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Айтрекинг (окулография) -  методика регистрации 
движений глаз и фиксаций взгляда помогает изучать 
поведенческие реакции, эргономичность и юзабилити 
программ, изделий, рабочей среды, контролировать 
активность оператора, управлять аппаратурой, 
направлять процесс обучения и оценивать знания, на­
выки и умения. В статье обсуждаются перспективы 
применения айтрекинга в симуляционном медицинском 
обучении.
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Eye tracking (oculography) is a technique of eye movements 
recording that helps to research behavioral responses, 
ergonomics and usability of the products, software and working 
environment, control the activity of the operator, guide the 
learning process and to assess skills and competencies. The 
article discusses application prospectives of eye tracking in 
medical simulation training.
Keywords: eye tracking, oculography, eye movement, medical 
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Айтрэкинг (окулография) -  методика регистрации 
движений глазных яблок для анализа и оценки мыс­
лительных процессов -  применяется в нейропсихоло­
гии уже с начала XX века, но до недавнего времени 
была недостаточно распространена. Это во многом 
объяснялось отсутствием удобных и доступных техно­
логий, однако в последние годы появился целый ряд 
недорогих, а главное -  компактных, удобных, ком­
мерчески доступных устройств, позволяющих выпол­
нять окулографию и интерпретировать ее результаты. 
Совершенство аппаратуры привело к росту числа 
исследований, связанных с анализом движения глаз, 
в различных отраслях , в том числе и в клинической 
практике и медицинском обучении.

МЕТОДИКА И ОБОРУДОВАНИЕ

Прибор айтрэкер (eye-tracker) или окулограф состоит 
из собственно устройства трэкинга, которое отсле­
живает движения глаз и распознает направление 
взгляда и программного приложения, обрабатыва­
ющего 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 внеш­
ним, установленным, например, на экран компью­
терного монитора (илл.1), или интегрированным в 
оправу, напоминающую обычные очки (илл.2), либо в 
виртуальный шлем.

Движение глазных яблок подразделяют на две фазы
-  быстрое перемещение взгляда (саккады - succade) 
и его фиксация на одной точке, объекте. При записи и

анализе движений и фиксаций взгляда айтрекеры не­
сколько десятков раз в секунду измеряют координаты 
направления взгляда и затем выстраивают таблицы 
и графики этих перемещений. Если взгляд более 
100 миллисекунд удерживается в одной точке, то это 
оценивается как фиксация взгляда.

Установив момент (когда), длительность (как долго) 
и направление фиксации взгляда (куда), необходимо 
определить объект на мониторе или в окружающем 
пространстве, на котором зафиксирован взгляд -  
часть текста, товар, прибор, лицо субъекта и т.п. 
Задача усложняется при проведении исслоедвании 
нескольких испытуемых или когда в качестве объек­
та рассматривается обстановка в постоянно изменя­
ющейся окружающей среде, а не неподвижное фото.

Илл.1. Трекер, установленный на компьютерный монитор
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Илл.2. Трекер, сконструированный в форме очков Илл.6. Взглядом управляется роботическая рука с видеокамерой

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ДАННЫХ ТРЕКИНГА

Очевидно, что данные, выведенные в табличной 
форме (илл. 3), крайне сложно поддаются интерпре­
тации. Первым вариантом решения этой проблемы 
является построение карты взглядов -  gaze plot (илл.
4). На продемонстрированное изображение нано­
сятся круги, отмечающие фиксации взгляда. Диаметр 
кружка зависит от продолжительности осмотра, а 
порядковый номер указывает на последовательность 
фиксации, либо они соединены линиями в после­
довательности, соответствующей перемещениям 
взгляда. Такая карта перемещений взора (Scan Path) 
позволяет судить как о порядке, так и длительности 
просмотра элементов. Схема перемещений позво­
ляет распознать, какие области привлекли внимание 
испытуемого в первые секунды, а какие были осмо­
трены в дальнейшем, насколько быстро добирается 
индивидуум до ключевой информации. С помощью 
этого можно косвенно оценивать такие параметры, 
как эргономичность рабочей среды, уровень визуаль­
ной коммуникации, степень усвоения материала и пр. 
Хоть и весьма информативный, данный метод имеет 
недостаток -  возможность применения только для 
коротких интервалов времени -  ведь при нескольких 
фиксациях в секунду (что является нормой) их обо­
значения уже через несколько секунд сделают карту 
взглядов нечитаемой.

От этих недостатков избавлен другой вариант вывода 
данных -  так называемая «тепловая карта» (илл. 5).
С помощью программной обработки данных одним 
кликом мышки рассчитывается «плотность» обзора, и 
поверх изображения накладывается нечто подобное 
термограмме, что придает объектам дополнитель­
ную окраску -  от холодного голубого через зеленый, 
желтый и оранжевый до интенсивного красного. 
Традиционные «горячие» цвета используются для 
обозначения длительно просматриваемых областей, 
а «холодными» окрашиваются те зоны, на которых 
взгляд не фиксировался.

Другим вариантом является «туманная карта» (fog 
map), где вместо цвета выступает прозрачность залив­
ки, проявляя лишь те области, на которые испытуемый 
смотрел и оставляя невидимыми части изображения, 
которые им не рассматривались. К сожалению, в 
обоих случаях теряется информация о последователь­
ности просмотра объекта.

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1. Изучение поведенческих реакций -  широко приме­
няется в маркетинговых исследованиях, определяя,

Илл. 3. Табличная запись окулограммы Илл. 4. Карта взглядов (gaze plot) Илл. 5. Тепловая карта
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Илл.7. Взглядом управляется ангиографическая система

например, удачность расстановки товара на полках в 
магазине, реакция потребителей на рекламу. В меди­
цине данная методика используются для диагностики 
и лечения аутизма, синдрома дефицита внимания 
и гиперактивности, болезни Паркинсона, патологий 
органа зрения и ряда других заболеваний.

2. Определение эргономики и юзабилити в про­
ектировании изделий, программ, рабочей среды: 
удобство блок-схемы, видимость разделов интернет- 
сайта, размещение элементов приборной панели 
медаппаратуры, показатели на экране следящего 
монитора, эффективность размещения оборудования 
в операционной. По фиксации их взглядов на основ­
ных, ключевых элементах обучения (или управления) 
определяется, не отвлекают ли внимание обучаемого 
(пользователя) вспомогательные элементы интерфей­
са, нет ли лишних полей, данных, объектов.

3. Контроль за состоянием индивидуума. Актив­
ность и паттерн движений глазных яблок является 
одним из наиболее достоверных критериев оценки 
психологического статуса оператора при выполне­
нии ответственной, но монотонной работы, степени 
концентрации его внимания, наступления утомления. 
Это может быть важно для определения состояния 
диспетчеров, операторов сложных механизмов, 
сотрудников службы безопасности, машинистов, 
водителей и т.п.

4. Управление аппаратуры взглядом -  в тех случаях, 
когда руки заняты другими действиями, с помощью 
окулографии можно отдавать элементарные коман­
ды компьютеру, используя взгляд в качестве курсора 
мышки. Так, известны исследования управления 
эндоскопической видеокамерой, которая перемеща­
ется роботической рукой вслед за взглядом хирурга 
(илл. 6). Сходный интерфейс ввода команд с по­
мощью взгляда актуален и для других медицинских 
манипуляций, сочетающих сложные действия рук и 
визуализацию, например, ангиохирургия, эндоско­
пия, ультрасонография (илл. 7).

5. Обучение. В последние годы все более актуаль­
ными становятся системы, работающие по принципу 
самообучения -  self-guided learning. Большинство 
подобных систем основаны на принципе мгновенной 
обратной связи. Окулография помогает точно оце­
нить, увидел ли курсант целевой объект. Определив 
правильную фиксацию взгляда система выдает сле­
дующую команду и вновь следит за перемещением 
глаз -  так отрабатывается правильная последователь­
ность осмотра рентгенограммы (на илл. 8 красные 
перекрестья появляются только после распознавания 
предыдущей маркированной области).

6. Оценивание -  при большой выборке испытуемых 
становится статистически значимым заметное от­
личие между движениями глаз обучаемых экспертов 
(илл. 9 и 10). Эксперты дольше оценивают подо­
зрительные участки, но реже к ним возвращаются. 
Новички же хаотично осматривают весь снимок, по­
вторно возвращаясь к одним и тем же участкам.

Сходные данные можно наблюдать и в оценке 
действий в неотложной клинической ситуации. Так, 
при лечении сердечного приступа выявлено значи­
тельное различие по обработки информации между 
новичками и опытным персоналом. В то время как 
первые потратили значительное время на изучение 
данных, не имеющих отношения к непосредствен­
ной проблеме пациента, эксперты немедленно 
обращались к наиболее ценным показателям и 
получали соответствующую информацию гораздо 
быстрее (илл.11).

Илл.8. Перемещение взгляда вслед за Илл.9. Карта взглядов эксперта, 
появляющимися визуальными подсказками фокусировка на патологии

Илл.10. Хаотичное перемещение, возраты 
и повторные фиксаци взглядов новичка
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Кроме того, в результате вышеупомянутого исследо­
вания (7) был получен еще один неожиданный вывод
-  ценность видео «от первого лица», снятого с очков 
айтрекера участника, значительно выше, чем видео­
записи со стандартной точки крепления видеокаме­
ры. Именно пользовательское видео демонстрирует 
непосредственное выполнение манипуляций и обзор 
никогда не блокируется другими участниками. С по­
мощью айтрекера предоставляется наиболее полное 
представление о действиях, и манипуляций испытуе­
мого, что делает окулографию идеальным инструмен­
том для оценки компетентности.

Подобный анализ может быть применим не только 
для итоговой оценки, но и для промежуточной, 
формативной и использован в ходе обсуждения, 
дебрифинга. Это обеспечивает рефлексию обуча­
емых, позволяет осознать им свой текущий статус 
усвоения материала, выстроить и скорректировать 
индивидуальную учебную траекторию. Кроме того, 
при получении невысокого результата, указываю­
щего на неудовлетворительный уровень усвоения 
материала, методика поможет найти причину про­
блемы - почему даже имея должное представление
о нормальной и патологической анатомии, симпто­
матике и клинической картине, обучаемый не рас­
познает патологию на снимке или в клинической 
ситуации - и найти пути ее решения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Инновационная методика айтрекинга используется 
для контроля, управления, обучения и оценки.
Ее изучение и применение в клинической практи­
ке и медицинском симуляционном обучения пока 
еще находится на начальной стадии, но уже сейчас 
открывает широкие возможности в практическом и 
научном плане.
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Илл.11. Сравнение 
окулограмм студен­
тов (слева) и опыт­
ных медиков (справа) 
при первичной оценке 
неотложного состо­
яния пациента по мо­
нитору параметров и 
истории болезни.
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