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Abstract

This paper presents an analysis of two websites in terms of accessibility and usability. An authorial e-commerce website
with improvements for people with disabilities was implemented. The website was compared with a popular commer-
cial service - Amazon. The study was conducted on a group of ten students and used the eye tracking method, a ques-
tionnaire developed for the purpose of the study and the LUT checklist. Additionally, an accessibility study was per-
formed using the WAVE web accessibility evaluation tool. In the eye tracking study five measures were selected to
evaluate the websites: the task completion time, the mean fixation time, the mean number of fixations, the mean saccade
duration, and the mean number of saccades. On the basis of the obtained results and after their initial processing basic
statistics and box plots were created to facilitate their interpretation. The results obtained show that the authorial
e-commerce website achieved faster task completion times, comparable levels of eye tracking measures, higher scores
on the LUT checklist and fewer errors that were diagnosed by the WAVE validator than the Amazon website.
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Streszczenie

Praca przedstawia analize dwoch serwisow pod katem dostepnosci i uzytecznosci. Zaimplementowany zostat autorski
serwis e-commerce posiadajacy usprawnienia dla osob niepelnosprawnych. Serwis ten zostal poré6wnany z popularna
witryng dzialajacg komercyjnie - serwisem Amazon. W badaniach zrealizowanych na grupie dziesigciu studentow wy-
korzystano technike eyetrackingowa, opracowang do tego celu ankiete oraz liste kontrolng LUT. Przeprowadzono réw-
niez badanie dostgpnosci internetowym narzedziem WAVE. Do oceny serwisow w badaniu okulograficznym wybrano
pig¢ miar: czas wykonania zadania, §redni czas fiksacji, srednia liczba fiksacji, Sredni czas trwania sakady oraz §rednia
liczba sakad. Na podstawie uzyskanych wynikdéw i po ich wstgpnej obrobee sporzadzono podstawowe statystyki oraz
wykresy pudetkowe ulatwiajace ich interpretacj¢. Otrzymane wyniki pokazuja, ze strona autorska uzyskata krotsze
czasy wykonania zadan, porownywalne poziomy miar eyetrackingowych, wyzsze oceny na podstawie listy kontrolnej
LUT oraz mniejsza liczbe bledow, ktore zostaty zdiagnozowane walidatorem WAVE niz strona Amazon.

Stowa kluczowe: projektowanie uniwersalne; eyetracking; uzyteczno$¢; dostepnosé; strony e-commerce
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1. Wstep o podobnej tematyce. Pordwnania dokonano za pomoca
badania okulograficznego, ankiety, listy kontrolnej LUT
oraz automatycznego narzgdzia WAVE [1]. Dziatania te
pozwolily oceni¢, czy dzigki zastosowaniu projektowa-
nia uniwersalnego istnieje mozliwos$¢ poprawy dzialania
interfejsu popularnej marki e-commerce.

Celem badan bylo sprawdzenie, czy dodanie do
stron internetowych usprawnien dla os6b niepetno-
sprawnych, spowoduje ze osoby bez niepetnosprawno-
$ci beda takze mogly wydajnie z nich korzysta¢ zacho-
wujac jednoczesnie dobre doswiadczenia uzytkownika.

Na potrzeby badania zdefiniowano nastepujace py-
tania badawcze:

e Jaka forma przedstawiania treSci zostanie uznana
przez uzytkownikdw za najbardziej przyjazng?

e Czy poprawa jakosci formularzy wptynie pozytyw-
nie na odbior strony?

Niniejsza praca ma na celu usprawnienie interfejsu
serwisu e-commerce poprzez zastosowanie zasad pro-
jektowania uniwersalnego. W zwiagzku z tym, analizie
poddano trzy obecnie najbardziej popularne serwisy
e-commerce, a nastgpnie okre§lono potrzeby osob
z niepelnosprawnosciami i zaprojektowano widoki
uwzgledniajace nowe funkcjonalnosci, takie jak duze
iczytelne przyciski z tekstem opisujgcym dzialanie
danego przycisku oraz korespondujaca kolorystyka.
Utatwiono funkcje wyszukiwania, dzigki zastosowaniu
wigkszych zdje¢ produktéw oraz redukcji nadmiarowe;j
tresci, aby podkresli¢ najwazniejsze informacje. Nowe
funkcjonalno$ci mialy ulatwi¢ postrzeganie serwisu
i nawigowanie po nim. Na podstawie zaprojektowanych
widokow, zostata stworzona witryna internetowa spel-
niajaca zatozone wymagania. W celu weryfikacji moz-
liwos$ci usprawnien interfejsu, utworzona autorska stro-
na, zostala porownana z istniejaca, popularng witryna
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e Czy dodanie usprawnien dla osob niepelnospraw-
nych nie utrudni pracy osobom bez niepelnospraw-
nosci?

e (Czy zastosowanie zasad projektowania uniwersalne-
go ma pozytywny wpltyw na dobre do$wiadczenia
uzytkownika?

2. Pojecia teoretyczne dotyczace projektowania
uniwersalnego

Zasady projektowania uniwersalnego maja na celu uta-
twi¢ osobom niepelnosprawnym korzystanie z nowo-
czesnych technologii w sposob nie odbiegajacy od za-
mierzen tworcow, tak aby byly one uzyteczne dla
wszystkich w jak najwigkszym stopniu. Dzieje si¢ to
poprzez implementacj¢ dodatkowych funkcjonalnosci,
ktére beda tatwe w uzyciu mimo barier poznawczych.
Powinno to zosta¢ wykonane w taki sposob, aby zadna
grupa nie zostata dotknigta ,.stygmatyzacja”, a wszyscy
uzytkownicy mogli korzysta¢ z jednego, tego samego
rozwigzania.

2.1. Badanie dostepnosci

Dostepnos¢ [2] strony jest atrybutem szczegdlnie waz-
nym podczas tworzenia strony dzialajgcej réwnie do-
brze dla os6b zdrowych, jak rowniez posiadajacych
ograniczenia percepcji. Dostgpnosé okre§la si¢ jako
mozliwo$¢ swobodnego poruszania po stronie interne-
towej 1 korzystania z jej funkcjonalnosci, co czgsto
wymaga zaimplementowania dodatkowych mechani-
zmow, ktore bede rekompensowac¢ uzytkownikom braki
W postrzeganiu.

2.2. Metryki WCAG

Skrotem WCAG, skladajacym si¢ z pierwszych liter
Web Content Accessibility Guidelines [3], oznacza si¢
wytyczne dotyczace dostgpnosei tresSci internetowych.
Jest to migdzynarodowy standard okreslajacy w jaki
sposob informacje umieszczane na stronach interneto-
wych sg dostgpne dla 0so6b niepetnosprawnych. Obecnie
funkcjonujacy standard WCAG 2.1 zawiera bardzo
wiele kwestii dotyczacych dostgpu do stron interneto-
wych. Wséréd najwazniejszych nalezy wymieni¢ [4]:

e Postrzegalnos¢ - odnoszaca si¢ do odbioru tresci na
stronie za pomocg réznych zmystow. Z tego punktu
widzenia istotne jest zapewnienie alternatywnych
zrodet postrzegania informacji, takich jak napisy
pod filmami czy mozliwos¢ odstuchania tekstu.
Obejmuje ona rowniez problemy zwigzane
z kontrastem i wielkos$cig czcionki.

e Operatywnos¢ - okreslajaca sposoby korzystania ze
strony przez osoby z réznymi dysfunkcjami, tak
aby mozna bylo mie¢ dostgp do wszystkich jej ele-
mentow wylacznie za pomoca klawiatury lub do-
stepnych na rynku alternatyw dla myszy kompute-
TOWe;j.

e Zrozumiatos¢ - méwiaca o tym, ze kazdy powinien
by¢ w stanie zrozumie¢ tresci prezentowane na
stronach www. W tym celu nie powinno si¢ tam
uzywa¢ skomplikowanego jezyka, ani terminologii
technicznej. Odbior strony powinien by¢ tatwy, po-

przez proste nazewnictwo, spojna tres¢ i zastoso-
wanie przewidywalnych wzorcow prezentacji tre-
$ci.

e Solidnos¢ - czyli uzywanie jezyka znacznikéw
HTML i regul CSS zgodnie z praktykami czystego
kodu, tak aby strony internetowe mogty by¢ kom-
patybilne z urzadzeniami i narzedziami, ktére maja
ulatwia¢ odbidr osobom niepetnosprawnym.

2.3. Badanie uzytecznosci

Wazna cecha dobrego serwisu internetowego jest za-
pewnienie wysokiego poziomu uzytecznosci [5] po-
przez zaprojektowanie widocznego 1 ulatwiajacego
nawigowanie uktadu elementéw strony. Zgodnie z nor-
ma ISO 9241 [6] uzyteczno$¢ to miara wydajnosci,
efektywnosci i satysfakcji z jaka dany produkt moze by¢
uzywany przez okres$lonych uzytkownikow dla osig-
gnigcia okreslonych celow w okreslonym kontekscie
uzycia. Do badania uzyteczno$ci mozna wykorzystacé
rézne metody: eyetracking, ocene ekspercka uzyskang
na podstawie heurystyk [7] oraz list kontrolnych, takich
jak lista LUT [8].

3. Przeglad literatury

Przed przystgpieniem do prac nad usprawnieniem inter-
fejsu serwisu internetowego wykonano przeglad litera-
tury z tej tematyki. Mial on na celu zidentyfikowanie
czynnikow, ktore uwazane sg przez naukowcow i spe-
cjalistow z tej dziedziny jako majace istotny wpltyw na
odbior witryn internetowych przez uzytkownikow.
W artykutach naukowych korespondujacych z tematem
pracy poszukiwano zaréwno przydatnych wskazowek
dotyczacych projektowania interfejsow, jak i procedur
stuzacych do ich oceny.

O tym dlaczego warto uzywa¢ okulografu
i korzysciach jakie plyng z jego zastosowania mozna si¢
dowiedzie¢ z artykutu Eye Tracking and Web Experien-
ce [9]. Opisano w nim szczegoétowo dziatanie tego urza-
dzenia i proces wykorzystania go podczas prowadzania
badan. W artykule zwrécono uwagge na to, ze projekto-
wanie stron internetowych zapewniajacych pozytywne
doswiadczenia uzytkownika nie jest juz luksusem, ale
koniecznoscia, aby mie¢ przewagg na konkurencyjnym
rynku. Eyetracking moze odgrywa¢ wazna role w pro-
cesie skutecznego projektowania stron www i jako
coraz tansze narzgdzie ma obecnie potencjal, by stac si¢
standardem stosowanym w procesie projektowania
witryn internetowych.

W artykule A Comparative Eye Tracking Study of
Usability - Towards Sustainable Web Design [10] bada-
cze usitowali zidentyfikowaé elementy zwickszajace
uzytecznos$¢ na stronie www. Dane zebrano za pomoca
okulografu oraz z kwestionariuszy po przeprowadzeniu
badan na grupie uzytkownikow. Okazato si¢ z nich, ze
najwigcej uwagi przyciagaja gorna i prawa czgs$¢ strony
internetowej, a najmniej cz¢$¢ dolna. Respondenci osia-
gali najlepsze zrozumienie danych liczbowych dzigki
przedstawieniu ich w formie tabel lub grafik. Kolejnym
wnioskiem jest to, ze nie powinno si¢ uzywaé wigcej niz
dwoch rodzajow czcionek. Ponadto intensywne kolory
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mozna umieszcza¢ jedynie w miejscach, na ktore chce
si¢ zwroci¢ szczeg6lng uwage. Na zachowania uzyt-
kownikéw na stronie duzy wplyw ma jej struktura.
Powinna ona by¢ prosta, podzielona na sekcje oraz
zawiera¢ nieduzg ilo$¢ tekstu.

Dla lepszego zrozumienia potrzeb  branzy
e-commerce i SposobOw poprawy uzyteczno$ci tego
typu serwisoOw siegnicto do pracy UX method deve-
lopment from Usability testing with Eye tracking for
E-commerce [11]. Artykul ten przedstawia proces pro-
jektowania serwisu i testowania go pod katem uzytecz-
nosci. W celu zebrania danych badani testowali serwis
w miejscu przypominajacym ich rzeczywiste warunki
pracy. Podczas pracy rejestrowano ruchu gatek ocznych
oraz nagrywano zachowania uczestnikéw, aby uchwycic¢
ich mowe ciala, a po tescie uzytkownicy dodatkowo
wypehnili formularze. Badanie obejmowato zrealizowa-
nie trzech scenariuszy, w ktorych znajdowato si¢ 30
zadan. W pierwszym testowano funkcjonalnosci jednej
strony, w drugim poréwnywano podobne elementy
wystepujace na réoznych witrynach. W trzecim scenariu-
szu, ktory nie doszedt do skutku, planowano zbada¢
zachowanie uzytkownikdow, podczas zakupow interne-
towych realizowanych w ich wilasnych domach. Po
zrealizowaniu badan opracowano metodg, ktorg nazwa-
no metoda dwoch konkurentéw. Za jej pomoca firma
zajmujaca si¢ handlem elektronicznym moze poréwnac
wiasng witryne z dwiema witrynami konkurencji i dzie-
ki temu moze dowiedzie¢ gdzie i dlaczego konsument
zdecydowat si¢ zrobi¢ zakup swoich produktow.

W artykule Research on interactive design of multi-
lingual e-commerce platform based on eye tracker [12]
analizowano wykorzystanie wielojezycznej platformy
handlu elektronicznego. Dane zebrano poprzez pomiar
czasu dotarcia do poszczegoélnych elementdéw strony
oraz rejestracje sekwencji obserwacji poszczegbélnych
obiektow. Na podstawie uzyskanych wynikow wysunig-
to wniosek, ze prosty projekt zrobil na uzytkownikach
najlepsze wrazenie. W zwiazku z tym powinno si¢ sta-
wiaé na prostote przy projektowaniu stron www, unikac
dazenia do zapehiania kazdego centymetra powierzchni
strony, bo powoduje to nadmierne obcigzenie pamigci
wzrokowej. Podczas eksperymentu zauwazono, ze
pierwsze spojrzenia byly kierowane na lewy gorny rog
strony, a elementy strony byly odwiedzane w kolejnosci
od gory do dotu i od lewej do prawej strony.

Reklamy sg nieodiagcznym elementem stron interne-
towych. Dlatego tez dwie nast¢pne prace, dotycza moz-
liwosci udoskonalenia witryn e-commerce pod katem
prezentowania reklam. W artykule Research on the
degree of attraction to users of ads at different positions
during targeted operations [13], opublikowano wyniki
badan, w ktorych brato udzial 30 uzytkownikow, wsrod
ktorych byty osoby z wadami wzroku, wykonujace
okreslone zadania na réznych stronach internetowych.
Eksperyment, podczas ktérego rejestrowano ruch oczu
zaprojektowano tak, aby zapewni¢ uzytkownikom sku-
pienie si¢ na osiagnigciu celu, a jednocze$nie sprawdza-
no, na ile reklamy odciggaja ich uwagge. Okazato si¢, ze
miejsce umieszczenia reklam jest istotne, a najwicksza

szans¢ na ich zauwazenie jest koniec toru ruchu punktu
spojrzenia. Celem kolejnego artykutu pt. The effects of
attention inertia on advertisements on the WWW [14]
bylo zaobserwowanie zmian w rozktadzie uwagi uzyt-
kownikéw na reklamy banerowe, podczas przegladania
kolejnych podstron serwisu internetowego. Proces prze-
gladania serwisu od strony domowej do strony z kon-
kretng informacja zostal nazwany $ciezka. Na podstawie
wynikow stwierdzono, ze reklama internetowa umiesz-
czona w poczatkowych i koncowych fazach $ciezki
powinna by¢ wyceniana wyzej, niz reklama znajdujaca
si¢ w fazie Srodkowej. Oznacza to, ze odbiorcy byli
bardziej wrazliwi na reklamg¢ peryferyjna.

W pracy Designing Usable Web Forms — Empirical
Evaluation of Web Form Improvement [15] zebrano 20
wytycznych dotyczacych projektowania funkcjonalnych
formularzy internetowych i udowodniono ich skutecz-
nos$¢. Jak pokazaly wyniki badan okulograficznych
i wyniki zebrane za pomocg kwestionariuszy, uzytkow-
nicy, pracujac z usprawnionymi formularzami, wypet-
niali je szybciej, przy Srednio mniejszej liczbie prob
oraz z wykonujac mniejsza liczbe ruchu gatek ocznych.
Dodatkowa forma weryfikacji doswiadczen uzytkowni-
kow byto przeprowadzenie wywiadu, z ktérego wynika,
ze badani mieli wicksza ogblng satysfakcje podczas
korzystania z ulepszonych formularzy.

W artykule Markov chain to analyze web usability of
a university website using eye tracking data [16] anali-
zowano dane ruchu gatek ocznych w dwoch grupach: 56
osobowej grupie uczniéow szkoly Sredniej oraz 66 oso-
bowej grupie studentow, ktoérzy wykonywali 10 zadan
na stronie uniwersytetu Cagliari. Zebrane dane poddano
analizie fancuchem Markova oraz przedstawiono szcze-
gotowa procedurg przeprowadzenia takiego badania.
Najwazniejszym wnioskiem plynagcym z tych badan jest
to, ze typowy uzytkownik nie przewija strony, a jedynie
przeglada widoczne informacje, dlatego tez najwazniej-
sze sekcje strony powinny by¢ umieszczone na gorze,
a wazne informacje podkre$lone poprzez kontrastowy
kolor.

4. Plan badan

W celu weryfikacji mozliwosci usprawnienia interfejsu
serwisu e-commerce pod katem dostgpnosci i uzytecz-
nosci, zostaly przeprowadzone badania poréwnawcze
dla dwoch systemow. Jednym z nich byta popularna na
$wiecie marka z branzy e-commerce — Amazon, a dru-
gim — prototypowy serwis zaimplementowany na po-
trzeby tego badania. W niniejszej pracy skupiono si¢ na
zbadaniu pewnych szczegdlnych elementow tych serwi-
sow, takich jak lista produktow, strona prezentacji pro-
duktu, zawartos¢ koszyka oraz formularz. Elementy te
moga w znaczacy sposob wpltywac na odczucia uzyt-
kownika.

4.1. Metody badawcze

Oba serwisy zostaly poddane badaniom okulograficz-
nym z udzialem grupy badawczej majacej wykonywaé
na nich seri¢ zadan. Po ich zrealizowaniu, uczestnicy
wypetili réwniez ankiety dotyczace przegladanych
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stron. Do celow poréwnawczych zostaty wybrane na-

stepujace miary okulograficzne:

e Sredni czas wykonania zadania - jest to czas od-
mierzany od momentu, kiedy uzytkownikowi zo-
stanie wy$wietlona strona, na ktérej ma wykonac
zadanie, do chwili, kiedy potwierdzi wykonanie za-
dania przejsciem do kolejnego zadania lub gdy
uplynie 15 sekund - ustalony maksymalny czas wy-
$wietlenia strony. Na podstawie czasow uzyska-
nych przez kazdego z badanych dla poszczego6lnych
zadan zostanie obliczona $rednia.

e Srednia liczba fiksacji - jest to liczba fiksacji dla
badanej grupy podczas ogladania danej strony.
Mniejsza liczba fiksacji moze wskazywac na to, ze
poszukiwane informacje byly tatwiejsze do znale-
zienia.

e Sredni czas fiksacji - $wiadczy o tym, ile czasu
uzytkownicy utrzymywali wzrok nieruchomo na
danym obszarze. Wigksza dlugos¢ fiksacji moze
oznaczaé, ze osobie podoba si¢ ogladana tres¢ lub
uwaza ona, ze w danym obszarze moze pozyskac
potrzebng informacje. Krétkie czasy fiksacji moga
by¢ interpretowane jako oznaka niepewnosci bada-
nego i potrzeby dalszego wyszukiwania informacji.

e Srednia liczba sakad - to miara okreslajaca liczbe
ruchow gatek ocznych podczas skanowania wzro-
kowego, dopoki badany nie odnajdzie niezbednych
informacji. Mniejsza liczba sakad moze by¢ ozna-
ka, ze informacja jest tatwiejsza do znalezienia lub
lepiej uporzadkowana.

e Sredni czas sakady - jest wyznacznikiem ile czasu
uptywa pomigdzy kolejnymi punktami fiksacji.
Kroétszy czas sakady moze oznacza¢ wigksze upo-
rzadkowanie tresci lub przewidywalno$¢ rozmiesz-
czenia elementéw na stronie, natomiast dlugie cza-
sy sakad mogg $wiadczy¢ o trudnosci w odnalezie-
niu informacji.

Do ulatwienia interpretacji wynikow zostaly uzyte
wykresy ramka-wasy, nazywane rowniez wykresami
pudetkowymi (ang. box-plot). Dolna podstawa pudetka
oznacza pierwszy kwartyl, a gorna podstawa trzeci
kwartyl. Srodkowa kreska znajduje si¢ w miejscu me-
diany, ktéra jest drugim kwartylem, czyli wartoscig
srodkowsa. Dolny was okresla 25% obserwacji o warto-
sciach nizszych od pierwszego kwartyla, natomiast
gorny was - 25% obserwacji o wartosciach wyzszych od
trzeciego kwartyla. Krance wasow oznaczajg warto$¢
maksymalng i minimalng obserwacji.

4.2. Stanowisko badawcze

Przeprowadzone badania miaty miejsce w laboratorium
nalezacym do Katedry Informatyki Politechniki Lubel-
skiej. Zostaty zapewnione w nim jednakowe, sztuczne
warunki o$wietlenia podczas catego badania. Przy sta-
nowisku znajdowat si¢ fotel z oparciem na ramiona,
zapewniajacy wygodng pozycje w trakcie badania. Poza
tym mial on mozliwo$¢ regulacji wysokos$ci siedzenia,
co byto niezbedne ze wzgledu na réznice we wzroscie
uczestnikow badan. Urzadzeniem uzytym w badaniach
byt eyetracker Gazepoint GP3 HD [17], wspotpracujacy

z komputerem Acer Nitro 5. Poza badanym w pomiesz-
czeniu, gdzie byly realizowane badania, przebywat
rowniez moderator kontrolujacy poprawny przebieg
eksperymentu. Do obshlugi eyetrackera wykorzystano
oprogramowanie GP Controll oraz iMotions 9.0 [18].

4.3. Grupa badawcza

Osoby biorgce udzial w eksperymencie to studenci
Politechniki Lubelskiej, stanowigcy grupe 10 osob,
siedmiu mezczyzn i trzech kobiet. Byly to osoby
w wieku 22-25 lat, sprawnie postugujace si¢ kompute-
rem. Mialy one juz wcze$niej styczno$¢ z serwisami
e-commerce oraz posiadaty podstawowa wiedze doty-
czaca gospodarki elektronicznej. Szescioro wsrdd bada-
nych nosito okulary lub soczewki kontaktowe.

4.4. Scenariusz badan

Kazdy uczestnik badan swoj udzial w eksperymencie
rozpoczynat od kalibracji okulografu, po czym wyko-
nywat zestaw 21 zadan dla obu serwiséw, polegajacych
na wyszukiwaniu okreslonych elementéw w ich inter-
fejsach. Kazde zadanie polegato na wyszukaniu wzro-
kowym elementu petnigcego jakas konkretng funkcje
w prezentowanym widoku strony internetowe;.

W Tabeli 1 zostaly wypisane kolejno przeprowa-
dzone zadania. Dziesi¢¢ zadan jest analogicznych dla
obydwu badanych serwisow e-commerce, majacych na
celu wykrycie r6znic miedzy nimi i sprawdzeniu, ktore
rozwigzanie cechuje si¢ lepszymi dos$wiadczeniami
uzytkownikéw oraz krétszym czasem wykonania. Za-
danie jedenaste miato sprawdzié, czy tatwe jest znale-
zienie elementu odpowiedzialnego za zmiane wielkos$ci
czcionki i kontrastu. Zadanie to bylo wykonywane tylko
na jednej ze stron, poniewaz tylko strona autorska po-
siadata konieczne ku temu funkcjonalnosci.

Tabela 1. Tre$¢ zadan

Lp. Tre§¢ zadania

1 | Znajdz przycisk, ktdry otwiera menu strony

Znajdz przycisk, za pomoca ktorego przejdziesz
do konta uzytkownika

3 | Znajdz przycisk, ktéry zmienia liczbg produktow
w koszyku

4 | Znajdz przycisk, ktory usuwa elementy z koszyka

9}

Znajdz miejsce, gdzie mozesz ustali¢ przedziat
cenowy

Znajdz produkt o najlepszej opinii

Znajdz przewidywany termin dostawy

Znajdz marke produktu w specyfikacji

O |0 ||

Znajdz pole, w ktorym wpiszesz kod pocztowy

Znajdz pole, w ktorym wybierzesz kraj

— | —
—_ o

Znajdz przyciski do zmiany kontrastu oraz wiel-
kosci czcionki

4.5. AnKkieta

Po przeprowadzeniu eksperymentu eyetrackingowego
badani odpowiadali na 6 pytan zawartych w ankiecie,
ktore dotyczyly ogladanych przez nich stron. Pytania
uzyte w ankiecie miaty na celu zebranie informacji na
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temat tego jak badani oceniaja zastosowane rozwigzania

na prezentowanej stronie www. Oto tres¢ tych pytan:

1. Czy podoba Ci si¢ koncepcja listy kategorii
w postaci kafelek ze zdjeciami?

2. Czy uwazasz, ze element ktorejs z ogladanych
przez Ciebie stron uniemozliwiat Ci pelne postrze-
ganie tresci?

3. Czy wolisz oglada¢ zbidr wyszukiwanych produk-
tow w postaci kafelek czy listy?

4. Ktory rodzaj zmiany ilosci produktow w koszyku
preferujesz?

5. Ktoéry rodzaj formularza byl dla Ciebie bardziej
czytelny?

6. Jakie zmiany na ogladanych stronach utatwityby Ci
latwiejsze z nich korzystanie?

Oprocz powyzszych pytan kazdy z ankietowanych wy-
petnit réwniez dwie listy kontrolne LUT: pierwsza dla
serwisu e-commerce oraz druga dla serwisu prototypo-
wego.

5. Wyniki

Po przeprowadzeniu badan i zebraniu ankiet podjgto si¢
analizy wynikow, majacej na celu zidentyfikowanie
elementow, ktore udato si¢ skutecznie usprawnié
w interfejsie e-commerce.

5.1. Wyniki ankiet

W ankiecie wszyscy badani stwierdzili, ze zaden z ele-
mentoéw, z ktérych zbudowane byty strony, nie utrudniat
im ich odbioru. Uktad formularza zostat oceniony jako
bardziej czytelny, kiedy poszczegdlne pola byly
umieszczone jedno pod drugim, unikajac sytuacji, gdy
pola znajdowaty si¢ rownolegle. Na pytanie czy listy
produktow w formie kafelek prezentuja si¢ lepiej niz
zwykle listy, odpowiedzi roztozyly si¢ po potowie.

Pytanie otwarte dotyczyto tego, jakie zmiany w prezen-

towanej stronie chcieliby wprowadzi¢ badani. Wsrod

zaproponowanych usprawnien pojawily si¢ nastgpujace
sugestie:

e Zmniejszenie liczby elementow wysSwietlanych
jednoczesnie na stronie.

o Zwigkszenie wielkosci przyciskow.

e  Wyrdznienie przyciskow odpowiadajacych
otwarcie menu.

o Zwigkszenie odstgpow pomiedzy poszczegdlnymi
elementami, ktore byly szczegolnie mate w serwisie
Amazon, gdzie przyciski i informacje sa utozone
zbyt blisko siebie.

e  Ograniczenie liczby kolorow.

5.2. Wiyniki list LUT

za

Wypehienie przez badanych list kontrolnych LUT
pozwolito na obliczenie wspotczynnika WUP (ang.
Web Usability Points) [19] dla kazdego serwisu. War-
to$¢ tego wspoétczynnika zawiera si¢ w przedziale od
1 do 5. W Tabeli 2 przedstawiono wyniki WUP, jakie
otrzymano na podstawie ocen wystawionych przez
poszczegolnych uzytkownikow.

Tabela 2: Warto$¢ wspotczynnika WUP

Osoba Serwis Autorski
Amazon serwis
1 4,01 4,81
2 4,60 4,37
3 3,81 4,78
4 4,88 4,70
5 3,44 3,41
6 4,86 4,88
7 3,14 4,58
8 3,18 4,18
9 3,37 4,15
10 3,18 3,44

Na Rysunku 1 znajduje si¢ wykres pudetkowy spo-
rzadzony na podstawie danych z Tabeli 2, z ktorego
widaé, ze okoto 75% ocen na stronie Amazon cechuje
si¢ nizsza warto$cig, niz mediana na stronie autorskie;j.
W przyblizeniu 50% o0soéb ocenito strong autorska co
najmniej na 4,5, za$ dla strony Amazon bylo to jedynie
25% glosow.

strona
B3 Amazon
B8 Autorska

Autorska

strona
Rysunek 1: Wykres pudetkowy przedstawiajacy wspotczynnik WUP.
5.3. Analiza eyetrackingowa

Dzigki przeprowadzeniu badan okulograficznych mozna
bylo bardzo tatwo uzyskaé S$ciezki skanowania dla
wszystkich zadan, wygenerowane oddzielnie dla kazde-
go z badanych. Dato to tacznie 210 obrazéw zawieraja-
cych ogladang strong www z natozong $ciezka, czyli
trasg jaka podazat wzrok badanego.

Poza S$ciezkami skanowania dla kazdego zadania
otrzymano zagregowang mape¢ cieplng. Obszary ozna-
czone kolorem oznaczaja miejsca, w ktorych bylo naj-
wigcej fiksacji lub ich czas trwania byt diugi. Kolor
zielony oznacza niewielkie zainteresowanie danym
obszarem, a czerwony duze zainteresowanie. Jak widac¢
z map cieplnych przedstawionych na Rysunkach 2 i 3,
najwigcej uwagi poswigcano obszarom, ktorych prze-
skanowanie byto niezbedne do wykonania zadan. Kolor
zielony to miejsca eksplorowane przez czgs¢ badanych
zanim ich uwaga dotarta do wtasciwych informac;ji.

Rysunki 2 i 3 pokazuja mapy cieplne po wykonaniu
zadania 1, polegajacego na znalezieniu przycisku, ktory
otwiera menu strony. Intensywny kolor czerwony poka-
zuje tendencje uzytkownikow do poszukiwania przyci-
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skow nawigacyjnych w lewym oraz prawym gornym
rogu strony.

Refresh your space

Shop the Home stare.

Shop by Category

Computers & Accessories
1 1

Easy returns.

—
——— e

Rysunek 2: Mapa cieplna strony Amazon dla zadania 1.

Planujesz P
wss remont? wind e -
= I\’
v v,
! [ j-—'

Rysunek 3: Mapa cieplna strony autorskiej dla zadania 1.

ubrai?

5.4. Czasy realizacji zadan

W Tabeli 3 znajduje si¢ zestawienie czasdéw wykonania
zadan wraz z odchyleniami standardowymi dla strony
Amazon oraz dla strony autorskiej.

Tabela 3: Czasy wykonania zadan dla dwoch badanych stron

Numer Strona autorska Serwis Amazon
zadania | Sredni | Odchylenie | Sredni | Odchylenie
czas std [s] czas std [s]
[s] [s]
Zad. 1 4.54 3,25 3,64 1,59
Zad. 2 2.47 1,24 4,39 1,75
Zad. 3 3.90 2,20 4,49 1,66
Zad. 4 2,07 0,77 4,46 2,10
Zad. 5 3,07 1,16 3,16 0,74
Zad. 6 9,45 3,11 5,00 2,15
Zad. 7 3,18 1,74 7,14 3,90
Zad. 8 4,19 3,25 3,88 2,42
Zad. 9 3,06 1,12 3,90 1,28
Zad. 10 | 2,22 0,81 4,59 2,37

Na Rysunku 4 znajduje si¢ wykres pudetkowy utwo-
rzony na podstawie Tabeli 3. Wida¢ na nim, ze realiza-
cja zadan na stronie autorskiej trwata krocej. Natomiast
Rysunek 5 przedstawia §redni czas wykonania poszcze-
golnych zadan na obu stronach. Poziomymi liniami
zostaly zaznaczone wartosci $rednie.

Bg-
5.
=
i
o
(1]
]
(]
c Strona
e 6- B
_% amazon
3 BE autorska
w
Ll
~N
(5]
g 4
2
i
2_

autorska

amazon

Strona

Rysunek 4: Wykres pudetkowy przedstawiajacy srednie czasy wyko-
nania zadan dla dwoch badanych stron.

~
n

Strona

. amazon
. autorska

$redni czas wykonania [s]

[l
o

z5 26 z7 z8 9 z10
Numer zadania

23 24

Rysunek 5: Wykres przedstawiajacy srednie czasy wykonania po-
szczegoblnych zadan.

5.5. Analiza dostepnosci narzedziem WAVE

WAVE jest narzedziem stuzacym do badania i oceny
dostgpnosci danego serwisu, za pomoca takich metryk
jak kontrast czy widoczno$¢ elementdéw. Za pomocag
wtyczki internetowej, dedykowanej dla przegladarki
Firefox zostaly zbadane oba analizowane serwisy:
Amazon i strona autorska. Do analiz zostaly wybrane po
3 podstrony: strona gldwna, strona do wyszukiwania
produktu oraz strona produktu.

Badanie serwisu Amazon, wykazalo wiele btgdow
iostrzezen zwigzanych m.in. z elementami nisko-
kontrastujacymi, pustymi znacznikami ,,label”, matymi
tekstami, czy brakiem, lub zle dostosowanymi tekstami
alternatywnymi. Przykladowo, raport z analizy strony
glownej pokazanej na Rysunku 6, informuje o duzej
liczbie zbyt dtugich tekstow alternatywnych przy obraz-
kach produktow, co moze utrudnia¢ korzystanie ze
strony za posrednictwem np. czytnikow ekranu.
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Rysunek 6: Strona gtéwna serwisu Amazon - ocena narz¢dziem
WAVE.

Badanie strony glownej i strony do wyszukiwania
produktu w serwisie autorskim, nie wykazato bledow,
jednakze pojawito si¢ ostrzezenie zwigzane z brakiem
nagtowka ,,h1”. W przypadku strony produktu na Ry-
sunku 7, zostaly rozpoznane dwa ostrzezenia i dwa
btedy kontrastu, ktére mozna wyeliminowa¢ uruchamia-
jac w serwisie tryb wysokiego kontrastu.

B Wymmisy

Rysunek 7: Strona produktu serwisu autorskiego - ocena narzgdziem
WAVE.

6. Wnhnioski

Niniejsza praca miala na celu usprawnienie interfejsu
serwisu e-commerce poprzez zastosowanie zasad pro-
jektowania uniwersalnego. Cel zrealizowano tworzac
prototypowa stron¢ e-commerce oferujaca zblizone
funkcjonalno$ci do istniejacych obecnie na rynku, jed-
nak podjeto si¢ dokonania pewnych modyfikacji w celu
zbadania, czy zostang one odebrane przez uzytkowni-
kéw jako pozytywne i czy zostang otrzymane istotne
roznice w efektywnosci korzystania z usprawnionego
serwisu. Nowo zaprojektowana strona autorska cecho-
wata si¢ udogodnieniami dla os6b niepelnosprawnych,
ktore nie zostaly zaimplementowane we wstgpnie prze-
analizowanych serwisach komercyjnych. Jednocze$nie
funkcjonalnos$ci te miaty zosta¢ dodane w taki sposob,
aby nie wplyna¢ na jakos$¢ odbioru strony przez osoby
bez niepetnosprawnosci. Weryfikacji usprawnien doko-
nano za pomoca badania okulograficznego przeprowa-
dzonego na grupie dziesigciu studentow. Badana grupa
wypehita rowniez skonstruowang na potrzeby ekspe-
rymentu krotka ankiet¢ potaczong z lista kontrolna
LUT.

W odpowiedzi na pytanie jaka forme przedstawienia
tresci preferuja badani, uzyskano informacje, ze podczas
korzystania ze stron oczekuja oni mniejszej liczby ele-

mentow oraz mniejszej liczby kolorow jednocze$nie
wyswietlanych na stronie, jak rowniez zwigkszenia
odstepoéw pomiedzy elementami, ktoére bardzo czgsto
w serwisach e-commerce sg potozone blisko siebie, po
to aby zmiesci¢ jak najwiecej tresci. Dzigki ankiecie
otrzymano informacje, ze 60% badanych preferuje
zmiang liczby produktow w koszyku za pomocg przyci-
skow, 30% w formie listy rozwijanej, a tylko jedna
osoba jako pole do uzupetlienia. W kwestii przedsta-
wienia produktow jako zwykta lista lub lista z kafelka-
mi, badani podzielili swoje gltosy po 50%. Natomiast
90% badanych uznata, ze przedstawienie kategorii pro-
duktow w formie kafelek dostgpnych na stronie jest
korzystnym rozwigzaniem.

Na pytanie, czy poprawa jakosci formularza wptynie
pozytywnie na odbidr strony, wszyscy badani odpowie-
dzieli, ze preferuja sytuacje kiedy poszczegélne pola
formularza znajduja si¢ bezposrednio pod soba, czyli
tak jak to zostato zaprojektowane na stronie autorskiej.
Pozytywny wplyw takiego uktadu formularza widac
réwniez po czasach realizacji zadan. Na podstawie tabe-
li 3 wida¢, ze na stronie autorskiej szybciej o ponad
20% przebieglo wykonanie zadania nr 9 oraz o 50%
zadania nr 10. W celu tatwiejszego odbioru strony przez
osoby niepetnosprawne strona autorska posiada mozli-
wosci zmiany kontrastu i wielkosci czcionki.

Do badania okulograficznego uzyto pieciu miar.
Sredni czas wykonania zadan prawie we wszystkich
przypadkach okazat si¢ krotszy na stronie autorskiej,
podobnie liczba i dtugos¢ fiksacji moga wskazywac na
pewne usprawnienia w odbiorze strony. Zaré6wno czasy
sakad, jak i ich liczba osiggaty nieznacznie nizsze war-
tosci dla strony Amazon, co moze oznacza¢ na szybsze
osiagganie kolejnych punktow fiksacji w trakcie skano-
wania wzrokowego, moze to rowniez $wiadczy¢ o wyz-
szym uporzgdkowaniu informacji w tym serwisie.

Ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ wynikow uzyska-
nych dla wybranych miar eyetrackingowych rézni si¢
nieznaczne, za wyjatkiem czasu wykonania zadan, ktory
byt krétszy na stronie autorskiej, mozna odpowiedzie¢
twierdzaco na gtéwne pytanie badawcze zawarte w celu,
ze dodanie usprawnien dla 0sob niepetnosprawnych nie
wplywa negatywnie na odbior stron przez osoby bez
niepetnosprawnosci.

Do przeanalizowania bledéw wystepujacych na
stronach uzyto internetowego narzedzia WAVE. Wyka-
zato ono pewng liczbe bledow w serwisie Amazon,
jednak byta to niewielka liczba usterek na tle innych
serwisOw, ktore zostaly przebadane przez autoréw
w fazie przygotowania do badan. Na stronie autorskiej
liczba bledow byta znacznie mniejsza, a na wigkszosci
podstron bledy nie wystgpowaly. W odpowiedzi na
czwarte pytanie badawcze, brak bledéw na stronie zin-
terpretowa¢ w ten sposob, ze zastosowanie zasad pro-
jektowania uniwersalnego ma pozytywny wplyw na
dos$wiadczenia uzytkownika.

Na podstawie postawionych w pracy pytan oraz
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wspot-
czes$nie dzialajace serwisy e-commerce potrzebuja dal-
szej pracy nad dostosowaniem ich tresci oraz przebu-
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dowy struktury do potrzeb osoéb dotknigtych ogranicze-
niami percepcji. Narzedzia takie jak eyetracker, lista
kontrolna LUT oraz walidator WAVE juz teraz maja
duze znaczenie w procesie oceny jakosci interfejsow,
a w przysztosci ich rola bedzie jeszcze wigksza.

Literatura

[11 WAVE  Web  Accessibility  Evaluation  Tool,
https://wave.webaim.org/, [31.05.2022].

[2] Introduction to Web Accessibility,

(3]

(4]

[5]

(6]

(71

(8]

(9

[10]

https://www.w3.org/W Al/fundamentals/accessibility-
intro/, [25.06.2022].

Web Content Accesibillity Guidelines (WCAG) 2.1,
https://www.w3.0org/TR/WCAG21/, [01.06.2022].

MDN PLUS, Understanding the Web Content
Accessibility Guidelines, https://developer.mozilla.org/
en-US/docs/Web/Accessibility/Understanding WCAG/,
[25.06.2022].

Wikipedia, Web usability,
https://en.wikipedia.org/wiki/Web _usability,
[16.06.2022].

Wikipedia, ISO 9241,
https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9241, [16.06.2022].

W. Heret, Heurystyki - Czyli
uzytecznosci  twojej  strony, GrupaTense

https://www.grupa-tense.pl/blog/heurystyki-czyli-
skuteczna-analiza-uzytecznosci-twojej-strony/,

[16.06.2022].

M. Milosz, M. Plechawska-Wojcik, M. Borys,
M. Laskowski, Quality improvement of ERP system GUI
using expert metod: A case study, In 2013 6th
International Conference on Human System Interactions,
(2013) 145-152.

S. Djamasbi, Eye Tracking and Web Experience, THCI,
2014.

skuteczna analiza
(2022),

M. Tichindelean, M. T. Tichindelean, I. Cetina, G. Orzan,
A comparative eye tracking study of usability - towards

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

sustainable web design, Sustainability (Switzerland),
13(18) (2021), https://aisel.aisnet.org/thci/vol6/iss2/2,
[16.06.2022].

M. Nilsson, UX method development from Usability
testing with Eye tracking for E-commerce, Malmo
University, Faculty of Culture and Society, 2018.

S. Zhu, X. He, H. Yu, Research on interactive design of
multilingual e-commerce platform based on eye tracker,
Paper presented at the Journal of Physics: Conference
Series, 1486(4) (2020), http://dx.doi.org/10.1088/1742-
6596/1486/4/042008.

L. Ran, X. Zhang, H. Luo, H. Hu, Z. Wang, Research on
the degree of attraction to users of ads at different
positions during targeted operation, (2018) 364-370,
https://www.doi.org/10.1007/978-3-319-60492-3 35.

J. Wang, R. Day, The effects of attention inertia on
advertisements on the WWW. Computers in Human
Behavior, 23(3), (2007) 1390-1407,
https://www.doi.org/10.1016/j.chb.2004.12.014.

M. Seckler, S. Heinz, J.A. Bargas-Avila, K. Opwis, A.N.
Tuch, Designing usable web forms- empirical evaluation
of web form improvement guidelines, Paper presented at
the Conference on Human Factors in Computing Systems
- Proceedings, (2014) 1275-1284, https://www.doi.org/
10.1145/2556288.2557265.

G. Zammarchi, L. Frigau, F. Mola, Markov chain to
analyze web usability of a university website using eye
tracking data, Statistical Analysis and Data Mining,
14(4), (2021) 331-341, https://www.doi.org/10.1002/
sam.11512.

Gazepoint GP3 HD Eye Tracker,
https://www.gazept.com/product/gp3hd/, [31.05.2022].

Imotions Eye Tracking,
https://imotions.com/eye-tracking/, [ 31.05.2022].

M. Mitosz, Ergonomia systemOéw informatycznych,
Politechnika Lubelska, Lublin, 2014.

344


https://wave.webaim.org/
https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/
https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/
https://www.w3.org/TR/WCAG21/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Accessibility/Understanding_WCAG/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Accessibility/Understanding_WCAG/
https://en.wikipedia.org/wiki/Web_usability
https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9241
https://www.grupa-tense.pl/blog/heurystyki-czyli-skuteczna-analiza-uzytecznosci-twojej-strony/
https://www.grupa-tense.pl/blog/heurystyki-czyli-skuteczna-analiza-uzytecznosci-twojej-strony/
https://aisel.aisnet.org/thci/vol6/iss2/2
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1486/4/042008
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1486/4/042008
https://www.doi.org/10.1007/978-3-319-60492-3_35
https://www.doi.org/10.1016/j.chb.2004.12.014
https://www.doi.org/10.1145/2556288.2557265
https://www.doi.org/10.1145/2556288.2557265
https://www.doi.org/10.1002/sam.11512
https://www.doi.org/10.1002/sam.11512
https://www.gazept.com/product/gp3hd/
https://imotions.com/eye-tracking/

