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Abstract

The purpose of this article is to compare application interfaces with buttons in graphical and text form. For the needs of
the research, a web application was prepared with the functionality to change the form of buttons. The analysis of the
availability of the application was performed using the WAVE tool. A research group of 10 students was prepared for
the eyetracking experiment and form. The surveys conducted on the eyetracker allowed to assess which version of the
interface enables faster and correct execution tasks. LUT’s list was used to test the quality of the designed interface.
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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest pordwnanie interfejsow aplikacji z przyciskami w formie graficznej i tekstowej. Na
potrzeby przeprowadzenia badan przygotowano aplikacje internetowg z funkcja umozliwiajaca zmiang formy przyci-
skow. Analiza dotyczaca dostepnosci aplikacji zostata wykonana przy pomocy narzgdzia WAVE. Do przeprowadzenia
eksperymentu z wykorzystaniem okulografu i ankiety przygotowano grupg badawcza stanowiagcg 10 studentow. Bada-
nia przeprowadzone za pomoca okulografu pozwolity ocenié, ktora wersja interfejsu umozliwia szybsze i poprawne
wykonanie zadan. Do zbadania jakosci wykonanego interfejsu uzyto listy kontrolnej LUT.
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1. Wstep 2. Przeglad literatury

Celem niniejszego artykulu jest zbadanie ro6znic
i podobienstw w podejsciu uzytkownika do aplikacji
udostgpniajacej te same mozliwosci jednak za posred-
nictwem dwoch roznych interfesjow, gdzie zasadnicza
réznica jest rodzaj zastosowanych przyciskow.
W pierwszej aplikacji dostepne sa przyciski w formie
tekstowej, w drugiej natomiast zastosowano ikony.
Badanie zostalo przeprowadzone z uzyciem technologii
$ledzenia ruchu oczu zwanej eyetrackingiem. Uzyskane
wyniki pozwolity na oceng jak taka roéznica w interfejsie
wplynie na szybko$¢ wykonywania akcji podczas ko-
rzystania z aplikacji.
W odniesieniu do celu wyszczegolniono kilka pytan
badawczych:
o Ktora wersja interfejsu pozwoli uzytkownikom na
szybsze wykonywanie czynnosci w systemie?
o Ktora wersja interfejsu bedzie bardziej dostgpna dla
uzytkownikoéw?
e (Czy rodzaj przycisku ma wptyw na dlugos¢ fiksacji
(koncentracji) wzroku uzytkownika?
e Jak subiektywna ocena interfejsu odnosi si¢ do wy-
nikoéw przeprowadzonych badan?

Tworzac aplikacje internetowe oraz innego rodzaju
oprogramowanie nalezy zwro6ci¢ uwage na docelows
grupe uzytkownikoéw, w ktorej moga znalez¢ si¢ row-
niez osoby niepelnosprawne. W zwigzku z tym prze-
prowadzono przeglad literatury pod katem zagadnien,
takich jak dostepno$¢ (ang. Accessibility), okulografia
(ang. Eye-tracking) oraz web design. Poswigcono tez
uwage artykulom poruszajagcym tematy z dziedziny
interfejsow i ich optymalizacji pod katem osob niepet-
nosprawnych.

Informacje na temat dostgpnosci serwisdéw, stron
i aplikacji internetowych dla osdb niepetnosprawnych
mozna znalez¢ w pracach [1-6]. Tematyka dostepnosci
w odniesieniu do rozwigzan informatycznych jest za-
gadnieniem wcigz rozwijajacym sie, dlatego liczba
badan w tym zakresie wcigz jest niewielka. Rzeczone
prace traktuja o przystosowaniu Internetu do potrzeb
0sOb niepelnosprawnych. Celem tych prac bylo ustale-
nie, czy mozna zaprojektowaé interfejs, ktory
w szczegblnosci zaspokoi potrzeby uzytkownikéw sta-
bowidzacych, poprawi ich wydajnos¢ i ogdlne wrazenia
z korzystania z aplikacji.

Postawiona zostala teza, ze uzycie przyciskow W artykule [6] dokonano przegladu konkretnych ba-
w f(.).rmle graflcznej ppzwalajq na szybsze wykonywanie rier w dostepie do komputera i sieci, z jakimi borykaja
akeji przez uzytkownika. si¢ pacjenci z niepetnosprawnoscia wzroku. Opisano

metody oceny klinicznej, podsumowano tradycyjne oraz
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nowsze metody wspomagajace technologie komputero-
we dla zapewnienia powszechnej dostgpnosci dla sta-
bowidzacych, omowiono takze pojawiajace si¢ techno-
logie i przyszte kierunki w tym obszarze. W badaniu [7]
Giorgio Brajnik proponuje metod¢ badania dostepnos$ci
stron internetowych nazwang “Barrier walkthrough”.
Polega ona na przygotowaniu bardzo szczegdélowych
scenariuszy uwzgledniajagc kategorie uzytkownikéw
(np. uzytkownikow stabowidzacych lub uzytkownikow
z uposledzeniem ruchowym). W nastgpnym kroku nale-
zy okresli¢ cele uzytkownika, ktore najczesciej definiuje
si¢ jako konkretne przypadki uzycia. Nastgpnie nalezy
okresli¢ bariery, jakie moga wystapi¢ dla konkretnego
uzytkownika. Lista barier zdefiniowana jest w punktach
kontrolnych dostgpnosci WCAG 2.0 [8]. Nastepnie
strona jest badana bioragc pod uwage utworzone przy-
padki testowe. Kazda bariera ma swoje konsekwencje,
ktére zostaly podzielone na cztery kategorie: skutecz-
no$¢ (mozliwo$¢ osiagnigcia wyznaczonego celu, bledy
i problemy podczas realizacji zadania), produktywnos¢
(ilo$¢ czasu, wysitku, zasobéw poswigconych na roz-
wigzanie konkretnego zdania, satysfakcja (zadowolone i
frustracja podczas wykonywania zada-
nia) bezpieczenstwo (okreslenie jak duze przetozenie
majg wystepujace btedy na bezpieczenstwo uzytkowni-
ka, utrat¢ danych itp.).

W badaniu [4] wykorzystano m.in modyfikacje me-
tody ,,Barrier walkthrough” zaproponowang przez Gior-
gio Brajnika [7] i WCAG 2.0 pod katem tresci interne-
towych. Ta metoda stosuje metode ekspercka. Technika
ta polega na ustalaniu priorytetow oddziatywan barier w
zaleznosci od kontekstu. Metoda umozliwia okreslenie
nasilenia kazdej z barier i identyfikacj¢ problemow z
dostepnoscia, przy zastosowaniu skali opisowej.

W pracy badawczej [9] udowodniono, ze zagadnie-
nie dostgpnosci jest wazne podczas tworzenia stron i
aplikacji internetowych. Pokazuje, ze zagadnienie to jest
zwiazane z cecha uzytecznos$¢ (ang. Usability) i nalezy
dazy¢, zeby strona, poza tym, ze jest uzyteczna, byla
dostepna jednakowo dla oséb w pelni sprawnych jak i
tych niepetnosprawnych.

W badaniu [9] wymieniono tez najpopularniejsze
(stan na rok 2017) walidatory i inne przydatne narzedzia
pomocne w badaniu réznych apeksow stron interneto-
wych. Wérdd nich zostaty wymienione takie jak: HTML
Validator [18] , Utilitia [19], Wave [20], Functional
Accessibility Evaluator [21], aChecker [22], TAW Web
Accessibility Test [23]. W pracy [12] zostaly zbadane
roéznice w doswiadczeniach uzytkownika (ang, User
experience) z praca z przyciskami GUI utworzonymi w
oparciu o Google Map i OpenStreetMap. Dla obu apli-
kacji zostaly przygotowane zadania, na podstawie kto-
rych poréwnywano obie aplikacje. Kluczowa réznica w
obu przypadkach jest rozmieszczenie przyciskow.
W przypadku Google Maps przyciski znajduja sie¢
w trzech rogach ekranu, co powoduje fiksacje oczu
wiasnie w tych miejscach. W przypadku OpenStreet-
Map przyciski znajduja si¢ w dwoch rogach ekranu, co
skutkuje zmniejszong aktywnoscia oczu. Uzytkownicy,
w kazdej aplikacji, mieli do zrobienia trzy zadania. Przy

pomocy okulografu zbadano jak przebiegat proces ich
rozwiazywania.

W pracy [13] poswigcono uwage zagadnieniu inte-
rakcji uzytkownikow z wynikami wyszukiwarki WWW.
Wyniki uzyskane przez badaczy pokazuja w jaki sposob
uczestnicy badania (tutaj gldwne studenci) selekcjonuja
wyniki wyszukiwarki dla réznego typu zapytan i jak
dlugo zajmuj¢ im wybranie odnosnika. Czasy te rdznia
si¢ 1 wynosza kolejno od 5 do 6 dla prostych i 11 sekund
dla bardziej skomplikowanych zapytan. Ponadto war-
tym zauwazenia jest fakt, ze najwigksza uwage badani
poswigcali pierwszemu i drugiemu wynikowi z 11 pre-
zentowanych. Na wyniki prezentowane na pozycji trze-
ciej, czwartej 1 piatej poswigcali porownywalnie tyle
samo czasu co dla pozycji pierwszej. Natomiast pozo-
state pozycje skupily uwage badanych na ok. 0,2 sekun-
dy. Praca pokazuje, ze dla uzytkownikdw wazne jest
pozycjonowanie elementéw na ekranie. Im wyzej cos
si¢ znajduje tym jest dla nich wazniejsze, a elementy
znajdujace si¢ nizej czgsto moga by¢ po prostu pomija-
ne.

Kolejna praca, badajaca podejscie uzytkownika do
zaprojektowanego interfejsu [14] pokazuje w jaki spo-
sob ludzie postrzegaja ta samg aplikacje w roéznych
kontekstach. W badaniu przedstawiono dwie aplikacje
stworzone w oparciu o popularne media spoteczno$cio-
we (takie jak Twitter czy Facebook) z czego jedna jest
aplikacja natywna stworzong na system Android, nato-
miast druga jest aplikacja PWA (ang. Progressive Web
Application). Funkcjonalnie aplikacje umozliwiaja wy-
konanie tych samych czynnosci, jednak zaproponowana
warstwa wizualna zawiera pewne réznice. Mimo zau-
wazalnych réznic w interfejsach uzytkownicy ocenili
obie aplikacje jako spdjne.

Badanie [15] przedstawia w jaki sposob zwyczajowo
realizowane jest podejscie do badania z uzyciem okulo-
grafu. Badana tam aplikacja “FastCat” sprawdzana jest
na konkretnych wczesniej przygotowanych przypad-
kach. Opracowanych zostato pi¢¢ scenariuszy a pozniej
sprawdzone byly czasy ich wykonania, liczba zareje-
strowanych fiksacji wzroku oraz liczba popeionych
przez uzytkownikow btgdow. Dzigki temu mozna kon-
kludowaé jakie btedy i kluczowe miejsca do poprawy
ma strona.

Badanie w pracy [16] miato na celu sprawdzi¢ spo-
sob, w jaki ludzie szukajg ikon na ekranie. Uczestnika-
mi eksperymentu byto 10 studentéw studiow licencjac-
kich Rice University. Badanie wykazato, ze uczestnicy
rzadko skupiali wzrok na ikonach, ktére znali wcze-
$niej, oraz ze uczestnicy stosowali skuteczng strategie
wyszukiwania polegajaca na badaniu ikon rozpraszaja-
cych znajdujacych si¢ najblizej ich aktualnego punktu
skupienia.

Badania w artykule [17] polegaty na stworzeniu in-
teligentnego algorytmu do poprawy jakosci interfejsow
woparciu o UX badany przy pomocy okulografu.
W badaniu uzyto przyktadowego interfejsu odtwarzacza
multimedialnego. Badanie miato na celu $ledzenie ru-
chow oczu w przypadku o$miu uzytkownikéw oraz ich
interakcji ze stworzonym interfejsem. Uzyskane dane
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byly podzniej punktem wyjscia dla utworzenia nowej
generacji widoku odtwarzacza, ktory w zatozeniu miat
by¢ lepszy od poprzedniej iteracji. Byt on poprawiany
przez sztuczng inteligencje az do 10. generacji w opar-
ciu o uzyty i opracowany w badaniu algorytm. Jest to
nowatorskie badanie w tej dziedzinie i moze by¢ punk-
tem wyj$cia dla kolejnych badan tego typu i udoskona-
lenia algorytméw, gdzie to uzytkownicy poprzez inte-
rakcje z oprogramowaniem beda mogli pomdc tworcom
oprogramowania w designerom w tworzeniu coraz to
lepszych warstw wizualnych aplikacji.

3. Metody badawcze w analizie interfejsow

W pracach polegajacych na badaniu interfejsow uzyt-
kownika stosuje si¢ wiele metod badawczych. Jedna
z nich jest metoda heurystyk [11]. Polega ona na eks-
perckiej ocenie w jakim stopniu badana strona interne-
towa spelnia przyje¢te normy i heurystyki opracowane na
przestrzeni lat przez réznych badaczy zajmujacych si¢
tematem np. heurystyki Nielsena [10]. Kolejna metoda
jest metoda wedrowki poznawczej (ang. Cognitive
walkthrough) [7]. Test polega na wykonywaniu przez
eksperta wczesniej zdefiniowanych i przygotowanych
zadan i szczegblowa oceng. Ta metoda czgsto jest po-
wigzana z metodg heurystyczng ipomaga w ocenie
strony przez eksperta wykonujagcego badanie. Kolejna
metoda to testy uzytecznosci [11]. Polega na wykonaniu
zadan przez uzytkownika, ktéry moze przekazaé swoje
uwagi i spostrzezenia na temat badanych aplikacji. Czg-
sto podczas badania wykorzystuje si¢ analiz¢ ruchu
oczu. Pozwala dokladnie przesledzi¢ jak uzytkownik
korzysta z przygotowanego interfejsu. Dzigki zastoso-
waniu tej metody mozna zobaczy¢ na co badany zwraca
uwage i jak duzo czasu poswigca na poszczegolne ele-
menty.

4. Badania

Metoda wykorzystywana w niniejszym badaniu to $le-
dzenie ruchu oczu. Badania zastaly przeprowadzone na
przygotowanych zrzutach ekranow gotowej aplikaciji.
Na ich podstawie przygotowano zbidr zadan badaw-
czych, ktore zostaly wykonane przez osoby biorace
udzial w eksperymencie.

4.1. Aplikacja testowa

Na potrzeby eksperymentu zostata stworzona aplikacja
stuzaca do kontrolowania zawartosci lodowki, planowa-
nia positkow i list zakupow napisana w technologii
React JS, wykorzystujgca bazg danych Firebase. Zostata
uzupetniona przyktadowymi danymi co pozwolito na
stworzenie scenariuszy, ktore pdzniej zostaty uzyte do
przeprowadzenia badan. Aplikacja dodatkowo zostata
rozbudowana o specjalnie zaprojektowang funkcje
zmieniajaca przyciski z formy graficznej na tekstowa i
odwrotnie, aby utatwi¢ przeprowadzenie badan. Na
Rysunkach 1-2 przedstawiono przyktadowa strong inter-
fejsu aplikacji w dwoch przygotowanych wersjach.

4.2. Plan badan

Badania zostaty podzielone na trzy czesci: sprawdzenie
interfejsow obu wersji aplikacji z uzyciem narzedzia
WAVE, przeprowadzenie eksperymentu przy uzyciu
okulografu i wykonanie ankiety przez grupe badawcza.

Poniedziatek

Obiad

Kolacja

Podwieczorek

$niadanie

Wtorek

Rysunek 1: Przyktad interfejsu z przyciskami w formie tekstowe;.

o[B[%[m|[ae|e a | a | €
®

Poniedziatek +

Kolacja /s B

Podwieczorek / 0 Sniadanie 4 0
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Deser |
Rysunek 2: Przyktad interfejsu z przyciskami w formie graficzne;j.

WAVE jest internetowym narze¢dziem shuzacym do
walidacji stron i aplikacji internetowych pod katem ich
dostgpnosci. Przy jego pomocy mozna sprawdzi¢ czy na
stronie znajdujg si¢ bledy, ktére mogg stanowié prze-
szkode w  korzystaniu z niej przez osoby
z niepelnosprawnosciami.

W eksperymencie zostata przygotowana proba ba-
dawcza 10. uczestnikow podzielonych na dwie grupy.
Grupa, ktéora dostalta do wykonania 10 zadan
z wykorzystaniem widokoéw aplikacji z przyciskami
w formie graficznej - dalej nazywana "Metoda A" oraz
grupa, ktéra dostata te same zadania, ale do wykonania
z uzyciem tekstowych odpowiednikéw przyciskow -
dalej nazywana "Metoda B". Proba badawcza zostata
dobrana w taki sposdb, zeby uczestnicy mieli doswiad-
czenie w projektowaniu interfejsow. Wszyscy uczestni-
cy byli studentami Politechniki Lubelskiej kierunku
Informatyka, w wieku 23-25 lat.

Ankieta oceniajagca jako$¢ interfejsu aplikacji jest
zmodyfikowang lista kontrolng LUT [24] skladajaca sig
z 18. pytan z odpowiedziami w skali Likerta. Ankieta
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zostata wypelniona przez uczestnikoéw, ktoérych znajo-
mos¢ aplikacji ograniczala si¢ tylko do poznania inter-
fejsu podczas badania na okulografie. Z powodu przyje-
tej metodyki badan, uczestnicy nie byli wstanie odpo-
wiedzie¢ na pytania ze wszystkich obszaréw oryginalnej
listy LUT. Podobszary wykorzystane w ankiecie to:
fatwo§¢ nawigowania, hierarchia informacji, struktura
informacji, elementy ekranu - z obszaru "Nawigacja
i struktura", pytania z podobszarow: layout i dobor barw
- z obszaru "Interfejs aplikacji" z pominigciem pytan
o dostosowaniu layoutu do roznych rozdzielczosci i
urzadzen mobilnych, oraz podobszary: teksty, nazew-
nictwo i etykiety - z obszaru "Tekst podstron". Pytania z
obszarow "Komunikaty, feedback, pomoc dla uzytkow-
nika" i "Wprowadzanie danych" zostaly pominigte.
Ankieta zostala udostgpniona badanym na Google
Forms bezposrednio po wykonaniu eksperymentu na
okulografie.

Dane zebrane podczas badan zostaty poddane anali-
zie ilosciowej 1 jakosciowej. Wyniki zostaly przeanali-
zowane oddzielnie dla kazdego z etapéw badania.

4.3. Scenariusz przebiegu badan

Na potrzeby eksperymentu zdefiniowano nastgpujace

scenariusze badawcze:

e Sl: znalezienie przycisku, ktory przeniesie uzyt-
kownika na zaktadke z przepisami;

e S2: znalezienie sposobu na zmiang¢ kontrastu;

e S3: znalezieniu przycisku dodajacego positek do
jadtospisu;

e S4: znalezienie przycisku dodajacego jadtospis na
liste zakupow;

e S5: wystanie listy zakupow na E-mail uzytkownik;

e S6: edytowanie positku “Sniadanie” w dniu ponie-
dziatek;

e S7: usunigcie listy zakupdw o nazwie “Sobota”;

e S8: dodanie brakujacych produktow z lodowki na
liste zakupow;

e S9: znalezienie elementu nawigacyjnego shuzacy do
wylogowania;

e S10: dodanie produktu do swojej lodowki.
Po wykonaniu badania na okulografie uczestnicy

dostali do wypelnienia ankiete oceniajacg jakos¢ aplika-

cji.

4.4. Zastosowane metryki

W badaniach okulograficznych wyr6znia si¢ podstawo-
we metryki bazujace przede wszystkim na pojeciach
fiksacji (koncentracji) wzroku definiowanego jako mie-
rzalne momenty zatrzymania wzroku w konkretnym
punkcie oraz sakady definiowanej jako skokowe punkty
pomigdzy dwoma punktami [27], pozwalajace na poz-
niejsza interpretacje uzyskanych wynikow:

e Czas do pierwszej fiksacji wzroku [25] - czas mie-
rzony od pojawienia si¢ bodzca do wykrycia pierw-
szej fiksacji. Pozwala on sprawdzi¢ jak duzo czasu
zajmuje badanemu odnalezienie zadanego elementu.

e (zas trwania fiksacji wzroku [25] - czas skupienia
wzroku na danym bodzcu. Jest to bardzo ogoélna me-
tryka, ktora shuzy sprawdzeniu przez jak dlugo ba-

dany skupia wzrok na poszczegélnych bodzcach.
Czgsto moze by¢ trudna w interpretacji, poniewaz
moze by¢ ciezko okresli¢ czy fiksacja wynika
z zainteresowania danym obszarem czy uzytkownik
skupia na czym$ wzrok przy podczas proby zrozu-
mienia skomplikowanego zagadnienia pokazanego
na ekranie.

e Liczba fiksacji wzroku [25] - liczba pojedynczych
skupien wzroku. Im wigksza jest liczba fiksacji, tym
wigcej obszarow wzbudzito zainteresowanie uzyt-
kownika lub wrecz przeciwnie - ekran jest przeta-
dowany iloscig informacji 1 uzytkownikowi cigzko
znalez¢ odpowiednig.

e Powtarzalno$¢ fiksacji wzroku [25] - liczba ponow-
nych odwiedzin danego obszaru skupienia.

e Liczba sakad [25] - liczba sekwencji ruchu oka po-
miedzy kolejnymi fiksacjami wzroku

e Dhugos¢ sciezki skanowania [25] - liczba nastepuja-
cych po sobie sakad i fiksacji.

W celu obliczenia metryki jako$ci interfejsu na pod-
stawie listy kontrolnej LUT uzyto punktow WUP (ang.

Web Usability Points) [26].

5. Wyniki badan
5.1. Wyniki badan narzedziem WAVE

Analiza narzgdziem WAVE pokazuje, ze obie wersje
interfejsu zostaty zaprojektowane poprawnie i przeszty
test bez bledoéw krytycznych oraz ostrzezen. Pozytywny
wynik testu klasyfikuje aplikacje jako spetniajaca wy-
tyczne WCAG 2.0. Wyniki przedstawiono na Rysun-
kach 3 - 4.
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Rysunek 3: Analiza tekstowej wersji interfejsu przy uzyciu narz¢dzia
WAVE.
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Rysunek 4: Analiza obrazkowej wersji interfejsu przy uzyciu
narze¢dzia WAVE.
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5.2. Wyniki badan przy uzyciu okulografu
5.2.1. Mapy cieplne i §ciezki patrzenia

Niniejszy rozdzial przedstawia wyniki badan dwodch
metod z podzialem na zadania. Zadania, dla ktorych
rozbiezno$ci byly znaczace, zostaly uzupelnione
o rysunki przedstawiajace uzyskane wyniki.

Zadanie 1. Na wynikach wida¢, ze badani maja
pierwszy raz do czynienia z interfejsem aplikacji
i dopiero ja poznaja, dlatego ich §ciezki patrzenia sg
chaotyczne (przyktadowa $ciezka skanowania na Ry-
sunku 5). W tym zadaniu lepsze wyniki uzyskali badani
przy pomocy metody B.

8"

et
gty TwojejTodowce

e,
S

Rysunek 5: Przyktadowa $ciezka skanowania dla zadania 1 dla
metody B.

Zadanie 2. Wszyscy badani poprawnie wskazali
element podany w zadaniu. Jednakze w przypadku me-
tody B wyniki byly lepsze, by¢ moze dlatego, Zze uzyto
bardzo popularnej ikonki uzywanej w aplikacjach wta-
$nie do zmieniania kontrastu interfejsu. W przypadku
metody A, badani poswiecali wigcej czasu na czytanie
etykiet innych przyciskow, a takze dwie osoby po zna-
lezieniu poprawnego przycisku spojrzaly na inne ele-
menty co moglo §wiadczy¢ o tym, Ze nie sa przekonane
0 swoim wyborze.

Zadanie 3. Ponownie bylo to pierwsze zetkniecie
badanych z nowa zaktadka aplikacji, ktéra, poza menu,
znacznie réznita si¢ od poprzedniego widoku, a takze
byto w niej zawarte wigcej elementow, wigcej tekstu
oraz byly dwa sposoby poprawne sposoby na rozwigza-
nie tego zadania. To zadanie bylo dla badanych trud-
niejsze, zostato rozwigzane poprawnie tylko przez dwie
osoby z metody A i trzy z metody B. Cz¢$¢ badanych
wskazywata przycisk stuzacy do dodawania jadtospisu
na list¢ zakupoéw jako rozwigzanie zadania (przyktad na
Rysunku 6).

Zadanie 4. Wszyscy badani metoda A odnalezli
przycisk, na co wskazywatly fiksacje, jednakze po jego
znalezieniu wracali do przegladania strony, co wskazuje
na to, ze nie byli pewni jego poprawnosci. Tylko jedna
osoba natychmiast odnalazta poprawny przycisk i po
jego znalezieniu zakonczyta zadanie (rozwigzanie na
Rysunku 7). Natomiast w przypadku metody B dwie
osoby prawdopodobnie Zle zrozumialy polecenie,
a jedna nie doczytata etykiety przycisku, bo po odnale-
zieniu go, kontynuowata poszukiwania (Rysunek 8).
Ostatecznie tylko jedna osoba uzywajaca metody A

i dwie osoby korzystajace z metody B poprawnie wska-
zaty przycisk rozwigzujacy zadanie.

@) =t
- Ponig: @ak
®

Sroda

Rysunek 6: Niewlasciwie rozwigzane zadania 3, gdzie badany
wskazat przycisk dodajacy jadtospis na list¢ zakupow.

% |mlale
Fon@k
taca

Wtorek

Sroda -

Rysunek 7: Poprawnie rozwigzane zadanie 4.

Rysunek 8: Sciezka skanowania, dla zadania 4, w ktorej badany nie
byl pewien odnos$nie znalezionego przycisku.

Zadanie 5. W tym zadaniu trudno$¢ mogto stanowié
odnalezienie odpowiedniego elementu - w poleceniu
sprecyzowano, aby uzytkownik wykonat akcj¢ na jednej
sposrod szeSciu widocznych list. Zadanie w wigkszoSci
zostato wykonane poprawnie, tylko jedna osoba badana
metoda A wskazat zty przycisk (Rysunek 9).
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Rysunek 9: Nieprawidlowe wskazanie przycisku wysytajacego liste
zakupéw na adres email przez badanego metoda A.

Zadanie 6. Zadanie dotyczylo tego samego elementu
co w poprzednim zadaniu, totez badani nie mieli juz
problemu z odnalezieniem go. Jednak jedna osoba
z uzywajaca interfejsu metody A prawdopodobnie za
szybko przeszta do kolejnego zadania, bo nie udato jej
si¢ wskazaé poprawnego przycisku, natomiast w przy-
padku drugiej metody dwoch badanych wskazato przy-
cisk do edycji listy, zamiast usunigcia - przyciski byty
bardzo blisko siebie i mogta to tez by¢ wina aparatury
pomiarowej, ktora podczas badania si¢ rozkalibrowata.

Zadanie 7. W obu grupach, trudno$¢ polegata na
tym, ze positki nie byly utozone w standardowej kolej-
nosci tylko alfabetycznej, wigc badani najpierw patrzyli
na pierwszy positek, gdzie $niadanie bylo akurat ostat-
nie. Jednej osobie badanej metoda A nie udato si¢ odna-
lez¢ odpowiedniego positku, natomiast przypadku me-
tody B jedna osoba przeoczyla przycisk i wskazata na
zawarto$¢ positku, a druga prawdopodobnie nie zrozu-
miala polecenia (Rysunek 10).

Wtorek

Rysunek 10: Sciezka skanowania w ktorej badany miat prawdopodob-
nie niewlasciwie zrozumiat tres¢ zadania.

Zadanie 8. W tym zadaniu zdecydowanie lepiej po-
radzity sobie osoby badane metoda B, w ktdrej wszyscy
poprawnie rozwigzali zadanie. W przypadku metody A
trudno$¢ dla uzytkownikoéw stanowilo zrozumienie
znaczenia ikony, co udalo si¢ tylko dwém osobom.
Pozostate zwrocity uwage na poprawny przycisk, ale nie
byty przekonane co do jego poprawnosci i ostatecznie
wskazywaty inne przyciski. Na zamieszczonych ponizej
rysunkach widoczna jest rozbiezno$¢ w wyborze wta-
sciwego przycisku. Badana grupa w wigkszos¢ wska-
zywala ikong¢ po lewej, gdzie wilasciwa odpowiedzia
byla ta znajdujaca si¢ po prawej stronie ekranu. Mapy

cieplne do tego zadania sg przedstawione na Rysunkach
11112

¥

Rysunek 11: Mapa cieplna wykonania zadania 8 dla metody A.

Zadanie 9. W tym przypadku, uzyto bardzo popular-
nej ikonki przycisku stuzacego do wylogowania uzyt-
kownika oraz umieszczono go w miejscu gdzie bardzo
czesto znajduje si¢ w aplikacjach internetowych (wi-
doczne na mapie cieplnej na Rysunku 13). Poza osoba,
u ktérej wystapit btad w badaniu i nie ma zadnych in-
formacji o jej wynikach, pozostatym badanym
z obydwu grup udato si¢ wykonaé to zadanie popraw-
nie.

r ®

Rysunek 12: Mapa cieplna wykonania zadania 8 dla metody B.

s

Produkty w Twojej lodowce

Rysunek 13: Mapa cieplna pokazujaca badanie metoda A w zadaniu 9.

Zadanie 10. Podobnie jak w zadaniu 8. badani meto-
da A mieli problem ze zrozumieniem znaczenia ikony
przycisku. Trzem osobom z tej grupy udato si¢ wskazac
poprawny przycisk, ale jedna z nich dlugo wahata si¢c w
wyborze. Jednej osobie nie udato si¢ odnalez¢ popraw-
nego przycisku (Rysunek 14.), a przy jednej ponownie
wystapit btad i nie ma informacji o wynikach. W przy-
padku metody B dwém osobom nie udato si¢ odnalez¢
przycisku.
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Rysunek 14: Przyktfad btednego rozwiazania zadania 10 metoda A.

5.2.2.Wyniki pomiaréw zarejestrowanych przez
okulograf

Pierwszym czynnikiem uwzglednionym w analizie
danych byl czas wykonywania poszczegdlnych zadan
przez osoby badane poszczegdlnymi metodami (przed-
stawiony na Rysunku 15). W przypadku metody A jest
on zauwazalnie dhluzszy dla dziewigciu z dziesigciu
zadan. W przypadku zadan numer 3, 4, 5 i 8 byly one
realizowane dwa razy dluzej. Jedyne zadanie ktore dla
metody B zostato zrobione wolniej to zadanie nr. 10.
Jednak w tym przypadku rdznica jest niewielka i wynosi
okoto 0.2 s.

Sredni czas wykonywania zadar dla obu metod
20

15

10

5
II N |I Il II m II Il h I}

Zadaniel Zadanie2 Zadanie3 Zadanied ZadanieS Zadanie6 Zadanie7 Zadanie8 Zadanie9 ZadanielO

Sredni czas wykonywania zadania, s

N Metoda A W Metoda B

Rysunek 15: Sredni czas wykonywania zadan dla obu metod.

Kolejnymi czynnikami, ktére zostaty przeanalizo-
wane byly $rednia liczba fiksacji (Rysunek 16) oraz
$rednia liczba sakad (Rysunek 17) dla zadania. W tym
przypadku uzyskane wyniki pokrywaja si¢ z czasem
wykonywania zadnia. Jednakze w przypadku liczby
sakad wystepuje pewna rozbiezno§¢. W zadaniach nr 2,
6 oraz 9 ich érednia liczba dla metody B jest wigksza
Iub taka sama jak dla metody A. Wynika to
7 charakterystyki ruchu oczu podczas czytania, gdzie
czgsto wykonywane sg tzw. sakady regresywne (np.
ruchy oczu w lewa strong w tej samej linijce tekstu)
[27]. Doprowadzito to do wykonania wigkszej liczby
ruchu oczu niz w przypadku interfejsu w wersji graficz-
nej i pokazuje, ze badani rzeczywiscie skupiali si¢ na
czytaniu zawarto$ci przyciskow.

Srednia liczba fiksacji dla obu metod
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Rysunek 16: Srednia liczba fiksacji dla obu metod.

Srednia liczba sakad dla obu metod
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Rysunek 17: Srednia liczba sakad dla obu metod.

Kolejnymi czynnikami uwzglednionymi w badaniu
byly $redni czas trwania fiksacji (Rysunek 18) oraz
$redni czas trwania sakady (Rysunek 19). W tym zesta-
wieniu doktadnie widaé, ze dla wszystkich zadan dla
metody A $redni czas trwania fiksacji byt wigkszy. W
przypadku metody B w kazdym zadaniu przewaza czas
trwania sakady. Wyniki te pokazuja, ze w przypadku
grupy z interfejsami w wersji obrazkowej badani dtuze;j
skupiali swoj wzrok na konkretnych elementach
a przesunigcia oczu byly szybsze. W przypadku metody
B badani musieli przeczyta¢ tekst aby dowiedzie¢ sig,
co dany przycisk robi. W tej grupie $redni czas trwania
fiksacji jest nizszy a czas trwania sakad jest wickszy.
Roéznice te zwigzane sa z procesem podazania wzroku
za czytanym tekstem, Jest to szczegdlnie widoczne w
przypadku, gdy tekst zawiera dtuzsze stowa [27].

Sredni czas trwania fiksacji dla obu metod
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Rysunek 18: Sredni czas trwania fiksacji dla obu metod.

Sredni czas trwania sakady dla obu metod
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Rysunek 19: Sredni czas trwania sakady dla obu metod.
5.3. Ankieta LUT

Wyniki ankiety (Tabela 1) zawieraja punktacje dla
trzech wyszczegolnionych obszaréw oraz wspotczynnik
WUP. Warto$¢ punktow WUP moze si¢ zmieniaé od
1 do 5 — wigksza warto$¢ oznacza lepiej zaprojektowany
interfejs. W przypadku obszaru “Interfejs aplikacji”
lepsze wyniki odnotowala wersja graficzna. Pytania
ztego obszaru dotyczyly czytelnosci, spojnosci oraz
doboru barw uzytych w interfejsie. Wigksza réznice, na
korzys¢ wersji tekstowej, odnotowano w dwodch pozo-
stalych obszarach. Wynika z tego, ze latwiejszy
w nawigacji oraz czytelniejszy byt interfejs gdzie przy-
ciski zawieraty tresci w formie tekstow. Mozna stwier-
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dzi¢, ze byly one bardziej zrozumiate dla badanych i
zawieraly wigcej informacji.

Tabela 1: Wyniki ankiety LUT

Metoda Srednie dla obszarow WUP
Nawigacja | Interfejs | Tresci
i struktura | aplikacji | podstron
A 4,05 4,6 4,27 4,31
B 4,56 4,43 4,67 4,55

6. Whnioski

Wedlug analizy przeprowadzonej przy pomocy narzg-
dzia WAVE obydwa interfejsy spetniaja wytyczne
WCAG. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze przygo-
towane interfejsy sa dostepne.

Badanie przy pomocy okulografu pozwala stwier-
dzi¢, ze metoda A osiagngta okolo 60% poprawnosci
rozwigzywanych zadan, natomiast metoda B - 74%.
Mozna zauwazy¢, ze w interfejsu w metodzie A dobor
niektérych ikon dla badanych nie byt oczywisty
i stanowito dla nich trudno$¢ zrozumienie ich przezna-
czenia. Natomiast wyniki metody B wskazuja na to, ze
przyciski w formie tekstowej zmuszaja uzytkownika do
wickszego skupienia na elementach, przeczytaniu ety-
kiet i dopiero podj¢cia decyzji. Wptywa to na wolniej-
sze poruszanie si¢ po stronie, jednak w badaniu zapew-
nilo to wickszy odsetek poprawnie zrealizowanych
zdan. W zwigzku z powyzszym nasuwa si¢ wniosek, ze
niektore ikony mogty by¢ lepiej dobrane lub spersonali-
zowane, co wplyneloby pozytywnie na poprawnosé
rozwigzywania zadan przez osoby badane metoda A.

Obszarem, nad ktorym moga by¢ prowadzone dalsze
badania w tym temacie moze by¢ zapamigtywalno$¢
tego typu interfejsow. Czy znajomos$¢ uktadu strony
i znaczenia poszczegdlnych przyciskow bedzie miata
wplyw na szybko$¢ wykonywania zadan.

Poréwnujac wyniki listy kontrolnej LUT ponownie
zauwazalna jest przewaga interfejsu z przyciskami
w formie tekstowej nad interfejsem z przyciskami
w formie graficznej, w dwoch z trzech badanych obsza-
réw otrzymat od ankietowanych wigcej punktow. Inter-
fejs z przyciskami w formie tekstowej uzyskat koncowy
wspolczynnik WUP réwny 4,55, co oznacza, ze posiada
drobne problem mogace obnizy¢ jakos¢ pracy z aplika-
cjg. Natomiast drugi interfejs otrzymat wspodtczynnik
WUP na poziomie 4,31, co stanowi, ze w tym ekspery-
mencie nie ma drastycznej przewagi jednej formy nad
drugg.

Podsumowujac i odpowiadajac na postawione pyta-
nia badawcze, badania dowiodly, ze obydwie wersje
interfejsu sa tak samo dostgpne dla uzytkownikow.
Interfejs z przyciskami w formie graficznej pozwolit
badanym na szybsze wykonywanie zadan. Przyciski z
etykietami w formie tekstowej, aby dobrze opisa¢ funk-
cjonalno$¢ przycisku byly dosy¢ diugie przez co $redni
czas trwania fiksacji byl nieznacznie dluzszy dla meto-
dy B. Subiektywna ocena interfejsu przez badanych
wskazala interfejs z przyciskami w formie tekstowe;j
jako lepszy, a na podstawie przeprowadzonych badan

wiadomo, Ze osoby badane metoda B poprawniej wyko-
nywatla zadania, wi¢c sg to oceny wspoimierne.

Dodatkowe materialy

Ankieta zastosowania w badaniach jest dostepna pod
linkiem: https://forms.gle/PNWPo3hSw1g19Ckc7
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