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В статье предлагаются метод и технология акцентной визуализации для интерактивных пользовательских интер-
фейсов, реализующих современные технологии дополненной реальности. На основе анализа существующих разрабо-
ток установлена необходимость выработки новых подходов и технологий проектирования приложений дополненной 
реальности. В частности, необходимо разрабатывать новые принципы размещения элементов пользовательского ин-
терфейса в пространстве, для чего требуется изучать и понимать закономерности процессов деятельности пользовате-
лей.  

Для решения поставленной проблемы в статье предложена модель, включающая понятия сценария, фокуса, кон-
текста и оверлейного контекста. Фокус используется для представления текущего интереса пользователя. Контекст 
формализует информационное пространство, в котором он выполняет свои действия. В случае необходимости обнов-
ления привлекают внимание пользователя с помощью оверлейного контекста. Эта модель позволяет реализовать ме-
тод акцентной визуализации, который заключается в формировании виртуальных объектов, отметок и пояснений для 
привлечения внимания пользователей с помощью интерфейсов дополненной реальности. В качестве примера реали-
зации технологии акцентной визуализации приводится система управления компьютером с помощью взгляда (Eye 
Tracker).  

Проведенные эксперименты подтвердили гипотезу о том, что люди по-разному воспринимают предоставляемую 
им информацию и оценивают удобство пользовательского интерфейса в относительно непривычной среде дополнен-
ной реальности.  

Технология акцентной визуализации позволяет повысить удобство работы с интерактивными панелями и сред-
ствами дополненной реальности, обеспечивая адаптацию виртуальных и активных элементов пользовательского ин-
терфейса под требования и предпочтения конкретных пользователей.  

Предложенная технология рекомендуется для использования в ситуационных центрах мониторинга сложных ор-
ганизационно-технических систем, в автоматизированных системах послепродажного технического обслуживания и 
интерактивных электронных технических руководствах дополненной реальности. 

Ключевые слова: акцентная визуализация, дополненная реальность, ситуационный центр, пользовательский ин-

терфейс. 
 

Современные технологии дополненной реаль-
ности (augmented reality, AR) предоставляют разра-
ботчикам ПО принципиально новые возможности 
по построению пользовательских интерфейсов. 
Отображение виртуальных объектов в контексте 
наблюдаемой сцены позволяет привлечь внимание 
пользователей к определенным событиям в нуж-
ные моменты времени, подобрать необходимое и 
достаточное текстовое или графическое сопровож-
дение и обеспечить адаптацию интерфейсных ком-
понентов программного приложения в соответ-
ствии с текущей ситуацией и индивидуальными 
особенностями восприятия. Таким образом, прак-
тическое применение средств дополненной реаль-
ности обеспечивает требования по адаптивной под-
стройке ПО в соответствии с изменяющимися 
условиями использования. 

В качестве технических средств дополненной 
реальности в настоящее время широко распростра-
нены очки, планшеты и смартфоны. Решения, ос-
нованные на реализации дополненной реальности, 
активно используются в технике при реализации 
интерактивных технических руководств, в меди- 

цине для поддержки принятия решений по диагно- 
стике и хирургии, на транспорте для предоставле-
ния дополнительной информации водителю, а 
также в образовании и игровой индустрии. Таким 
образом, технологии дополненной реальности – 
важный и перспективный компонент ПО, реализу-
ющий разные отрасли цифровой экономики. 

Большие перспективы имеет современное аппа-
ратно-программное обеспечение ситуационных 
центров, реализующее возможности дополненной 
реальности для отображения картографической ин-
формации и сложных аналитических данных.  
В частности, при обработке больших объемов сла-
боструктурированной информации (Big Data) по-
лезно расширение возможностей визуализации 
найденных зависимостей с помощью дополнитель-
ных слоев, содержащих виртуальные графические 
объекты. 

Развитие средств дополненной реальности тре-
бует выработки новых подходов и технологий про-
ектирования пользовательских интерфейсов, реа-
лизующих дополненную реальность. В виртуаль- 
ной среде отсутствуют границы экрана, при этом 
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появляется глубина восприятия наблюдаемой 
сцены, а различные наблюдаемые объекты и эле-
менты управления могут перекрываться, а иногда 
мешать друг другу. Для решения этой проблемы 
необходимо разрабатывать новые принципы разме-
щения элементов пользовательского интерфейса в 
пространстве, для чего требуется изучать и пони-
мать закономерности процессов деятельности 
пользователей такого ПО. 

Современные технологии дополненной реаль-
ности [1, 2] широко используются при реализации 
адаптивных пользовательских интерфейсов [3].  
С помощью специализированных программно-ап-
паратных средств (очков или планшетов) полезная 
информация об окружающей среде и ее объектах 
накладывается на реальный мир. Пользовательские 
интерфейсы обычно разрабатываются с учетом 
требований максимального удобства использова-
ния. Цель дизайна пользовательского интерфейса – 
сделать взаимодействие пользователя макси-
мально простым и эффективным с точки зрения  
достижения целей пользователя. В этом контексте 
существующие возможности дополненной реаль-
ности широко обсуждаются в [4]. 

Дополненная реальность широко применяется  
в пользовательском интерфейсе мобильных прило-
жений [5] и в образовании [6]. Это различные гео-
информационные системы, туристические инфор-
мационные системы, развлекательные сервисы.  
Повышенное внимание реализации дополненной 
реальности уделяют современные разработчики 
мобильных устройств (стоит упомянуть презента-
ции новых технологий компании Apple 2018 года). 

В качестве примера успешного практического 
применения технологий дополненной реальности 
можно привести современные разработки интерак-
тивных электронных технических руководств. 
Применение AR-технологий при техническом об-
служивании позволяет пользователям проходить 
эффективное обучение и реализовывать информа-
ционную поддержку проводимых работ [7, 8]. До-
полненная реальность дает возможность отобра-
жать необходимую справочную информацию 
непосредственно в поле проведения операций, что 
сокращает время на поиск нужной документации и 
отвлечение на ее изучение. Пример реализации AR 
в разработке, производстве и обслуживании 
(ARVIK) представлен в [9]. Также стоит упомянуть 
о реализации AR для технического обслуживания 
и обучения в аэронавигационной области [10] и мо-
делировании внимания с использованием видеока-
меры в качестве основного интерфейса между 
пользователем и роботизированной инвалидной 
коляской [11]. 

На основании указанных работ можно сделать 
вывод, что разработчики ПО дополненной реально-
сти сталкиваются с такими же основными пробле-
мами удобства использования, что и дизайнеры 
традиционных интерфейсов. Это возможность пе- 

регрузки пользователей большими объемами ин- 
формации и затруднение в ориентировании и при-
нятии решений. 

Основные тенденции визуализации контексту-
альных данных широко изучены в [12, 13]. При-
меры приведены для медицинских данных, но  
могут быть легко распространены для описания 
сложной технической системы. Отмечается, что  
основной целью визуализации сложноструктури-
рованной информации является объединение ряда 
наборов данных для одновременного анализа не-
скольких слоев биологической системы. Средства 
дополненной реальности должны связывать все эти 
наборы (например, изображения, текст, измерен-
ные значения, результаты сканирования) и пред- 
лагать визуальную аналитику для поддержки при-
нятия решений. Согласно этой концепции, лица, 
принимающие решения, не только участвуют в 
предварительной обработке, выбирая данные или 
используя реализованную функциональность, но и 
фактически занимаются настройкой алгоритмов. 
Сложность заключается в том, что большие мас-
сивы данных, необходимые для поддержки приня-
тия решений, проблематично представить в одной 
картине. Поэтому предлагается вовлечь лицо, при-
нимающее решения, в процесс обработки и визуа-
лизации посредством непрерывного интерактив-
ного взаимодействия с системой. 

На основе практического опыта реализации 
ряда решений дополненной реальности [14, 15] 
была предложена новая технология акцентной ви-
зуализации [16], суть которой состоит в отслежива-
нии внимания пользователей ПО в контексте 
наблюдаемой сцены и адаптивной подстройке вир-
туальных и активных элементов пользовательского 
интерфейса. 

Представим совокупность объектов сцены, ви-
димых и не видимых (заслоненных) пользователю, 
как множество wi, i = 1, ..., Nw. В качестве объектов 
сцены могут выступать как реальные объекты, так 
и компоненты другого пользовательского интер-
фейса, например, в составе экрана ситуационного 
центра. 

В ходе реализации бизнес-процесса или техно-
логического процесса пользователь должен выпол-
нять последовательность действий, объединенных 
сценарием: 

sk = (t0
k,{qi,j,k,l = qi,j,k,l (w*

i, dl, t*i,j,k,l, t*
i,j,k,l)}), (1) 

где t0
k – время начала сценария; qi,j,k,l – событие 

начала действия; dl – тип действия; t*
i,j,k,l – время 

ожидания начала действия согласно сценарию; 
t*

i,j,k,l – максимальный интервал времени, в кото-
ром событие должно произойти. 

Для выполнения указанных в сценарии дей-
ствий внимание пользователя ux должно быть при-
влечено к определенным объектам сцены в нужные 
моменты времени. Для представления текущего 
интереса пользователя введем понятие фокуса и 
обозначим события его изменения: 
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en,m,x = en,m,x (ux, wn, tn,m,x),      (2) 
где tn,m,x – время обращения внимания пользователя 
ux на объект wn. 

Сложность сценария, несовершенство пользо-
вательского интерфейса или отсутствие навыков 
работы с ПО, а также влияние человеческого фак-
тора приводят к задержкам и отклонениям от за-
данного сценария. Это значит, что события en,m,x об-
разуют неэквидистантный временной ряд с адди-
тивной дискретизацией и пропусками [17]. 

Обозначим событие попадания фокуса в задан-
ный интервал в виде 

*
, , , , ,

0 * 0 * *
, , , , , , , , , , ,

,   1, если  и ( ) ( )

( ( ), ;

0 ина е

)

ч .

n m x i j k l i n

n m x k i j k l k i j k l i j k l

g e q w w

t t t t t t

 

     



 (3) 

Обозначим количество обращений фокуса к 
объектам сценария в нужное время в виде 

F(ux, sk, dl) = i j n m (en,m,x, qi,j,k,l). 
Оценка соответствия фокуса сценарию может 

быть произведена с помощью индикатора, опреде-
ляющего количество отклонений, характеризую-
щих недостаточное внимание: 

L(ux, sk) = l (F (ux, sk, dl) < Fmin)  0,  (4) 
где Fmin – минимально необходимое количество об-

ращений; (х) = 
1,  если ,
0 иначе.

x true



 

Отметим, что в условиях оптимизации показа-
теля (4) необходимо соблюдение условия миними-
зации усилий на поиск необходимых объектов: 

K(ux, sk) = l F (ux, sk, dl)  min.    (5) 
Выражения (4, 5) означают, что при высоком 

качестве интерфейса ПО пользователь должен 
своевременно обращать внимание на нужные  
объекты. Для решения этой задачи предлагается 
влиять на фокус пользователя, для чего вводится 
понятие контекста. Контекст формализует инфор-
мационное пространство (понятийный аппарат и 
описание текущей ситуации), в котором он выпол-
няет свои действия. 

Согласно этому определению, контекст пользо-
вателя ux включает выборочно перечень объектов, 
к которым обращался пользователь, и действий 
сценария, о которых он знает: 

С(ux) = {w*
n  (ux, w*

n, tx,n, tx,n),  
qi,j,k,l  (ux, qi,j,k,l, tx,i,j,k,l, tx,i,j,k,l)},    (6) 

где булевы функции (ux, w*
n, tx,n, tx,n) и  

(ux, qi,j,k,l, tx,i,j,k,l, tx,i,j,k,l) принимают значение 1, 
если пользователь ux помнит о соответствующих 
объектах и действиях сценария соответственно в 
момент времени ; моменты времени tx,n + tx,n и 
tx,i,j,k,l + tx,i,j,k,l характеризуют забывание. 

Функции  и  являются онтологическими от-
ношениями, поскольку определяют динамику из-
менения знаний пользователя и могут быть реали-
зованы средствами динамических семантических 
сетей. Для выполнения условий (4, 5) необходимо, 

чтобы соответствующие отношения существовали 
на момент выполнения этапов каждого сценария. 

Для решения этой задачи управления внима-
нием пользователя необходимо идентифицировать 
отсутствие внимания пользователя с помощью от-
ношения (4) и достраивать отношения  и , для 
чего предлагается формировать оверлейный кон-
текст: 
С*(ux) = {(ux, w*

n, tx,n), (ux, qi,j,k,l, tx,i,j,k,l)}. (7) 
Описанная модель, включающая понятия сце-

нария, фокуса, контекста и оверлейного контекста, 
позволяет реализовать метод акцентной визуализа-
ции, который заключается в формировании вирту-
альных объектов, отметок и пояснений для привле-
чения внимания пользователей с помощью интер-
фейсов дополненной реальности. 

Для реализации метода акцентной визуализа-
ции была разработана технология разработки ПО. 
Для пользователя (лица, принимающего решения) 
описывается профиль, в котором выделяются фо-
кус и контекст. Фокус используется для представ-
ления текущего интереса пользователя. Контекст 
формализует информационное пространство, в ко-
тором он выполняет свои действия. Фокус и кон-
текст подвергаются влиянию поступающей инфор-
мации и изменяются под влиянием поведения 
пользователя. В случае необходимости обновления 
привлекают внимание пользователя с помощью 
оверлейного контекста, содержащего необходимые 
отметки и уведомления. Данные действия произво-
дятся в навигаторе, учитывающем динамику пока-
зателей, а также комбинацию фокуса и контекста 
соответствующего пользователя. 

Технология акцентной визуализации может 
быть реализована с использованием систем управ-
ления компьютером с помощью взгляда (Eye 
trackers, ай-трекеров), весьма популярных в совре-
менных компьютерных играх [18], а также в обуча-
ющих программных комплексах [19, 20]. Ай-тре-
кер представляет собой контроллер для управления 
в играх и компьютерных приложениях с помощью 
взгляда и способен одновременно отслеживать по-
ложение головы и направление взгляда пользова-
теля. Практическое использование ай-трекеров в 
качестве технического средства акцентной визуа-
лизации позволяет технически отследить события 
en,m,x и определить необходимость формирования 
оверлейного контекста. 

Совместное использование ай-трекеров и план-
шетов (очков) дополненной реальности обеспечи-
вает реализацию двойного контроля внимания 
пользователей и снижение объемов дополнитель-
ной информации виртуальной сцены, формируе-
мой для решения поставленных задач. Такое реше-
ние позволяет повысить удобство постоянного ис-
пользования средств дополненной реальности на 
практике. 

Проведенные эксперименты по исследованию 
динамики внимания пользователей средств допол- 
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ненной реальности подтвердили гипотезу о том, 
что люди по-разному воспринимают предостав- 
ляемую им информацию и оценивают удобство 
пользовательского интерфейса в относительно не-
привычной среде дополненной реальности. Для от-
слеживания фокуса взгляда пользователя исполь-
зовалась приставка Tobii Eye Tracker 4C. 

Для группы из 20 человек разного пола была 
предложена картина (см. рис. 1), на которой не- 
обходимо было найти особый элемент (букву N).  
В результате были выделены две группы людей, 
использующие разные траектории поиска. На ри-
сунке 2 представлены обобщенная траектория  
построчного сканирования (сверху), которую ис-
пользовали 70 % пользователей, и траектория  
комплексного восприятия (снизу), которую проде-
монстрировали 30 %. Эти пользователи обладают 
хорошим периферическим зрением и требуют осо-
бого подхода при организации интерфейса. 

Технология акцентной визуализации была 
успешно использована при создании региональных 
ситуационных центров мониторинга показателей 
развития, транспортного логистического центра 
управления ресурсами, в медицинских информаци-
онных системах, системах анализа данных откры-
тых источников и социальных сетей в Интернете, 
ситуационного центра послепродажного техниче-
ского обслуживания, а также при создании интер-
активных электронных технических руководств 
дополненной реальности. 

В современных ситуационных центрах широко 
используются интерактивные информационные 
панели (dashboard), позволяющие обеспечить эф-
фективное комбинирование картографических 
данных, графиков и схем, нацеленных на ком-
плексное представление всей необходимой инфор-
мации для поддержки принятия решений. По-
скольку отображение всей необходимой информа-
ции с высоким уровнем подробностей средствами 
такой панели не представляется возможным, вы- 
сокую практическую востребованность проде- 
монстрировали настраиваемые пользовательские 
интерфейсы, ситуационно подстраивающиеся в со- 
ответствии с текущими обстоятельствами и адап- 

тирующиеся под особенности пользователей. Та- 
кой подход позволяет регулировать требуемый 
уровень детализации данных и контролировать 
внимание к важным изменениям. 

Таким образом, реализация акцентной визуали-
зации позволяет повысить удобство работы с ин-
терактивными панелями и средствами дополнен-
ной реальности, обеспечивая адаптацию виртуаль-
ных и активных элементов пользовательского  
интерфейса под требования и предпочтения кон-
кретных пользователей. 
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Abstract. This paper presents a new technology of accented visualization for interactive user interfaces that implement modern 
technologies of Augmented Reality (AR). The analysis of existing approaches has identified a necessity to develop new approaches of 
AR applications design and development. In particular, it is necessary to develop new principles of UI elements allocation in space, 
which requires understanding of basic trends in usability.  

In order to solve the stated problem, the paper proposes a model that describes and combines the concepts of a scenario, focus, a 
context and an overlay context. Focus is used to represent the user’s current interest and attention. A context formalizes the information 
space, where the user functions. An overlay context attracts the user’s interest when required. Thу proposed model allows implement-
ing a technology of accented visualization that consists of generating virtual objects, notifications and hints to attract the users’ atten-
tion using AR interfaces. As an example of the accented visualization approach implementation there is described utilization of the 
Eye Tracker to manage user’s attention.  

The provided experiments prove an idea that people acquire information differently and evaluate usability in a relatively new AR 
environment. The accented visualization technology makes it easier to use interactive panels and AR devices by adopting virtual and 
active elements of UI considering the requirements and preferences of particular users.  

The author recommend using the proposed technology in situational centres of monitoring of complex organizational and technical 
systems, automated systems of post-production support and AR-based interactive electronic user manuals. 

Keywords: accented visualization, augmented reality, situational centre, user interface. 
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