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МЕТОД ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ EYE-TRACKING У ПРОЕКТУВАННІ
ІНТЕРФЕЙСІВ КОРИСТУВАЧА

Метою даного дослідження є оцінювання зручності використання інтерфейсу користувача (ІК), а також
оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам за рахунок використання технології eye-tracking в процесі
проектування ІК. В статті виконано вибір метрик айтрекінгу, застосовних для оцінювання зручності
використання ІК, а також для оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам. На основі обраних метрик
розроблено метод використання технології eye-tracking у проектуванні ІК, який забезпечує: оцінювання та
інтерпретацію експертами значень метрик айтрекінгу, придатних для оцінювання зручності використання ІК;
оцінювання та інтерпретацію експертами значень метрик айтрекінгу, придатних для оцінювання ІК на
відповідність гештальт-принципам; експертні висновки щодо зручності використання ІК та відповідності ІК
гештальт-принципам.
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METHOD OF USE OF EYE-TRACKING TECHNOLOGY IN THE USER INTERFACE DESIGN

The aim of this study is the evaluating the usability of the user interface (UI), as well as the evaluating the UI for compliance with
gestalt principles by using the eye-tracking technology in the user interface design. One of the key determinants of the success of modern
commercial, technical, social and scientific projects is the user interface, which determines the effectiveness of human-machine interaction
and perception of software, provides access to the functional components of the software and the satisfaction of the user by software and its
practicality.  Currently, the main task of the UI developers is the design of a flexible, user-friendly, intuitive, user-oriented interface, which will
provide full access to the functionality of the software. Therefore, the basis for the UI design can be the basic principles of cognitive
psychology (for example, gestalt principles), and the main criterion for success is the usability of UI. The modern technique, which is used in
the design of user-oriented interface, is eye-tracking technology, using of which is reasonable and expedient in assessing the usability of UI,
and in evaluating the UI for compliance with gestalt principles. In this paper, the choice of eye-tracking metrics, which are applicable for the
evaluating the usability of UI, and for the evaluating the UI for compliance with gestalt principles, has been made. On the basis of the selected
eye-tracking metrics, the method of use of eye-tracking technology in the user interface design is developed. The developed method provides:
1) assessment and interpretation (by the experts) of the values of eye-tracking metrics, which are applicable for the evaluating the usability
of UI; 2) assessment and interpretation (by the experts) of the values of the eye-tracking metrics, which are applicable for the evaluating the
UI for compliance with gestalt principles; 3) expert conclusions about the usability of UI and compliance UI with the gestalt principles. The
prospect for further research of the authors is the selection of experts and conducting the experiments on the assessment of the usability of
the UI and on the assessment of UI for compliance with gestalt principles using eye-tracking technology.
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Вступ
Одним із визначальних факторів успіху сучасних комерційних, технічних, суспільних та  наукових

проектів є інформаційні технології та програмне забезпечення (ПЗ). Сучасне ПЗ є складним технологічним
продуктом, основне призначення якого – максимально полегшити роботу та забезпечити ефективне
вирішення задач користувачів. Тоді постає задача розроблення ПЗ, впровадження якого дозволить зменшити
витрати часу на навчання та підвищити ефективність роботи спеціалістів, що його використовуватимуть.
Користувачі хочуть працювати зі зручним та простим у вивченні ПЗ. Одним із основних компонентів ПЗ,
який визначає ефективність людино-машинної взаємодії і сприйняття ПЗ, забезпечує доступ до функційних
компонентів програми і задоволеність користувача ПЗ або його практичністю, є інтерфейс користувача (ІК).
Саме професійно виконаний ІК дає можливість підвищити ефективність використання ПЗ шляхом
скорочення часу навчання користувачів, часу впровадження ПЗ в цілому, повного використання закладеної в
ПЗ функціональності. Тоді основною задачею, яка стоїть на сьогодні перед розробниками ІК, є якісне
проектування гнучкого, інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, котрий забезпечить повний доступ до
функціональності ПЗ [1].

Одним з основних визначальних факторів успішності для компаній, які розробляють та продають
інформаційні системи та ПЗ, є зручність використання (usability), оскільки саме зручність використання є
найважливішим критерієм для користувачів ПЗ. Зручність використання ІК – показник, який визначає
кількість зусиль, необхідних для вивчення принципів роботи з ПЗ з використанням пропонованого
інтерфейсу; це ефективність, рентабельність та задоволення, з яким користувачі можуть виконати ті чи інші
задачі в заданому середовищі [1]. На сьогодні  пропонують декілька категорій загального характеру (рис.1
[1]), за допомогою яких можна дати чітке визначення терміну «зручність використання».



Technical sciences ISSN 2307-5732

Herald of Khmelnytskyi national university, Issue 2, 2018 (259)168

Категорії зручності
використання ІК

Легкий у використанні

Легкий у вивченні

Легкий в повторному вивченні

Легко забувається

Не завдає шкоди

Легко підтримується

Легко контролюється

Легко розподіляється
всередині групи

Легко впроваджується
в існуючі операції

Рис. 1. Категорії зручності використання інтерфейсу користувача

Розробники інтерфейсів повинні чітко розуміти необхідність орієнтації проектування на потреби
користувачів. Перш ніж починати проектування ІК, розробники можуть полегшити свою роботу за
допомогою зосередження уваги на спільних для всіх людей рисах з точки зору вимог до інтерфейсу, а лише
потім на вивченні різних потреб в залежності від конкретної задачі. Інтерфейси користувача повинні бути
побудовані з врахуванням закономірностей мислення та поведінки людини. Тому основою для проектування
людино-машинної взаємодії є базові принципи когнітивної психології (наприклад, гештальт-принципи), а
основним критерієм успішності є задоволення цілей користувача та емоційне задоволення користувача від
роботи з ПЗ.

Використання сучасних технологій проектування ПЗ вимагає відповідного розвитку методів і засобів
проектування ІК. Сучасною методикою, яка застосовується при проектуванні та особливо при оцінюванні
зручності використання ІК, є технологія eye-tracking – процес відстеження руху очей людини з використанням
спеціального пристрою (айтрекера). Айтрекінг застосовується для знаходження недоліків у людино-машинній
взаємодії та подальшого її покращення за рахунок аналізу людської уваги (за рахунок аналізу руху очей людини
[2]).

Отже, наразі актуальною задачею є оцінювання зручності використання ІК, а також оцінювання ІК
на відповідність гештальт-принципам за рахунок використання технології eye-tracking в процесі
проектування ІК.

Гештальт-принципи при проектуванні інтерфейсів користувача
Одним з популярних напрямків вивчення зорової уваги, принципи якої наразі активно

використовуються в дизайні та рекламі, є гештальт-психологія [2]. Гештальт-психологія досліджує цілісне
людське сприйняття та його впорядкованість в умовах, де форми/об’єкти відтворені не точно або спотворені
(наприклад, CAPTCHA, де символи спотворені так, що їх може зрозуміти людина, але не може розпізнати
машина або робот); така цілісність сприйняття можлива лише за дотримання деяких принципів [3]. Для
маркетологів, веб-дизайнерів, дослідників та проектувальників ІК важливо розуміти принципи гештальт-
психології, оскільки вони складають основу графічного відображення, описують, як люди сприймають
візуальні об’єкти.

Розглянемо гештальт-принципи [2–10]:
1) принцип змістовності – фундаментальний  принцип гештальта. Люди воліють мати справу з

простими, зрозумілими та впорядкованими речами, які на рівні інстинкту сприймаються більш безпечними,
ніж об’єкти складні та незрозумілі, оскільки прості речі не вимагають від людини напружених розумових
зусиль і не загрожують їй неприємними сюрпризами. Ось чому при сприйнятті складних форм людина, як
правило, «реорганізує» їх до набору простих компонентів або до простої цілої форми;

2) принцип замкненості також базується на прагненні людини до спрощення образів, які
сприймаються. Але замкненість є протилежністю до змістовності. Людина може об’єднати частини, щоб
побачити просте ціле. Мозок людини доповнює інформацію, якої не вистачає, щоб сформувати завершену
фігуру. Ключом до використання принципу замкненості є надання спостерігачу достатньо інформації для
того, щоб він міг «домалювати» у своєму сприйнятті елементи, яких не вистачає;

3) принцип симетрії та порядку – симетрія дає людині відчуття надійності та порядку, які вона
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схильна шукати в силу вічного людського прагнення – перетворювати хаос у порядок. Цей принцип
призводить до поняття балансу в композиції картини, рисунка або веб-сторінки, хоча композиція може і не
бути ідеально симетричною, щоб перебувати у рівновазі. Оскільки очі людини швидко виявляють симетрію
та порядок, то цей принцип може бути використаний для ефективного поширення термінової інформації;

4) принцип фігури та фону належить до взаємовідношення «позитивних» (значущих) елементів
будь-якої композиції та «негативного» фону, який не володіє контекстом. Сприйняття будь-якого
зображення починається з того, що око відокремлює фігури (об’єкти) від фону. Співвідношення «фігура і
фон» може бути стійким або нестійким залежно від того, наскільки легко визначити, що є фігурою, а що –
фоном. Чим стабільнішим є співвідношення, тим простіше людині сфокусувати увагу саме на тому, що вона
хоче побачити або на тому, що їй хочуть показати;

5) принцип рівномірної зв’язності – елементи, з’єднані візуально, сприймаються як більш тісно
зв’язані, ніж елементи, які не мають такого з’єднання. Даний принцип є найбільш сильним з
вищеперерахованих принципів;

6) принцип спільних областей – елементи сприймаються як частина групи, якщо вони знаходяться в
одній замкненій області;

7) принцип близькості – якщо елементи розташовані близько один до одного, то вони
розглядаються як частина групи, а не як окремі елементи. При цьому, щоб об’єкти сприймались як пов’язані
(близькі), вони не обов’язково повинні бути схожими за якимись ознаками (кольором, розміром, формою);

8) принцип продовження – елементи, розташовані на лінії або кривій, сприймаються як більш тісно
зв’язані, ніж елементи, які не знаходяться на лінії або кривій. Значення цього принципу полягає в тому, що
ми продовжимо наше сприйняття форм навіть за межами, де вони закінчуються;

9) принцип спільного призначення/синхронності – елементи, які рухаються в одному напрямку,
сприймаються як більш зв’язані, ніж елементи нерухомі або ж ті, які рухаються в різних напрямках;

10) принцип паралелізму – паралельні лінії сприймаються людиною як вказання на один напрямок
або рух в одному напрямку, що інтерпретується при візуальному сприйнятті як взаємозв’язок цих ліній;

11) принцип подібності – будь-яка кількість характеристик об’єктів можуть бути подібними: колір,
розмір, форма, текстури і т.і. Коли людина бачить такі подібні характеристики, вона сприймає елементи як
взаємопов’язані завдяки їхнім спільним характеристикам. Очевидне застосування принципу подібності у веб-
дизайні – це колір посилань. Як правило, посилання сторінки оформляються однаково – частіше за все синім
кольором та підкресленням, що допомагає користувачу використовувати як посилання всі аналогічно виділені
слова та фрази;

12) принцип точки фокусування передбачає, що увага спостерігача фокусуватиметься на елементі,
який чимось відрізняється від інших. Принцип точок фокусування уваги базується на людській здатності
швидко ідентифікувати невідомі об’єкти як потенційні джерела небезпеки. Принципи подібності та точки
фокусування пов’язані між собою, оскільки точка фокусування не повинна бути схожою на жоден інший
елемент, щоб звернути на себе увагу спостерігача;

13) принцип попереднього досвіду – елементи, як правило, сприймаються відповідно до
попереднього досвіду користувача. Попередній досвід є одним з найбільш слабких гештальт-принципів.
Попередній досвід є унікальним для кожної людини, тому важко зробити правдивий прогноз щодо того, як
сприйматиметься новий візуальний елемент довільно обраним спостерігачем.

Розуміння та вміння використовувати гештальт-принципи при проектуванні ІК дозволить
створювати білш лаконічні, гармонійні та дружні до користувачів інтерфейси. Тому ідея використання
гештальт-принципів при проектуванні ІК сама по собі не є новою – так, у роботі [11] розроблено критерій
оцінювання графічного інтерфейсу на основі гештальт-принципів (автори [11] розглядають 4 найважливіші
гештальт-принципи); у роботі [12] на основі принципів сприйняття гештальт-психології запропоновано
формулювання індексу складності задач для зорово-просторової пам’яті та пропускної здатності людини-
оператора; у роботі [13]   описано методологічні основи синтезу когнітивних інтерфейсів для мульти-
суб'єктних інформаційних систем, наведено визначення когнітивного інтерфейсу користувача, а також
підходи до формальної оцінки таких інтерфейсів з врахуванням гештальт-принципів; у роботі [14]
викладено підхід до розроблення когнітивних систем з точки зору триадної семіотичної моделі, яка є
контекстом для інтеграції теорії керування, теорії інформації та гештальт-психології в узгоджену теоретичну
базу; автори [15] пропонують мінімалістичну модель дизайну, засновану на гештальт-принципах, тобто
дослідження [15] вказує на суттєвий зв'язок між гештальт-принципами та спрощенням відношень між
візуальними елементами у разі досягнення мінімалістичних властивостей при розробленні веб-сайтів; у
роботі [16] оцінюється ефект реалізації принципів гештальту щодо соціальної присутності користувача;
автори [17] розглядають гештальт-принципи як одну з можливих основ для структурування
мультисенсорних керівних принципів проектування. Але зазначені роботи не розглядають використання
гештальт-принципів для підвищення та оцінювання зручності використання інтерфейсів користувача.

Використання технології eye-tracking при проектуванні інтерфейсів користувача
Технологія eye-tracking застосовується для досліджень, спрямованих на знаходження недоліків у

людино-машинній взаємодії та подальше її вдосконалення, а також для вимірювання характеристики рухів
очей та фізичних характеристик самого ока, наприклад, таких, як розмір зіниці. Використання технології
eye-tracking при проектуванні ІК має наступну мету: дізнатись більше про потреби, переваги, мотиви,
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процеси потенційних користувачів. При візуалізації даних айтрекінгу широко застосовується теплова карта
– рис. 2 [2].

Рис. 2. Теплова карта уваги для товарів різних компаній [2]

Рухи очей людини – ціле-залежні. Це означає, що одна й та ж людина буде дивитись на один об’єкт
по-різному, якщо їй задано різні цілі. Після того, як очі людини подивились кудись, увага допомагає
опрацювати та проаналізувати те, що було зафіксовано зором. Маючи інформацію про напрямок уваги
людини в даний момент часу, дослідник може виявити недоліки дизайну та людино-машинної взаємодії, а
також покращити їх.

Останнім часом використання технології eye-tracking набуває все більшої популярності, відтак
дослідники все більше уваги приділяють дослідженню цієї технології при проектуванні інтерфейсів
користувача – так, у роботі [18] виконується кількісне оцінювання інтерфейсу динамічної інтерактивної
візуалізації на основі даних візуального спостереження, яке проводиться з використанням технології eye-
tracking; автори [19] запропопонували метод мультимодальної взаємодії, який використовує комбінацію
технології eye-tracking і розпізнавання жестів за допомогою контролера жестів і забезпечує значне покращення
часу орієнтації для невеликих точок; робота [20] використовує технологію eye-tracking для діалогу користувача
та комп'ютера з метою підвищення надійності, мобільності та зручності; автори [21] представляють оглядове
спостереження, яке оцінює два загальноприйняті методи візуалізації онтології за допомогою технології eye-
tracking; у роботі [22] представлено результати, отримані шляхом експериментального дослідження з
використанням технології eye-tracking в контексті користувацького досвіду при виконанні операцій пошуку в
мережі Інтернет, які довели, що представлення результатів у пошуковій системі може впливати на поведінку
учасників процесу прийняття рішень та відповідний вибір посилання. Але зазначені роботи не розглядають
використання технології eye-tracking для оцінювання зручності використання ІК, а також оцінювання ІК на
відповідність гештальт-принципам.

Багато практикуючих розробників ІК розділились на два протилежних табори: ті, хто виступає за
застосування технології eye-tracking в дослідженнях, і ті, хто проти неї [2]. Прибічники хочуть
використовувати eye-tracking для кожного дослідження, незалежно від його цілей. Противники ж
стверджують, що eye-tracking просто не має великого значення. Технологя eye-tracking може бути цінним
доповненням для окремих досліджень ІК (наприклад, для оцінювання зручності використання ІК, а також
оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам) та неефективною або навіть витратною в інших
випадках.

Варто відзначити, що eye-tracking недоцільно проводити, доки не визначені чіткі цілі досліджень. Крім
цього, eye-tracking є досить вартісним (дорогим є обладнання та час фахівців, які з ним працюють). Для
проведення eye-tracking повинна бути чітко сформульована мета і задачі відносно до об’єкта дослідження [2].

Рішення про те, чи потрібен eye-tracking для тих чи інших досліджень, зводиться до відповідей на три
основних питання. Перше та найважливіше питання: «Чи буде eye-tracking надавати необхідну інформацію,
яка відповідає цілям дослідження?». Друге і третє питання змушують дослідника задуматись про
економічність обраного підходу: «Чи є eye-tracking найпростішим або єдиним способом отримання необхідних
даних?», «Чи не потрібні додаткові інвестиції для проведення eye-tracking?». На перше питання має бути
однозначно позитивна відповідь. Якщо є позитивна відповідь на друге та (або) третє питання, то це дає
досліднику можливість і право застосовувати eye-tracking для досліджень [2]. Так, наприклад, при оцінюванні
зручності використання ІК, а також оцінюванні ІК на відповідність гештальт-принципам на перше і друге
питання матимемо однозначно позитивну відповідь, тому застосування технології eye-tracking для таких
досліджень є обгрунтованим та доцільним.

Метод використання технології eye-tracking у проектуванні інтерфейсів користувача
В дослідженнях ІК з використанням технології eye-tracking в якості залежних змінних

використовуються метрики айтрекінгу, які допомагають провести більш детальне вимірювання не тільки на
цільовій основі, але й для окремих компонентів задач. Важливим є вибір необхідної номенклатури метрик для
дослідження з використанням технології eye-tracking  з врахуванням особливостей об’єкту дослідження [2].

Технологія eye-tracking дає можливість оцінити такі евристичні характеристики зручності



Технічні науки ISSN 2307-5732

Вісник Хмельницького національного університету, №2, 2018 (259) 171

використання ІК, як «розпізнавання, а не згадування» (мінімізація навантаження на пам’ять користувача) і
«естетичний та мінімально необхідний дизайн ІК» (ІК та його елементи не повинні містити некорисну,
невикористовувану чи рідко використовувану інформацію). Оберемо метрики айтрекінгу, придатні для
оцінювання зручності використання ІК з точки зору двох вищезазначених евристичних характеристик.
Обрані метрики представимо у вигляді наступної множини:

},,,,,,{ tffstnvvaftnftdtpdtprUB = ,                                                          (1)
де pr – відсоток респондентів, які звертають увагу на область (елемент) інтерфейсу (слід прагнути до
збільшення цієї метрики для кожного елементу ІК), pdt – відсоток часу затримки уваги користувача на
області (елементі) інтерфейсу (слід прагнути до збільшення цієї метрики для кожного елементу ІК), tdt –
загальний час затримки уваги користувача на області (елементі) інтерфейсу (слід пам’ятати, що час затримки
залежитьь від тривалості фіксацій, яка може бути пов’язана з труднощами опрацювання представленої
інформації), nf – кількість фіксацій уваги користувача на області (елементі) інтерфейсу (слід прагнути до
збільшення цієї метрики для кожного елементу ІК), aft – середня тривалість фіксації уваги користувача на
області (елементі) інтерфейсу (як правило, тривалість фіксації складає 100-300 мс, а більш довгі фіксації
означають більш трудомістке видобування інформації через незвичну термінологію, неясні образи, складні
поняття та високу щільність інформації), nvv – кількість зорових візитів на область (елемент) інтерфейсу як
ціль до його обрання (слід прагнути до зменшення цієї метрики для кожного елементу ІК), tffst – час від
першої фіксації області (елементу) інтерфейса до його вибору як цілі (слід прагнути до зменшення цієї
метрики для кожного елементу ІК).

Технологія eye-tracking дає можливість оцінити такі гештальт-принципи, як принцип точки
фокусування, принцип змістовності, принцип фігури та фону. Оберемо метрики айтрекінгу, придатні для
оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам. Обрані метрики представимо у вигляді наступної
множини:

},,,,,,,,{ tffstnvvaftnftdtpdtprnfbftfbfGP = ,                                                   (2)
де tfbf – час до першої фіксації уваги користувача на області (елементі) інтерфейсу (слід прагнути до
зменшення цієї метрики для кожного елементу ІК), nfbf – кількість фіксацій до першої фіксації уваги
користувача на області (елементі) інтерфейсу (слід прагнути до зменшення цієї метрики для кожного
елементу ІК).

Очевидно, що при оцінюванні зручності використання ІК та при оцінюванні відповідності ІК
гештальт-принципам використовуються подібні набори метрик айтрекінгу (7 спільних метрик).

Метод використання технології eye-tracking у проектуванні ІК складається з наступних кроків:
1) відбувається представлення інтерфейсу користувача у вигляді матриці його основних елементів:
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= ,                                                                       (3)

де ijui – ji, -й елемент ІК (якщо певний елемент в ІК відсутній, то відповідний елемент матриці є

порожнім), mi ..1= , nj ..1= , m – максимальна кількість елементів ІК по горизонталі («рядків»), n –
максимальна кількість елементів ІК по вертикалі («стовпців»);

2) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «відсоток респондентів, які звертають
увагу на область (елемент) інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК
записуються у матрицю:
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де ijpr – значення метрики «відсоток респондентів, які звертають увагу на елемент інтерфейсу» для ji, -го

елементу; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UIPR встановлюється
рівним -1;

3) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «відсоток часу затримки уваги користувача на
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елементі інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijpdt – значення метрики «відсоток часу затримки уваги користувача на елементі інтерфейсу» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UIPDT встановлюється
рівним -1;

4) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «загальний час затримки уваги користувача
на елементі інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijtdt – значення метрики «загальний час затримки уваги користувача на елементі інтерфейсу» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UITDT встановлюється
рівним -1;

5) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «кількість фіксацій уваги користувача на
елементі інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijnf – значення метрики «кількість фіксацій уваги користувача на елементі інтерфейсу» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UINF встановлюється
рівним -1;

6) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «середня тривалість фіксації уваги
користувача на елементі ІК» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijaft – значення метрики «середня тривалість фіксації уваги користувача на елементі ІК» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UIAFT встановлюється
рівним -1;

7) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «кількість зорових візитів на елемент ІК як
ціль до його обрання» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijnvv – значення метрики «кількість зорових візитів на елемент ІК як ціль до його обрання» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці UINVV встановлюється
рівним -1;

8) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «час від першої фіксації елементу інтерфейса
до його вибору як цілі» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijtffst – значення метрики «час від першої фіксації елементу інтерфейса до його вибору як цілі» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці
UITFFST встановлюється рівним -1;

9) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «час до першої фіксації уваги користувача на
елементі інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК записуються у
матрицю:
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де ijtfbf – значення метрики «час до першої фіксації уваги користувача на елементі інтерфейсу» для ji, -го

елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент матриці
UITFBF встановлюється рівним -1;

10) за допомогою айтрекеру відбувається підрахунок метрики «кількість фіксацій до першої фіксації уваги
користувача на елементі інтерфейсу» для кожного елементу ijui ; значення метрик для кожного елементу ІК
записуються у матрицю:
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де ijnfbf – значення метрики «кількість фіксацій до першої фіксації уваги користувача на елементі

інтерфейсу» для ji, -го елементу ІК; якщо елемент ijui  матриці UI  був порожній, то відповідний елемент
матриці UITFBF встановлюється рівним -1;

11) відбувається інтерпретація значень метрик айтрекінгу, представлених матрицями (4)–(12), за
допомогою експертів, які керуються рекомендаціями щодо інтерпретації значення кожної метрики,
представленими вище; даний крок ускладнюється тим фактом, що одні й ті ж метрики можуть представляти
собою різні явища в контексті різних стимулів та цілей. Наприклад, ситуація, коли респондент дивиться на
об’єкт дослідження досить довго, може означати з одного боку, що об’єкт зацікавив респондента і
привернув його увагу, а з іншого боку може мати місце ситуація, коли респондент зазнає труднощів у
розумінні або вирішенні якоїсь задачі;
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12) на основі результатів інтерпретації значень метрик айтрекінгу експерти формулюють висновки
щодо зручності використання ІК та відповідності ІК гештальт-принципам.

Висновки
Одним із визначальних факторів успіху сучасних комерційних, технічних, суспільних та  наукових

проектів є інтерфейс користувача, який визначає ефективність людино-машинної взаємодії і сприйняття ПЗ,
забезпечує доступ до функційних компонентів програми і задоволеність користувача ПЗ або його
практичністю. Наразі основною задачею, яка стоїть перед розробниками ІК, є проектування гнучкого,
зручного у використанні, інтуїтивно зрозумілого, орієнтованого на потреби користувачів інтерфейсу, котрий
забезпечить повний доступ до функціональності ПЗ. Відтак основою для проектування ІК можуть базові
принципи когнітивної психології (наприклад, гештальт-принципи), а основним критерієм успішності є
зручність використання ІК. Сучасною методикою, яка застосовується при проектуванні орієнтованого на
користувачів ІК є технологія eye-tracking, використання якої є обгрунтованим та доцільним при оцінюванні
зручності використання ІК, а також при оцінюванні ІК на відповідність гештальт-принципам.

В статті виконано вибір метрик айтрекінгу, застосовних для оцінювання зручності використання ІК, а
також для оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам. На основі обраних метрик розроблено метод
використання технології eye-tracking у проектуванні ІК, який забезпечує: 1) оцінювання та інтерпретацію
експертами значень метрик айтрекінгу, придатних для оцінювання зручності використання ІК; 2) оцінювання та
інтерпретацію експертами значень метрик айтрекінгу, придатних для оцінювання ІК на відповідність гештальт-
принципам; 3) експертні висновки щодо зручності використання ІК та відповідності ІК гештальт-принципам.

Перспективою для подальших досліджень авторів є підбір експертів та проведення експериментів
щодо оцінювання зручності використання ІК та щодо оцінювання ІК на відповідність гештальт-принципам з
використанням технології eye-tracking.
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