
го поиска определенного объекта на поле, 
причем искомый параметр появлялся на 
экране только при наведении на него кур-
сора в первом случае или взора – во вто-
ром. анализ продемонстрировал более вы-
сокую эффективность решения задачи при 
взаимодействии со взором (более чем на 
40 %). Безусловно, этот результат может 
быть отнесен только к задачам определен-
ного типа. результаты этой работы пред-
ставлены на симпозиуме по окуломотор-
ной активности «ярбус-100» [22].

Психология программирования. отдель-
но следует отметить использование ай-
трекинговых систем в сфере чтения и про-
изводства программного кода. психология 
труда программистов в условиях современ-
ного общества является актуальной сферой 
исследований. В 2012 г. нами было про-
ведено полевое исследование работы про-
граммистов с использованием переносной 
головной системы ай-трекинга SMI HED50. 
Эта система позволила проводить запись 
окуломоторной активности программиста 
прямо на его рабочем месте без отрыва от 
производства.

целью исследования было определе-
ние уровня субъективной сложности при 
решении конкретных производственных 
задач и оценка по этому уровню при-
годности новых сотрудников компании.  
В итоге были получены следующие основ-
ные результаты: уровень субъективной 
сложности (проблемность) при решении 
текущих профессиональных задач экспер-
тами остается на низком уровне (не выше 
третьего, по костину-голикову). В то вре-
мя как новые сотрудники компании, из 
числа бывших студентов, показывают более 
высокий уровень субъективной сложности 
(третий и выше) [20].

Визуальный анализ фиксаций взора 
программиста чаще всего проводится в при-
вязке к семантике блоков исходного кода. 
последовательность рассматривания бло-
ков и особенности рассматривания одного 
блока могут быть объединены в паттерны 
рассматривания [17, 14]. типы паттернов 
и их определение также является актуаль-
ной задачей [19]. известно, что у профес-
сиональных программистов и новичков 
паттерны отличаются [15], но даже среди 
профессионалов нет единой картины. В 
виду чего на 13th KOLI Calling International 
Conference on сomputing еducation [21] в 
рамках воркшопа по глазодвигательной ак-
тивности в обучении программированию 
было представлено программное обеспече-
ние для динамической визуализации. с по-
мощью VETool стала возможной наглядная 
демонстрация не только фиксации блока 
исходного кода, но и развития решения за-
дачи во времени [22].
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глазодвигательная активность и зрительное 
восприятие несмысловых художественных 

композиций

В рамках исследований вопросов когни-
тивного класса проводятся серии исследо-
ваний на описание глазодвигательной ак-
тивности при запоминании и вспоминании 
несмысловых графических композиций. 
рассмотрим одно исследование подробнее.

Выдвигаемая гипотеза: существует ли 
какое-либо различие между стратегиями 
рассматривания несмысловых художествен-
ных композиций при решении задачи запо-
минания изображения и его последующего 
вспоминания, т. е. узнавания среди прочих 
последующих изображений. или, другими 
словами, если стратегии рассматривания 
изображений при задачах запоминания и 
вспоминания изображения различны, то 
возможно ли определить это по показате-
лям глазодвигательной активности.

Постановка эксперимента. Эксперимент 
проводился в лабораторных условиях на ста-
ционарном ай-трекере SMI RED250 (рис. 2). 
под монитором расположено само устрой-
ство во включенном состоянии. Видно две 
работающие ик лампы подсветки (съемка 
велась без ик фильтра). В реальности ик 
излучение человеческий глаз не воспри-
нимает. голова испытуемого опирается на 
подставку для уменьшения движения.

В эксперименте приняли участие на 
добровольной основе 30 испытуемых. Все 
испытуемые были отобраны среди студен-
тов как технических, так и гуманитарных 
университетов. основными критериями от-
бора являлись возраст от 18 до 30 лет и от-
сутствие какой-либо художественной под-
готовки.

перед непосредственным началом экс-
перимента испытуемому пояснялась цель 
участия: сбор данных о движении глаз в 
процессе решения представленных заданий. 
проводился инструктаж о ходе экспери-
мента, работе оборудования и общих целях 
исследования, не вдаваясь в подробности. 
осуществлялась калибровка оборудования 
для каждого человека, производился выбор 
оптимальной позы для работы с ай-трекером. 
расстояние до экрана составляло 60 см.

Процедура эксперимента. исследование 
состояло из трех этапов.

на первом этапе эксперимента испы-
туемому предъявлялось пять картин к.с. 
малевича. необходимо было запомнить 
изображения. участник эксперимента рас-
сматривал предъявляемое изображение и по 
мере готовности переходил к следующему 
стимулу. после каждого стимула испытуе-
мому предъявлялся пустой экран с точкой 
фиксации взора. после фиксации взора на 
точке, испытуемый мог перейти к следую-
щему стимулу.

рис. 2. стационарная система ай-трекинга SMI RED250
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после предъявления всех пяти изобра-
жений было необходимо отвлечь участника 
эксперимента от изображений. для дости-
жения этой цели ему предлагалось запол-
нить анкету участника и выпить чаю. пере-
рыв составлял 10 мин.

далее испытуемому предлагалось вспом-
нить пять исходных изображений. при 
предъявлении каждого стимула испытуе-
мому необходимо было дать ответ «да» или 
«нет», т. е. присутствовало ли предъявляе-
мое изображение среди пяти исходных.

третий этап эксперимента представлял 
собой аналогичную процедуру по узнава-
нию пяти изображений из первой группы 
стимульного материала, проведенную через 
неделю.

участие экспериментатора было мини-
мальным: фиксировались озвученные отве-
ты по узнаванию изображений.

Выбор стимульного материала. на про-
цесс зрительного восприятия произведений 
искусства, архитектуры и дизайна влияет 
ряд взаимодействующих факторов: смыс-
ловые связи, присущие объекту; исполь-
зованные средства композиции; целевая 
установка зрителя и его прошлый опыт и 
пр. [10]

уход от семантической нагрузки в сти-
мульных изображениях (в виде реализма) 
был сделан неслучайно. Этот шаг позволил 
нам исключить фактор личностной оцен-
ки или эмоциональной значимости смыс-
лового объекта в стимульном материале. 
при выборе достаточно выразительного 
и в то же время лаконичного материала 
было решено остановиться на абстракт-
ных композициях книги к.с. малевича 
«супрематизм». они составлены из одних 
и тех же простейших геометрических эле-
ментов: прямой, плоскости, кривой, кру-
га, прямоугольника (пример изображения  
см. рис. 3).

Все художественные композиции явля-
ются беспредметными, несмысловыми, од-
нако в них выражены многие отношения 
и взаимосвязи реальных предметов. из 34 
работ было выбрано пять композиций, об-
ладающих, на наш взгляд, наиболее чистой 
художественной организацией элементов. 
именно эти пять изображений и послу-

жили таргет-объектами для эксперимента. 
к ним в дополнение были выбраны еще 
десять изображений – дистракторов. еще 
пять композиций были получены путем по-
ворота пяти основных стимулов на 180 гра-
дусов, образовав, таким образом, обратные 
таргет-объекты.

Результаты. предварительные резуль-
таты показали статистическое различие 
между долями использования амбьентного 
и фокального типа зрения [5]. по Б. Ве-
личковскому, амбьентный тип зрения ре-
шает задачи, связанные с ответом на во-
прос «где?», в то время как фокальный тип 
зрения – «что?». деление по типам зрения 
происходит в зависимости от амплитуды 
саккад. В связи с этим для анализа нами и 
были выбраны амплитуды саккад.

Был проведен дисперсионный анализ 
данных по фокальному (т. е. предметному), 
а также амбьентному (т. е. пространствен-
ному) зрительному восприятию на нали-
чие статистических различий в стратегиях 
рассматривания изображений при задачах 
запоминания и вспоминания. результаты 
анализа представлены в табл. 1 и 2.

рис. 3. пример стимульного изображения  
из группы стимулов для запоминания



88

Научно-технические ведомости СПбГПУ 5' (205) 2014
Информатика. Телекоммуникации. Управление

отметим, что сравнивая выборки при 
запоминании со всеми выборками вто-
рого и третьего этапа, мы видим толь-
ко одну пару статистически различимых 
выборок (p-value: 0,00056): пару «таргет  
(10 мин) – запоминание». очевидно, что 
это можно интерпретировать тем, что ис-
пытуемый за 10 мин не успел забыть сти-
мульное изображение и рассматривает его 
уже по-другому.

через 10 минут при сравнении выборок 
амплитуд «таргет (10 мин) – обратный тар-
гет» мы видим сильное различие в выборках 

(p-value: 1.24e-05). причем, если принять 
за уровень значимости p-value 0,01, то вы-
борки пар «таргет (10 мин) – дистрактор» 
и «дистрактор – обратный таргет» будут 
статистически схожими (p-value: 0,05007 и 
0,02526 соответственно).

через неделю выборки сравнений меж-
ду тремя группами показывают статистиче-
ское сходство.

из таблицы амбьентного типа зрения 
видна противоположная картина. сравнивая 
выборки амплитуд саккад при 10-минутном 
перерыве, очевидно сильное различие в вы-

таблица  1

значения p-value сравнений амплитуд саккад при фокальном типе зрения

1 этап
запоми-
нание

2 этап, 10 мин 3 этап, 1 нед.

таргет
обратный 

таргет
дистрактор таргет

обратный 
таргет

дистрактор

2 этап,
10 мин

таргет 0,00056 * – – – – –

обратный 
таргет

0,3943 1.24e-05 * – – – –

дистрактор 0,153 0,05007 0,02526 * – – –

3 этап,
1 нед.

таргет 0,6289 0,1747 0,3717 0,7888 * – –

обратный 
таргет

0,8912 0,01356 0,6847 0,282 0,6351 * –

дистрактор 0,3223 0,5416 0,1618 0,7277 0,6398 0,07182 *

таблица  2

значения p-value сравнений амплитуд саккад при амбьентном типе зрения

1 этап
запоми-
нание

2 этап, 10 мин 3 этап, 1 нед.

таргет
обратный 

таргет
дис-

трактор
таргет

обратный 
таргет

дис-
трактор

2 этап,
10 мин

таргет <2.2e-16 * – – – – –

обратный 
таргет

<2.2e-16 0,04513 * – – – –

дистрактор 2.89e-14 0,4665 0,00461 * – – –

3 этап,
1 нед.

таргет 0,1778 1.7e-08 1.92e-12 1.8e-07 * – –

обратный 
таргет

0,00345 0,0111 7.19e-05 0,0457 0,0027 * –

дистрактор 0,1762 0,0041 3.62e-05 0,0135 0,0503 0,4812 *
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борках (p-value<2.2e-16; p-value = 2.89e-14). 
Вероятно, что при амбьентном типе зрения 
(с ответом на вопрос «где?») испытуемый 
«по-разному» отвечает на вопрос «где?» 
при запоминании и при вспоминании, вне 
зависимости от типа стимула. через неде-
лю картина меняется и становится боль-
ше похожей на фокальный тип, выборки 
становятся статистически схожими, за ис-
ключением пары «запоминание–обратный 
таргет» (p-value = 0,00345). может быть это 
связано именно с «перевернутостью» сти-
мула, однако в нашем исследовании мы не 
касались этого вопроса, который очевидно 
требует дальнейшего изучения.

сравнивая выборки амплитуд саккад 
между собой, можно отметить, что сход-
ство пар «дистратор–таргет», схожее че-
рез 10 мин (p-value: 0,4665), теряет этот 
показатель через неделю (p-value: 0,0503). 
В то время как пара «обратный таргет–
дистрактор» показывает противоположную 
динамику от p-value = 0,00461 (10 мин) к  
p-value = 0,4812 (1 нед.).

таким образом, на вопрос о схожести 
стратегий рассматривания несмысловых ху-
дожественных композиций при запоминании 
и вспоминании мы отвечаем по большей ча-
сти положительно. по показателям глазодви-
гательной активности можно определить ви-
дел ли испытуемый предъявленный стимул 
через 10 мин, однако уже через неделю это 
сделать не удается. исходя из наших резуль-
татов, можно сделать предположение отно-
сительно рассматривания обратного таргет-
изображения через неделю, что при повороте 
даст нам искомый таргет. Этот результат не 
явно подтверждается статическими методами 
(p-value 0,00345 < 0,01), но близок к ним. 
также обратный таргет ярко проявляется 
через 10 мин при сравнении с другими па-
рами, что позволяет его идентифицировать. 
идентификация стимулов через недельный 
промежуток становится более затрудни-
тельной, но все же и в ней прослеживается 
пара «обратный таргет–дистрактор». сум-
мируя, мы можем указать на то, что в на-
ших результатах особенным образом себя 
ведет именно перевернутое исходное изо-
бражение: обратный таргет.

обобщая результаты эксперимен-
тов по вспоминанию картин малевича, 
мы обратимся к эксперименту Э. руби-
на 1915, а именно к интерпретации его 
аллахвердовым. испытуемым предъявля-
лись абстрактные изображения (черниль-
ные кляксы) с инструкцией запомнить 
фигуро-фоновое отношение на нем. Было 
обнаружено, что, по мнению аллахвердо-
ва, «...испытуемые узнают предъявленное 
изображение, но не осознают этого. зна-
чит, существует какое-то неосознанное 
восприятие?»[1]. В нашем эксперименте 
испытуемым не ставилась задача реф-
лексии на тему перевернутого стимула, и 
лишь несколько человек сочли нужным 
дать устный отчет о том, что стимул был, 
но был перевернут. Вероятно, наше ис-
следование поставило новые вопросы для 
дальнейшего изыскания.

по вопросу применения систем ай-
трекинга нами были выделены основ-
ные направления исследований в об-
ласти когнитивных дисциплин и 
человеко-компьютерного взаимодействия, 
в которых целесообразно применение 
ай-трекингового оборудования. показан 
и частично раскрыт потенциал как ста-
ционарной установки (SMI RED250) для 
применения в лабораторных условиях, 
так и переносной – головной системы 
SMI HED50. В настоящее время в лабо-
ратории идут совместные исследования 
с университетом г. йоенсуу (Восточная 
финляндия). В когнитивной лаборатории 
университета г. йоенсуу с 80-х гг. актив-
но разрабатываются вопросы психологии 
программирования и ай-трекинга в целом. 
первым результатом взаимодействия яви-
лась разработка совместного программно-
го обеспечения для определения формы и 
размера операционного поля зрения про-
граммиста – Screen Masker [16].

Высокий интерес к экспериментам с 
таким оборудованием со стороны будущих 
магистров кафедры инженерной графики 
и дизайна спбгпу показывает необхо-
димость развития этого направления и в 
образовательной деятельности, на уровне 
преподаваемых дисциплин.
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