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В работе обсуждаются особенности методики проведения айтрекингового нейромаркетингового 
эксперимента. Рассмотрены принципы работы современных систем отслеживания глаз, основанные на 
обнаружении аппаратными средствами центра зрачка и отражения роговицы в виде небольшого, 
яркого блика. Показаны проблемы, связанные с чувствительностью подобных систем к движениям 
головы, изменениям освещенности и влажности в лаборатории. Они связаны с ослаблением или 
отсутствием калибровки испытуемого. Поэтому приводятся рекомендации по оптимизации аппаратной 
идентификации. В статье особое внимание уделяется особенностям представления данных, 
полученных во время проведения нейромаркетинговых экспериментов. Получение качественных 
данных напрямую связано с обоснованием необходимого количества испытуемых, поскольку 
необоснованное количество участников приводит как удорожанию эксперимента, так и снижению 
качества данных. Поэтому приводятся требования к количеству участников эксперимента в 
зависимости от вида поставленной исследовательской задачи. Для экономических задач рассмотрены 
возможности применения выделенных зон интереса на примере наблюдения визуальной иерархии 
товаров в гипермаркетах. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Визуальный нейромаркетинг позволяет обеспечить уникальное понимание 
задач визуального поиска. При проведении стандартных маркетинговых 
исследований зачастую возникают две взаимосвязанные методологические 
проблемы. Первая связана с тем, около 10 % данных зачастую отбраковываются при 
обработке из-за разного вида ошибок, обусловленных неточностью понимания 
вопросов, а вторая – объясняется сознательным нежеланием респондента сообщать 
правдивую информацию. Преодоление данных противоречий возможно за счет 
использования окулографических инструментов (айтрекинга) для объективного 
измерения визуальных моделей, что позволяет на основе физиологических 
показателей получить объективные данные о внимании, восприятии и интересе.  

Важность визуального нейромаркетинга в повседневной практике трудно не 
оценить. Это связано, как с низким входным порогом для проведения данных работ, 
так и с широким спектром исследовательских задач, которые возможно решать на 
основе инструментария визуального нейромаркетинга именно этим обусловлена 
актуальность и своевременность изучения данной темы. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Поле зрения человека ограничено примерно 30 градусами, выше него человек 
замечает лишь движения и формы [1]. Плавное движение глаз на самом деле 
состоит из двух компонентов – фиксаций и саккад. Для компенсации узкого 
фовеального зрения глаз вынужден постоянно сканировать поле видимости 
быстрыми баллистическими скачками – саккадами. Они могут быть большими – 
при рассматривании объектов вдали и короткими, когда изучается объект, 
находящийся на близком расстоянии, например, при чтении. Саккады – это 
движения глаза, он их делает около 170 тысяч раз в день, каждая из которых длится 
около 20–40 мс. Во время саккады, когда глаза быстро перемещаются, не 
происходит обработка визуальной информации. Остановки между саккадами 
называются фиксациями, они занимают около 90 % совокупного времени просмотра 
визуального объекта [1]. Фиксации — это моменты, когда глаз относительно 
неподвижен, они обычно длятся около 200–500 мс. Именно в это время мозг 
получает и обрабатывает информацию. 

Современные системы отслеживания глаз (айтрекеры) представлены разными 
типами технических устройств. Они могут быть как мобильными, так переносными 
и стационарными. Основной принцип их работы основан на обнаружении 
аппаратными средствами: а) центра зрачка; б) отражения роговицы в виде 
небольшого, яркого блика (Рис. 1).  

 

 
 
Рис. 1. Механизм захвата взгляда айтрекером [2] 

 
Относительное положение центра зрачка и отражения роговицы позволяют 

программному обеспечению рассчитывать местоположение взгляда испытуемого. 
При проведении лабораторных экспериментов обычно используются два 

экрана, на первом экспериментатор ведет наблюдение за результатами, а на втором 
− предъявляются визуальные стимулы испытуемому (Рис. 2). Как правило, два 
экрана должны быть разнесены географически для минимизации проблемы 
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смещения испытуемого во время проведения тестирования. Опыт проведения 
окулографических исследований показывает, что освещение должно быть 
приглушенным и регулируемым. Желательно его проводить в помещении без окон 
либо с жалюзи, не пропускающими свет. 

 

 
 
Рис. 2. Механизм айтрекингового тестирования с применением разделенных 

экранов. 
 

Потому что системы отслеживания глаз весьма чувствительны к движениям 
головы, изменениям освещенности и влажности в лаборатории. Ослабление и 
отсутствие калибровки испытуемого может происходить из-за сухости глаз. 
Поэтому продолжительность тестирования не должна превышать 90 минут, при 
этом необходимо делать постоянные перерывы для отдыха глаз.  

Поле зрения камеры айтрекера составляет около 20 × 15 × 20 см (ширина × 
высота × глубина), поэтому испытуемый должен находиться на расстоянии 60 см от 
монитора. Это необходимо для устранения так называемого эффекта «ошибки 
компенсации движения головы». Для получения достоверных данных, айтрекер 
должен быть откалиброван под каждого испытуемого. Калибровка, как правило, 
осуществляется по пяти или девяти точкам, появляющимся последовательно на 
экране монитора (Рис. 3). 

 
 
Рис. 3. Пример порядка калибровки айтрекера по пяти точкам. 
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Данная процедура позволяет провести аппаратную идентификацию 
местонахождения центра зрачка и блика. Для этого испытуемый должен следить за 
перемещением калибровочной точки на экране (Рис. 4). Процесс калибровки имеет 
ряд особенностей и ограничений, так она может быть затруднена из-за ряда причин: 

− наличие очков у испытуемого; 
− постоянно расширенный зрачок бывает, если человек выпил кофе или 

энергетический напиток незадолго до начала эксперимента; 
− болезни глаз: глаукома и катаракта, поэтому желательный возраст 

испытуемых до 50 лет; 
− косоглазие – расходящееся и сходящееся, зачастую приводит к потере 

видимости одного глаза айтрекером; 
− слишком высокий или низкий рост испытуемых ведёт к нарушению 

стандартного расстояния до монитора и потере видимости глаз для айтрекера; 
− волнение испытуемого, которое может вызывать движение головы; 
− наклонение влево и вправо приводит к потере видимости айтрекером одного 

из глаз; 
− наличие шляпы или другого головного убора; 
− наличие длинной челки, накладных или очень сильно накрашенных ресниц в 

отдельных случаях также приводит к невозможности калибровки.  
 

 
 
Рис. 4. Процесс калибровки испытуемого.  
 
Поскольку человеческий глаз находится постоянно в процессе движения, то 

сбор данных айтрекером обусловлен частотой его дискретизации. Так, частота в 60 
Гц позволяет записывать обзор каждые 16,6 мс, что является нижним порогом для 
проведения современных исследований. Информация, полученная с айтрекера, 
записывается специализированными программами Event ID, OGAMA для 
последующей обработки и интерпретации (Рис. 5).  
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Рис. 5. Дизайн эксперимента, представленный в программе Event ID. 
 
Информация, полученная во время эксперимента, представляет собой записи о 

фиксациях и саккадах (Рис. 6). 
 

  
 
Рис. 6. Пример записи данных, полученных с айтрекера. 
 
Они представляются в агрегированном виде по таким параметрам как: номер 

слайда; общая длительность фиксации на слайде, мс; количество фиксаций, ед; 
количество фиксаций ед/сек; средняя продолжительность фиксации, мс; медианная 
продолжительность фиксации, мс; коэффициент соотношения фиксация и саккад; 
средняя длина саккады, пикс; средняя скорость саккады, пикс/сек; длина саккады, 
пикс; скорость пути саккады, пикс/сек. 

Зрительная система человека имеет тенденцию воспринимать разные 
визуальные стимулы с различной скоростью. Так, в исследовании К. Райнера [3] 
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было показано, что написанные слова фиксируются в среднем за 50-60 мс, порог для 
фиксации на изображениях людей около 150 мс. В некоторых работах [4] 
используется 100 мс порог для фиксаций при выделении бессознательных паттернов 
на различных элементах веб-страниц. Границу бессознательной фиксации принято 
считать до 200 мс. Это время определяется синаптической задержкой прохождения 
нервного импульса по зрительному нерву к мозгу [5]. Фиксации менее 300 мс не 
кодируются в памяти, а, следовательно, не запоминаются [6], поэтому для 
выявления привлекающих внимание элементов используется порог выше 300 мс [7]. 

Наиболее удобным способом визуализации данных об отслеживании глаз 
являются тепловые карты, которые показывают интенсивность зрительских фиксаций 
на визуальных объектах. Они могут строиться по результатам от одного и более 
испытуемых. Различные цвета представляют на них уровни интенсивности (Рис. 7). 

 

 
 
Рис. 7. Схема интенсивности фиксаций. 
 
Схемы интенсивности фиксаций могут варьироваться в зависимости от 

цветового кодирования. В рамках данной работы мы выбрали указанную выше 
схему, где зоны наиболее видимые отмечены красным цветом, а наиболее 
просматриваемые – синим (Рис. 8) 

 

 
 
Рис. 8. Тепловая карта. 
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Тепловые карты позволяют визуализировать фиксации испытуемых и дать 
наиболее информативный ответ об эффективных зонах визуального внимания. В 
коммерческих исследованиях они играют очень важную роль, а в 
исследовательских, научных целях тепловые карты используются просто как 
иллюстрации, поскольку тепловые карты не используются в статистическом 
анализе, хотя, безусловно, они отображают количественные закономерности. Кроме 
того, на тепловых картах не отображен порядок, в котором визуальные элементы 
были просмотрены испытуемым. Для решения этой задачи необходимо 
анализировать цепочку фиксаций (Рис. 9). 

 

 
 
Рис. 9. Тепловая карта с последовательной схемой фиксаций. 
 
Схема фиксаций (пути сканирования) позволяет определять начальную точку 

фиксации и их порядок, на основе которого испытуемый собирает информацию о 
визуальном объекте. Их паттерны позволяют идентифицировать уровень и порядок 
внимания, а также силу его рассеяния. Шаблоны просмотра позволяют в 
специализированной программе OGAMA наблюдать карты видимости визуальных 
объектов (Рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Карта видимости. 
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Карты видимости, изображающие пути сканирования, являются ценным 
инструментом анализа в технологии проведения окулографических исследований. 
Схемы фиксаций объединяют числа и точки, изображающие порядок, в котором 
испытуемый рассматривал объект. Радиус зоны обозначает длительность в ней 
фиксации, чем она больше, тем значительней количество времени была в нее 
концентрация визуального внимания. Однако, зачастую основной 
исследовательской проблемой является понимание того, результаты какого 
количества испытуемых необходимо принимать во внимание на тепловых картах 
или при анализе путей сканирования? Это связано с тем, что большее количество 
людей дает пропорционально увеличенное количество точек, в результате подобные 
данные трудно анализировать. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Практически невозможно идентифицировать цифры на карте путей 
сканирования, когда изображены фиксации более чем одного человека, 
перенасыщенность информацией ухудшает обработку данных. Из-за высокого 
покрытия территории визуального стимула довольно трудно понять, что именно 
заинтересовало потребителя. Серьезная проблема данных визуализаций видна при 
просмотре динамических веб страниц и видео. Поэтому ключевым вопросом при 
проведении окулографических экспериментов является определение необходимого 
количества испытуемых для получения репрезентативных данных. Систематизация 
и обобщение литературных данных [8] по этому вопросу позволяет выделить 
сведения о необходимом числе участников окулографических исследований для 
получения репрезентативных результатов. 

1. Исследование качественных зависимостей – от 5 до 15 испытуемых. Данное 
количество достаточно для выявления большинства проблем в юзабилити. 
Статистика показывает, что пять участников выявляют 85 % проблем, что вполне 
достаточно для большинства исследований. Однако, если группа испытуемых 
неоднородна, то количество испытуемых при тестировании разных потребителей 
должно составлять по 3–4 человека из каждой референтной группы [9]. 

2. Для выявления сходства между визуальными стимулами в задачах 
сортировки качества веб-сайтов достаточно проводить тестирование 15–20 человек. 
Это объясняется тем, что при тестировании 15 человек можно достичь корреляции в 
конечных результатах 0,90, после этого числа корреляция увеличивается очень 
незначительно, так 30 человек испытуемых дает корреляцию 0,95, а 60 человек 
показывает корреляцию на уровне 0,98. Затраты на тестирование в два раза выше, а 
качество данных улучшается только на 5 %. Подобная зависимость явно 
демонстрирует, что достаточность достигается на уровне в 15 человек [10]. 

3. Количественные исследования – от 20 до 33 испытуемых. При обработке 
данных для большинства статистических исследований необходимо убирать 
случайные выбросы показателей, поэтому, как правило, для этого рассчитывается 
среднее и стандартное отклонение. Когда происходит усреднение наблюдений из 
нормального распределения, стандартное отклонение (SD) среднего значения 
представляет собой SD отдельных значений, деленых на квадратный корень из 
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числа наблюдений. При получении количественных данных от 20 испытуемых 
около 6 % данных будут представлять собой выбросы и отбраковываться, таким 
образом в анализ будет включены данные 19 человек, что составляет минимально 
необходимое количество. Желательно, если позволяет бюджет исследования, для 
получения верифицированных данных количество респондентов в выборке 
доводить до 33 человек.  

4.  Пути сканирования – 6 человек. Данное количество испытуемых вполне 
достаточно для понимания паттернов повтора взгляда и выявления основных 
проблем в визуальном дизайне.  

5. Для получения репрезентативных тепловых карт – 39 человек. Это связано с 
высоким уровнем переменности в тепловых картах в зависимости от числа 
испытуемых. Разных паттернах фиксации, уровне конгруэнтности среди 
референтных групп.  

Тепловые карты позволяют увидеть влияние определенных элементов 
восприятия при просмотре визуальных стимулов [11]. Так в работе С. Джамаси [12] 
было показано, что в первую очередь испытуемые обращают внимание на лица, 
особенно при просмотре веб-страниц. Важность лиц в невербальном общении 
трудно отрицать, основываясь на аргументе о том, первое, что видит человек в 
своей жизни – это лицо и именно оно имеет важное значение для выживания и 
определения комфортной среды для индивидуума. Поэтому размещение картинок с 
лицами людей играет как положительную, так и отрицательную роль при 
отвлечении внимания от текста, находящегося рядом с подобным контентом. В 
связи с чем, рекомендуется синхронизировать контент, связанный с изображением 
лиц и смежной информации. В случае, если этого не достигается, то будет 
наблюдаться неэффективная коммуникация. Кроме того, при анализе тепловых карт 
существует возможность сравнения поведенческих паттернов в разрезе 
референтных групп. Так, в работе С. Джамаси [13] было проведено сопоставление 
визуального внимания между молодыми и пожилыми потребителями. Тепловые 
карты возрастных испытуемых содержали более интенсивные фиксации, зачастую 
зоны концентрации у них охватывали всю страницу, в то время как для молодых 
были характерны более нетерпеливые шаблоны поведения. Изучение объема 
зрительного внимания при нормальном старении проводятся Кротковой О. А и др 
[14]. В их работе отмечается, что у более возрастных испытуемых выявляется 
сужение объема зрительного внимания, за 10 секунд ими запоминалась только 
центральная информация, наблюдались ошибки свободного воспроизведения и 
узнавания стимулов. У более молодой группы выявлена тенденция к 
ассиметричному появлению ошибок, стимулы, расположенные справа, хуже 
воспроизводились вербально, а слева – меньше узнавались. Различия в 
поведенческих паттернах связаны с необходимостью учета эффектов 
конгруэнтности при рассмотрении референтных групп испытуемых.  

Помимо тепловых карт и анализа путей сканирования, данные по фиксациям и 
саккадам могут применяться для визуализации информации целевых областей или 
зон интереса (AOI). Чтобы иметь представление об апперцепции в определенных 
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областях, используются специальные выделенные зоны интереса. Они создаются 
различными способами в зависимости от исследовательской задачи.  

Существует четыре вида основных параметров, которые можно использовать 
для исследования зон интереса: продолжительность фиксации, частота, время и 
процент зрителей. Первая метрика относится к времени, в течение которого 
визуальный элемент находился в зоне внимания. Вторая – показывает количество 
раз, при котором была замечена зона интереса, третья – указывает время, в течение 
которого был просмотрен элемент, а последняя демонстрирует процент 
испытуемых, которые проявили внимание к визуальным элементам. Зоны интереса 
(AOI) могут быть широкими (Рис. 11), то есть охватывать все части страницы или 
узкими, когда выделяется одна или несколько зон (Рис. 12).  

 

 
 
Рис. 11. Широкая зона интереса. 
 
При данном виде анализе подсчитываются количество фиксаций, их общее 

время, средняя продолжительность фиксаций по всему визуальному стимулу, 
разбитому равномерно на прямоугольные зоны. Таким образом, можно 
проанализировать варианты смещения визуального внимания с конкретизацией, на 
какие именно объектные зоны они пришлись.  

 

 
 

Рис. 12. Узкая зона интереса. 
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Узкие зоны интереса позволяют идентифицировать визуальное внимание к 
конкретным выделенным для исследования элементам. Для указанного примера на 
рисунке 12 были выделены две зоны интереса: к органическому логотипу и к 
рисунку в центре, который направлял визуальное внимание к маркировке, 
расположенной в правом верхнем углу. Видно, что рисунок просматривался 
значительно дольше, чем органическая маркировка. Эту информацию можно 
визуализировать с помощью коэффициентов фиксации. При этом 
продолжительность фиксации не всегда свидетельствует о положительном 
внимании, их длительность может указывать на непонятность содержимого для 
испытуемого, например, когда длительное рассматривание связано с тем, что 
человек не может найти для себя желаемую информацию. Поэтому интерпретация 
фиксаций довольно сложна. Она может иметь два амбивалентных значения – 
внимание к объекту или наоборот состояние ступора, связанное со снижением 
сознательной активности. Агрегированные карты AOI, показывающие совокупное 
время фиксаций, представлены на Рис. 13. 

 

 
 

Рис. 13. Агрегированная карта зон интереса (AOI), совокупное время фиксаций, мс. 
 
Аналогичная проблема возникает при анализе частоты фиксации – высокие 

показатели могут указывать либо на интерес, или на путаницу (Рис. 14).  
 

 
 

Рис. 14. Агрегированная карта зон интереса (AOI), частота фиксаций, ед. 
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Поэтому для правильной интерпретации необходимо включать в анализ 
дополнительные метрики, демонстрирующие отношения между величинами и 
параметрами. Порядок просмотра или пути сканирования предоставляют ценную 
информацию для раскрытия механизмов пользовательского сканирования 
стимульного материала. 

По данным агрегированных карт зон интереса выявляются области 
распределения внимания по визуальному стимулу. Чем выше совокупное время 
фиксации, тем вероятней, что данная область привлекательна для потребителя, а, 
следовательно, выбранные товары будут в указанных зонах. Для конкретизации 
данного анализа применяется расчет процента людей, которые смотрели на 
выделенные области размещения товаров. Время фиксации воспринимаемого 
элемента может косвенно указывать на то, насколько быстро испытуемые заметили 
визуальный элемент. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С точки зрения психологии [15] по окуломоторной активности можно 
определять: содержание восприятия, способ выполнения решаемой задачи, область 
интереса испытуемого, его состояние, характер выполняемых действий и 
индивидуально-психологические особенности глазодвигательной системы. 
Последняя имеет иерархическую организацию, поэтому при изучении 
познавательных процессов основной единицей анализа являются паттерны 
движения глаз или окуломоторные структуры. Для их исследования необходимо 
осуществлять целостный взгляд на природу перцептивного процесса, рассмотрение 
его во всем многообразии и сложности [16]. Благодаря современным инструментам, 
это становится возможным на качественно новом уровне и дает возможность 
получать новые данные о природе когнитивных процессов. 
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The paper discusses the features of the methodology for conducting an eye tracking 
neuromarketing experiment. When conducting standard marketing research, two 
interconnected methodological problems often arise. The first is due to the fact that about 
10 % of the data is often rejected during processing due to different types of errors due to 
inaccurate understanding of the issues, and the second is due to the respondent's conscious 
reluctance to provide true information. Overcoming these contradictions is possible 
through the use of eye tracking for the objective measurement of visual models, which 
allows us to obtain objective data on attention, perception and interest based on 
physiological metrics. The article discusses the principles of operation of modern eye 
tracking systems, based on hardware detection. The problems associated with the 
sensitivity of such systems to head movements, changes in light and humidity in the 
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laboratory are shown. These problems are largely related to the weakening or lack of 
calibration of the subject. Therefore, recommendations are given on optimizing the 
hardware identification of the location of the center of the pupil and improving the 
calibration process. The article focuses on the features of the presentation of data obtained 
during neuromarketing experiments, in particular, heat map data allows visualization of 
subjects' fixations and gives the most informative answer about effective areas of visual 
attention. While fixation schemes allow you to determine the starting point of fixation and 
their order, on the basis of which the subject collects information about the visual object. 
Their patterns make it possible to identify the level and order of attention, as well as the 
strength of its scattering. Moreover, obtaining qualitative data is directly related to the 
justification of the required number of subjects who will need to be involved in the 
experiment. An unreasonable number of participants leads to both an increase in the cost 
of the experiment and a decrease in the quality of the data. Therefore, the requirements for 
the number of participants in the experiment are given depending on the type of research 
task. Economic problems, the possibilities of using the selected zones of interest by 
observing the visual hierarchy of goods in a hypermarket are examined. It is proposed to 
distinguish two types of zones - wide and narrow, depending on research tasks related to 
understanding the mechanisms of apperception. It is indicated that for a correct 
interpretation, it is necessary to include additional metrics in the analysis that demonstrate 
the relationship between values and parameters. The viewing order or scanning paths 
provide valuable information for revealing the mechanisms for custom scanning of 
stimulus material. 

Keywords: neuromarketing, methodology, experiment, eye tracking, visual. 
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