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ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ТА ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ТЕХНОЛОГІЇ EYE TRACKING  

Євсєєв В. В., Бортнікова В. О., Демська А. І. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

The paper describes the results of experimental studies of visualization and processing 

of results using Eye Tracking technology. Website research is based on image acquisition and 

processing. Pixelization algorithm is used to obtain the image. Image analysis consists of 

determining various quantitative image data (parameters). This solution will allow to 

substantiate the possibility of automating the process of designing the optimal location of the 

main graphic elements on the site, depending on its orientation and content. 

 

Зручність є найважливішим фактором у визначенні того, чи будуть відвідувачі 

використовувати ваш сайт, робити на ньому покупки. Зручність – це насамперед 

вимірна характеристика, яка описує, як ефективно користувач може взаємодіяти з 

виробом. Для досягнення реальної мети юзабіліті потрібні певні технології і методи 

оцінки, розробка яких ведеться дуже довгий час [1], але до теперішнього часу немає 

чіткого метрологічного забезпечення проведення даних досліджень (кількість, вік 

респондентів, обмеження по здоров’ю), що ускладнює роботу у даному напрямі та 

робить отримані показники ймовірністними. Це, у свою чергу, породжує потребу в 

науковому дослідженні питань якості та зручності мультимедійної продукції, способу 

представлення цих даних і методу їх інтерпретації для проектування інтерфейсу. 

Попередні дослідження, присвячені розв’язанню цієї задачі, є теоретичними тому 

потребують експерементального дослідження, візуалізації і обробки результатів 

отриманих за технологією Eye Tracking. 

Зрозуміло, що на рухомі об’єкти (наприклад, анімовані картинки) користувач 

зверне увагу в першу чергу [2], тому виключимо їх із розгляду і обмежимося статичним 

зображенням (рис. 1), його тепловою картою (рис. 2) та її реверсним виглядом – картою 

непрозорості (рис. 3), яка в при подальшій пікселізації (рис. 4) буде слугувати як 

дослідний зразок для порівняння з еталоном [3]. Еталон, в даному випадку, результат 

роботи узагальненого алгоритму [3] з пошуку оптимального розташування елементів, 

створеного за параметричною моделлю оцінки зручності сайту. 

Для оцінки зображення (рис. 3) можна використовувати два підходи [2]: «розмиття» 

зображення до отримання ефекту розфокусованих очей (наприклад, за допомогою 

фільтра Гауса); сильної пікселізації зображення з подальшим аналізом отриманих 

пікселів. Слід зазначити, що для отримання придатного для оцінювання розмиття 
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необхідно використовувати фільтр Гауса з дуже великою дисперсією, що дає велике 

вікно фільтра та подовжує час виконання операції. Тобто час роботи алгоритму 

великий, і тому він не придатний для використання. Алгоритм пікселізації працює на 

декілька порядків швидше ніж алгоритм фільтра Гауса, що дозволяє застосувати його 

для первісної обробки зображення. На відміну від методу Гауса, де рух вікна 

відбувається з кроком в один піксель, у даному методі щоразу зміщуємо вікно на 

відстань, яка дорівнює довжині вікна, що значно економить час [2].  

Дослідження зображень ґрунтується на їх обробці і аналізі. Обробка зображення 

полягає у внесенні в вихідне зображення тих чи інших змін у порівнянні з оригіналом, з 

метою привести зображення до виду, зручного для подальшого аналізу або розуміння. 

Таким чином, в результаті обробки зображень знову виходить зображення (рис. 4).  

  

Рис. 1. Досліджувана сторінка Рис. 2. Теплова карта 

 
 

Рис. 4. Карта непрозорості Рис. 4. Результат роботи алгоритму 

пікселізації 

Аналіз зображення полягає в вивчення окремих характеристик, складних частин, 

фрагментів або окремих об’єктів в поле зображення. До теперішнього часу в літературі 

немає усталеного визначення терміну «аналіз зображення». У нашому випадку під 

аналізом зображення будемо розуміти вимірювальний аспект їх обробки. Отже, аналіз 

зображення буде полягати у визначенні різних кількісних даних зображення – 
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параметрів [3]. Чорно-білу картинку, що зберігається на диску в вигляді зображення, 

можна перетворити в матрицю, елементи якої будуть фіксувати колір точки 

зображення: 0 – чорний, 255 – білий. Розмір матриці залежатиме від розміру зображення. 

Першим кроком є імпорт зображення в MatLab. В MatLab імпортована матриця 

зберігається як значення (value). Отримана карта непрозорості після пікселізації 

імпортується як mtrx_I, еталон – mtrx_S. Оскільки зображення однакового розміру, то і 

матриці будуть однакового розміру. Отже, для порівняння можна знайти різницю між 

кожним елементом mtrx_S (рис. 5) та mtrx_I (рис. 6). Отримуємо mtrx_Diff в вигляді 

матриці (рис. 7). 

  

Рис. 5. Матриця еталону Рис. 6. Матриця основного зображення 

Наступним кроком є створення зображення із отриманої матриці (рис. 7), тобто 

операція, протилежна імпорту – експорт. На рис. 8 представлено різницю між 

отриманими результатами та еталоном: 0 (чорний) означає повний збіг зображень, 255 

(білий) – протилежні значення [4]. 

«Білі» зони (рис. 8) свідчать про те, користувач не звертає уваги на дані зони 

екрану, хоча, відповідно до еталонної карти, повинен. За результатами обробки 

отриманих матриць зображень, отримуємо зони високої уваги користувачів, які будуть 

збігатися/не збігатись з зонами, які хоче виділити розробник і на їх основі можна 

розробити рекомендації щодо реінженірингу сайту [5]. 
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Рис. 7. mtrx_Diff в вигляді матриці Рис. 8. Візуальне представлення результатів 

Дане рішення дозволить обґрунтувати можливість автоматизації процесу 

проектування оптимального розташування основних графічних елементів на сайті, в 

залежності від його спрямованості та змісту. В майбутньому цей процес можна 

інтегрувати та реалізувати у вигляді експертної системи, яка дозволить об'єднати етап 

візуального тестування з системою прийняття рішень на базі математичних моделей. 
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