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Аннотация 

Представлено описание разработанной программной платформы для сбо-

ра и автоматического анализа данных о взаимодействии пользователей с интер-

активными прототипами, позволяющей организовать непрерывную и оператив-

ную связь между целевой аудиторией и проектировщиками интерфейсов мо-

бильных приложений. Программная платформа включает в себя десктопное и 

мобильное приложения, а также серверную часть для осуществления анализа 

данных, хранения информации и организации взаимодействия между клиент-

скими приложениями. 

Ключевые слова: UI, UX, пользовательский интерфейс, мобильные при-

ложения, прототипирование 

ВВЕДЕНИЕ  

Пользовательский опыт (UX) включает в себя все эмоции, убеждения, 

предпочтения, ощущения, физические и психологические реакции пользователя, 

поведение и достижения, которые возникают до, во время и после использова-

ния системы [1].  

Положительный пользовательский опыт повышает качество продукта и за-

интересованность пользователей, однако негативный пользовательский опыт 

может привести к таким последствиям, как снижение продаж, недовольство 

клиентов, отрицательные отзывы и низкие позиции в рейтинге, негативное вли-

яние на бренд, повышенная потребность в документации и обучении, увеличе-

ние запросов и затрат на поддержку [2]. 
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Включение действий по проектированию пользовательского опыта в стан-

дартный процесс разработки программного обеспечения увеличивают времен-

ные и финансовые затраты на создание программного продукта. Однако, в то же 

время, данные работы на начальном этапе позволяют снизить риски внесения 

более ресурсозатратных изменений на поздних этапах разработки. 

Ключом к положительному пользовательскому опыту является вовлечение 

пользователей в процесс проектирования UX, анализ их поведения, проектиро-

вание на основе принципов человеческого фактора и лучших методик проекти-

рования, тестирование проекта с ними в итеративном процессе проектирования. 

Таким образом, целью работы стала реализация системы, позволяющей 

производить сбор данных о взаимодействии пользователей с прототипами, их 

анализ и находить проблемы с UX на основе эмоций при взаимодействии. Дан-

ная система позволит находить и устранять проблемы с UX на этапе прототипи-

рования мобильных приложений. 

КОНЦЕПЦИЯ ПРОГРАММНОГО РЕШЕНИЯ 

Интерактивные прототипы приложения состоят из страниц и элементов, 

которые при взаимодействии реагируют так же, как и финальный продукт. Такие 

прототипы используют, чтобы показать, каким образом реальные процессы от-

ражены в приложении и для проведения юзабилити-тестирований. Качественно 

проработанные интерактивные прототипы позволяют обнаружить проблемы 

или удачные решения до выхода продукта в релиз.  

Для создания интерактивных прототипов используются специальные веб-

сервисы и инструменты, такие, как Invision [3], Marvel [4], Atomic.io [5], Framer.js 

[6], также эти сервисы основываются на создании прототипов мобильных при-

ложений и имеют адаптированную под мобильные устройства версию, что поз-

воляет использовать прототипы для тестирования на мобильных устройствах.  

Одними из самых важных измерений UX являются юзабилити и эстетика 

[7]. Оба эти параметра должны учитываться при разработке прототипов прило-

жений, а выявление проблем в UX на этапе тестирования прототипа позволяет 

сделать конечный продукт качественнее и уменьшить затраты на разработку 

продукта [8]. 

Эффективным инструментом сбора и анализа юзабилити является тепло-
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вая карта, которая позволяет выявить наиболее часто используемые элементы и 

компоненты, определить, какие элементы дизайна кажутся пользователям не-

явными или не используются ими вовсе [9].  

При взаимодействии человека с компьютером эмоции пользователей при-

знаются важными в процессах проектирования и оценки. Анализ эмоций позво-

ляет оценить и сделать выводы относительно как юзабилити, так и эстетической 

части прототипа [10]. 

Для решения поставленных задач было принято решение реализовать си-

стему для сбора и анализа данных, состоящую из следующих компонентов: 

1. Android-приложение для сбора статистики; 

2. Десктопное приложение для отображения статистики в виде тепло-

вых карт, видеозаписей взаимодействия, графиков и результатов анализа дан-

ных; 

3. Сервер для хранения информации и организации взаимодействия 

мобильного и десктопного приложений. 

Процесс взаимодействия владельца прототипа с тестировщиком интерак-

тивного прототипа отображен на рисунке 1 и состоит из следующих основных 

этапов: 

1. Владелец прототипа создаёт интерактивный прототип в одном из 

сервисов прототипирования (Marvel, Invision и т.д.); 

2. Он добавляет прототип в десктопное приложение и отправляет 

ссылку на прототип фокус-группе или тестировщикам; 

3. Тестировщики открывают прототип в мобильном приложении и те-

стируют прототип. Во время взаимодействия происходит сбор данных и отправ-

ка их на сервер. 

Собранные данные отображаются в десктопном приложении в виде гра-

фиков, статистики и тепловых карт, а также происходит их анализ для прогнози-

рования проблем с UX. 
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Рисунок 1 – Диаграмма последовательности 

АЛГОРИТМ ВЫЯВЛЕНИЯ ПРОБЛЕМ C UX НА ОСНОВЕ ЭМОЦИЙ 

UX является важным фактором качества пользовательского интерфейса, 

который напрямую влияет на ощущения пользователя во время взаимодей-

ствия. В статье [11] рассматривается категоризация эмоций в зависимости от 

возраста и пола пользователя и двух аспектов пользовательского опыта (эстети-

ка и удобство использования) и описывается исследование, в котором приняли 

участие 45 человек, из которых 53% являлись мужчинами в возрасте от 19 до 67 

лет, а 47% – женщины в возрасте от 23 до 69 лет. Каждому участнику был выдан 

прототип веб-приложения, содержащего явные проблемы с юзабилити или эсте-

тикой. В ходе эксперимента каждые 10 секунд происходил анализ эмоций поль-

зователя на основе записи с камеры.  

Результатом эксперимента является определение порогов эмоций, кото-

рые могут быть использованы для выявления юзабилити и эстетических про-
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блем в зависимости от возраста и пола пользователя. Эти результаты использу-

ются для создания алгоритма определения негативных эмоций и связанных с 

ними проблем пользовательского интерфейса.  

Помимо удобства использования, пользовательский опыт (UX) в настоящее 

время признается важным фактором качества, обеспечивающим успех систем 

или программного обеспечения с точки зрения восприятия пользователем и ча-

стоты использования. Например, согласно [12], UX зависит от таких аспектов, как 

эмоции, эстетика или внешний вид, значение/ценность или даже веселье, 

наслаждение или удовольствие.   

В упомянутой статье представлены следующие результаты эксперимента: 

● эмоции могут быть классифицированы в зависимости от возраста и 

пола пользователя;  

● некоторые пороги эмоций могут быть определены для выявления 

юзабилити и эстетических проблем в зависимости от возраста и пола пользова-

теля.  

Полученные в статье пороговые значения позволяют с 95% точностью 

определить существующие проблемы с UX на основании данных об эмоциях 

пользователя во время взаимодействия в зависимости от пола: 

1) Мужчины: 

anger – от 39% до 64%, disgust – от 6% до 10%, fear – от 17% до 30%, contempt – от 

3.3% до 6.5%, neutral – от 58% до 69%, happiness – от 0.6% до 5%. 

2) Женщины 

anger – от 20% до 50%, disgust – от 25% до 32%, fear – от 4% до 11%, contempt – от 

23% до 34%, neutral – от 50% до 64%, happiness – от 5% до 8%. 
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Рисунок 2 – Схема алгоритма обнаружения проблем с UX 

Эти данные необходимы для реализации алгоритма поиска существующих 

проблем с пользовательским опытом (рис. 2). 
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МОБИЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ 

Мобильный инструмент представляет собой приложение для операцион-

ной системы Android. На рис. 3 изображена диаграмма сценариев использова-

ния данного мобильного приложения. 

 

Рисунок 3 – Сценарии использования мобильного приложения 

Мобильный инструмент обладает следующими функциональными воз-

можностями: 

1) Добавление прототипа в приложение: для начала тестирования и 

сбора данных необходимо добавить прототип в приложение, указав название и 

описание прототипа, а также ссылку на него; 

2) Тестирование прототипа и сбор данных: интерактивный прототип 

отображается с помощью webview, во время взаимодействия происходит сбор 

данных, затем после нажатия на “SAVE HEATMAP” собранные данные отправля-

ются на сервер;  

3) Видеозапись взаимодействия и эмоций с фронтальной камеры, от-

правка видеозаписи и собранных данных на сервер. 
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ДЕСКТОПНОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 

Реализованное десктопное приложение является кроссплатформенным и 

поддерживает macOS, Windows и Linux. На рис. 4 изображена диаграмма вари-

антов использования десктопного приложения для владельца прототипа. 

 

Рисунок 4 – Сценарии использования десктопного приложения 

Приложение состоит из следующих экранов: 

1. Интерактивный просмотр прототипа и информации по нему с воз-

можностью перехода по ссылкам и страницам прототипа, отображение тепло-
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вой карты прототипа (рис. 5);  

2. Отображение видеозаписей взаимодействия и эмоций, соответству-

ющих видеозаписи. Экран содержит следующие элементы (рис. 6): 

1) список видеозаписей взаимодействия; 

2) информация о пользователе: возраст; пол; этническая принадлеж-

ность; 

3) таймлайн эмоций с возможностью перехода на нужный отрезок 

времени; 

4) просмотр видеозаписи; 

5) график изменения эмоций во время взаимодействия, где OX – вре-

мя, OY – испытываемая эмоция в момент времени; 

3. Статистика пользователей по критериям: возраст; пол; этническая 

принадлежность; 

4. Общая статистика прототипа: лучшие или худшие экраны, общий % 

довольных пользователей; 

5. Обнаруженные проблемы c UX – отображение результатов анализа 

UX в виде таблицы с полями: видеозапись взаимодействия и обнаруженные 

проблемы (рис. 7). 

 

Рисунок 5 – Интерактивный просмотр прототипа 
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Рисунок 6 – Отображение видеозаписей взаимодействия и эмоций 

 

Рисунок 7 – Обнаружение проблем c UX 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье приведено описание системы, разработанной с целью снижения 

трудозатрат на сбор и анализ данных о взаимодействии пользователей с интер-

активными прототипами мобильных приложений. Разработанная система поз-

воляет строить тепловые карты взаимодействия пользователя с элементами ин-

терфейсов, анализировать эмоции и выявлять проблемы в интерфейсах на осно-

ве данного анализа. Описанные функциональные возможности позволяют обес-

печить перманентную обратную связь и вносить необходимые изменения на 

этапе проектирования.  
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Abstract 

The paper describes the developed platform for data collection and data analy-

sis of user experience in interactive prototypes usage. The platform allows to organ-

ise permanent and fast feedback between the target audience and interface design-

ers. The system includes desktop and mobile applications, and the web-server for da-

ta analysis, information storage and connection between the client applications.  
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