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Application of universal design principles in the creation of websites ori-
ented toward visually impaired persons

Zastosowanie zasad projektowania uniwersalnego w tworzeniu stron inter-
netowych ukierunkowanych na osoby z niepelnosprawnoscia wzrokowa
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Abstract

The subject of this study is to show the impact of universal design principles on everyday work with web content for
people with visual impairments. The first part of the study is an experiment using an eye tracker, comparing the effects
of using high contrast or changing the font size on the subjects' efficiency in performing simple tasks. The second part
of the study is a survey comparing the feelings about using a website strictly compliant with universal design principles
and its counterpart containing noticeable errors. The eye-tracking results were analyzed to assess time to first fixation,
average fixation time and time spent on a designated area of interest. The results indicate an increase in efficiency and
comfort with digital content designed according to universal design principles.
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Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie wptywu, jaki ma zastosowanie zasad projektowania uniwersalnego na codzienng prace
z tresciami internetowymi dla osob z wada wzroku. Pierwsza cze$cia badania jest eksperyment z wykorzystaniem oku-
lografu, porownujacy wptyw zastosowania wysokiego kontrastu lub zmiany rozmiaru czcionki na efektywnos¢ wyko-
nywania przez osoby badane prostych zadan. Druga cze$¢ badania to przeprowadzenie ankiety poréwnujacej odczucia
z korzystania ze strony internetowej $ci§le speiniajacej zasady projektowania uniwersalnego oraz jej odpowiednika
zawierajacego wyrazne btedy. Rezultaty badan okulograficznych zostaty poddane analizie pod katem oceny czasu do
pierwszej fiksacji, $redniego czasu fiksacji oraz czasu spedzonego na wyznaczonym obszarze zainteresowania. Wyniki
badan wskazujg na wzrost efektywnosci i komfortu z uzytkowania tresci cyfrowych zaprojektowanych zgodnie z zasa-
dami projektowania uniwersalnego.

Stowa kluczowe: projektowanie uniwersalne; wrazenia uzytkownika; okulografia
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1. Wstep i mozliwos$¢ uczestnictwa w cyfrowym zyciu staty si¢
norma i podstawowym prawem dla kazdego cztowieka.
Wytyczne dotyczace dostepnosci tresci cyfrowych
WCAG (ang. Web Content Accessibility Guidelines) to
zestaw dyrektyw stanowigcych o treSciach interneto-
wych wysokiej jakosci, tj. bedacych dostepnych dla jak
najwickszej grupy odbiorcoOw ze szczegdlnym naci-
skiem na osoby niepetnosprawne. Ich zasady dostgpne
na trzech poziomach zgodnosci [1] staja si¢ normami
prawnymi na poziomie mi¢dzynarodowym [2, 3].
Zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami, tresci cyfrowe
powinny by¢ wigc uzyteczne, elastyczne i intuicyjne.

W niniejszej pracy glowny nacisk postawiony jest
na dolegliwo$ciach os6b niedowidzacych, ktore zmu-
szone sa do korzystania z komputera przy pomocy oku-
larow. Analizie zostaty poddane istniejace rozwigzania,
ktore w rozny sposob zwigkszaja uzytecznos$¢ interfej-
soOw stron internetowych. Byly to dwie funkcjonalnosci:
zmiany rozmiaru wyswietlanej na ekranie czcionki oraz
mozliwo$¢ zmiany kontrastu. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan zestawiajacych wykorzystanie tych
rozwigzan z tre$ciami nieprzestrzegajacymi wytycznych
WCAG, skupiono si¢ na okre$leniu, w jakim stopniu

Wspoltczesnie, spoteczenstwo w coraz wigkszym stop-
niu zwraca uwage na problemy o0sob niepelnosprawnych
w codziennym zyciu. Bariery, ktore przed nimi stoja,
dotycza nie tylko sfery finansowej czy architektonicz-
nej, ale rowniez w duzej mierze majg zwiazek ze sferg
informatyczna. Przegladanie internetu stato si¢ codzien-
no$cig aktualnej cywilizacji, co sprawia, ze dostepnosé
stron internetowych jest zagadnieniem niezbg¢dnym dla
0sOb stabo widzacych. Tworcy tresci musza by¢ Swia-
domi potrzeb mozliwie najszerszego grona odbiorcow,
tak by nie wykluczaé osob ze szczegdlnymi potrzebami
od dostepu do informacji i nowoczesnych ustug. Celem
projektowania uniwersalnego jest wyrdéwnanie szans
i uniknigcie dyskryminacji. Z tego powodu niezbedne sa
ciagle badania nad usprawnieniem istniejacych proce-
sOw 1 koncepcji, poniewaz ciggle wiele wiodacych roz-
wigzan informatycznych nie uwzglednia wyzwan stoja-
cych przed osobami niepelnosprawnymi.

Pozytywne dzialania na rzecz oséb niepelnospraw-
nych postgpuja wraz z rosngca §wiadomoscia spote-
czenstwa popartg o zdobycze wiedzy. Celem tych po-
czynan jest dgzenie do tego, by dostep do informacji
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zmienia si¢ efektywno$¢ pracy w internecie osoby
z niepetnosprawnos$ciag wzrokowa w zalezno$ci od wa-
runkéw ich stycznosci z przedstawianymi treSciami.
Celem przedstawionych badan jest odpowiedz na pyta-
nie badawcze: ,,Czy zastosowanie zasad projektowania
uniwersalnego przy tworzeniu stron internetowych
przyspiesza korzystanie z niej osobom z wada wzro-
ku?”. W tym celu postawiono trzy hipotezy weryfiko-
wane poprzez zrealizowane badania:

HI. Uzytkownik z wada wzroku bedzie wykonywal
zadane czynnosci szybciej na stronie z kontrastem
spelniajacym wymogi standardu WCAG AAA niz
na stronie niespetniajacej wymogow WCAG AA.
Strony opracowane zgodnie z zasadami projekto-
wania uniwersalnego sa lepiej oceniane przez
uzytkownikow i w zwigzku z tym osiagaja lepsze
wskazniki wspotczynnika WUP (ang. Web Usabi-
lity Points).

Zwigkszenie rozmiaru czcionki wptywa w wyz-
szym stopniu na szybko$¢ realizacji zadan na stro-
nie internetowej przez osoby z wadg wzroku niz
zwigkszenie na niej kontrastu.

H2.

H3.

Na potrzeby artykutu dokonano przegladu literatury
oraz sformutowano cel badan. Opracowana strona inter-
netowa stuzaca jako obiekt badan, jest witryna symulu-
jaca dziatanie rzeczywistej strony informacyjnej prowa-
dzonej przez firmg takséwkarska w jednym z polskich
miast. Na jej podstawie przeprowadzono badania
z wykorzystaniem okulograf na osobach majacych krot-
kowzroczno$é. Dodatkowo wykorzystano list¢ kontrol-
ng LUT (ang. Lublin University of Technology) [4, 5],
umozliwiajaca ocenienie przez uzytkownikoéw jakosci
interfejsu strony internetowej. Pozwolito to dokladniej
pozna¢ odczucia odbiorcow tresci internetowych, dzieki
otrzymanej informacji zwrotnej pogrupowanej wedlug
konkretnych obszaréw analizowanych witryn.

2. Przeglad literatury

Na potrzeby realizacji badania, nalezy zapoznaé si¢
doktadniej z definicja projektowania uniwersalnego,
jakie kryteria $wiadcza o uniwersalnoSci oraz trzeba
zrozumie¢ codzienne problemy i realia Zycia 0sob
z niepelnosprawnosciag wzrokowa. W artykule [6] auto-
rzy okreslili proces projektowania uniwersalnego jako
tworzenie produktéw pozostajacych funkcjonalnymi dla
mozliwie najszerszej grupy uzytkownikéw. Dostepnosé
na ogot jest definiowana jako projektowanie pod katem
0s6Ob z niepetnosprawnosciami. W artykule podkreslono
wazno$¢ tego, aby dostepno$¢ nieustannie koncentrowa-
fa si¢ na osobach niepetnosprawnych, jednoczesnie
integrujac si¢ z projektowaniem uniwersalnym stron
internetowych dla wszystkich uzytkownikow. Artykut
zawiera opis dziatan World Web Consortium (W3C)
1 Web Accessibility Initiative (WAI) nad potrzebami
uzytkownikow we wszystkich technologiach siecio-
wych. Autorzy we wnioskach stwierdzaja, ze skupienie
si¢ na osobach niepetnosprawnych zapobiega pominig-
ciu ich szczegblnych potrzeb posroéd pozostatych pro-
bleméw. Zwrécono rowniez uwageg, ze zintegrowane
badania i rozwdj zagadnien dotyczacych rozwoju do-

stepno$ci, wspomaga réwniez ogot spoteczenstwa. Poza
kwestig dostepnosci tresci internetowych za posrednic-
twem komputerow badz laptopow, w dzisiejszych cza-
sach rownie wazne jest wzigcie pod uwage rowniez
rynku mobilnego. Artykut [7] opisuje, w jaki sposob
postepujacy rozwoj ustug sieciowych oddziatuje na
wytyczne definiujgce kryteria dostgpnosci w podstawo-
wych technologiach internetowych takich jak HTML
(ang. HyperText Markup Language) i CSS (ang. Casca-
ding Style Sheets). Zdefiniowano podstawowe kompo-
nenty okreslajace dostepnos¢ wsieci takie jak: tresci,
technologie sieciowe, narzgdzia wytworcze i oszacowu-
jace dostepnos¢, technologie wspomagajace oraz uzyt-
kownikéw. Stwierdzono ogblny wzrost $wiadomosci
i zrozumienia potrzeby projektowania uniwersalnego
jednak rosnace znaczenie rynku mobilnego stawia nowe
wyzwania w tej kwestii. W tym celu zostata opracowy-
wana specyfikacja Independent User Interface (In-
dieUI), utatwiajaca aplikacjom internetowym prace
z rdznego rodzaju kontekstow. Zdarzenia zostaja obstu-
giwane bez konieczno$ci rozpoznania jak je wywotano,
co pozytywnie wpltywa na dostepnos¢. Autorzy stwier-
dzaja, ze istnieje potrzeba doglebnych badan i analiz
dotyczacych wsparcia dla dostgpnosci kazdego wspot-
zaleznego komponentu stron internetowych, szczeg6lnie
w kontekscie mobilnym.

Do waznej obserwacji doszli autorzy artykutu [8],
w ktorym stwierdzajg, ze obecnie w podejsciu do pro-
jektowania uniwersalnego, gtdwna uwage zajmuje nie-
petnosprawno$é, a nie zdolnosé. Z tego powodu propo-
nuja modyfikacj¢ tej postawy w podejScie nazwane
»ability-based design”, polegajace na skupieniu si¢
w procesie projektowania na zdolno$ciach uzytkownika
w przeciwienstwie do jego mankamentoéw. Zdefiniowa-
ne zasady takiego projektowania to kolejno: zdolnose,
poczytalno$¢, adaptacja, przejrzystos¢, wydajnosé, de-
tekcja kontekstu i tatwos$¢ dostepu do sprzetu. Uspraw-
nienie procesu projektowania o te reguly pozwolito
badaczom zaobserwowacé poprawe satysfakcji uzytkow-
nikbw z powodu korzystania z typowych urzadzen,
jednak zaktualizowanych o oprogramowanie dostoso-
wane do ich mozliwosci.

W kolejnym artykule [9] zwrdcono uwage na fakt,
ze koncepcja dostgpnosci cyfrowej rézni si¢ w zalezno-
$ci od kultury czy tez docelowej grupy odbiorczej. Pod
okresleniem ,,projektu dla wszystkich”, ,,uniwersalnego
dostepu” czy ,projektowania globalnego”, kryje si¢
jedna filozofia tworzenia tresci dla mozliwie jak naj-
wiekszej liczby zastosowan danej ustugi. Autorzy, stara-
jac si¢ odpowiedzie¢ czy te okreslenia roznia si¢ od
siebie, zwracajg uwagg, ze sposréd 400 przebadanych
publikacji, w wiekszosci z nich brakuje jednoznacznej
definicji dostgpnosci, czy chociaz odnosnika do precy-
zyjnego sformulowania tego terminu. Wnioskiem bada-
nia jest brak spdjnosci omawianych definicji pomigdzy
regionami catego $wiata. Z tego powodu autorzy opo-
wiadaja si¢, za doktadniejszym zdefiniowaniem pojecia
projektowania uniwersalnego, co moze mie¢ pozytywny
wplyw na zgodno$¢ z normami calej sieci i przyszty
rozwoj tresci.
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Koncentrujac si¢ nad aplikacjami internetowymi
projektowanymi uniwersalnie, autorzy artykulu [10]
przedstawiaja proces refaktoryzacji jako technik¢ po-
prawy uzytecznosci interfejsow stron internetowych dla
uzytkownikow z niepelnosprawnosciami. Autorzy pre-
zentuja sposoby radzenia sobie duzych korporacji
z problemem dostgpnosci ich ustug. Zrobili to na przy-
ktadzie analizy dwoch aplikacji poczty elektroniczne;j.
Skupiono si¢ na refaktoringu interfejsu, ktéry ma po-
prawi¢ uzyteczno$¢ strony dla osob korzystajacych
z czytnikdw ekranowych, bez uszczerbku na funkcjo-
nalno$ci dla pozostaltych odbiorcow. Proces okreslono
jako sposob na zachecenie programistéw do ponownego
odkrywania sposobow ulepszania interfejsow, biorac
pod uwage nie tylko bieglych uzytkownikow, ale row-
niez osoby niedoswiadczone badZz niepelnosprawne.
Przeanalizowane rozwigzania pozwolity wywniosko-
wac, ze refaktoryzacja strony do stanu przystepnego dla
kazdej osoby, przy uzyciu mozliwie jak najmniejszej
liczby zasobow powinna motywowaé¢ menedzeréw do
inwestycji w tej kwestii oraz do zmiany polityki dostep-
nosci ushug. Z tego powodu naukowcy maja za zadanie
opracowywanie coraz skuteczniejszych technik poma-
gajacym programistom w osiggnieciu tych celéw. Te
kwesti¢ podjeto rowniez w artykule [11]. Autorzy poda-
ja cztery sposoby na poprawg dostepnosci witryn opar-
tych na systemach zarzadzania tre$cig typu Joomla! oraz
WordPress. Pierwszy stosuje wtyczke, ktora wyszukuje
problemy ze strong oraz pozwala uzytkownikowi
w wygodny sposéb na wprowadzenie brakujacych atry-
butéw na stronie. Wedlug autorow ta metoda jest odpo-
wiednia dla uzytkownikow, ktérzy nie maja doswiad-
czenia z informatyka. Dwie kolejne metody opieraja si¢
na przecigzeniu kodu HTML lub CSS/SCSS (ang. Sassy
CSS) z wykorzystaniem wtyczki. Ostatni sposoéb polega
na znalezieniu wtyczki odpowiedzialnej za niepoprawne
dzialanie strony oraz ulatwia jej poprawienie. Wedlug
autorow ta ostatnia metoda jest zalecana tylko dla uzyt-
kownikéow z doswiadczeniem w tworzeniu aplikacji
internetowych.

Prowadzac badanie nad zastosowaniem zasad pro-
jektowania uniwersalnego, warto zapoznaé si¢ z co-
dziennoscig os6b z ograniczeniami. Opierajac si¢ na
wynikach badan, w ktérych wykazano, ze problemy ze
wzrokiem zle wplywaja na psychike miodziezy, opra-
cowano artykut [12], ktérego celem jest badanie stopnia
Ieku i depresji wsroéd grupy oséb z wrodzong §lepota.
Czterdziesci os6b niewidomych wypetnito ankiete
z wykorzystaniem alfabetu Braille’a, ich odpowiedzi
zestawiono z wynikami otrzymanymi od grupy o tej
samej wielko$ci zdrowych osob. Wykazano, ze poziom
depresji nie zalezal od sprawnosci osoby badanej, za-
lezno$¢ ta wystepowala jednak wyraznie w kwestii
lgkow. Autorzy sugeruja, ze strach w duzym stopniu jest
powodowany problemami z orientacja w terenie, co
wigze si¢ z obawa przed wypadkiem. Mozna stad wy-
wnioskowac, ze redukcja barier przed osobami z niepet-
nosprawnoscia, jest moralnym obowiazkiem spoteczen-
stwa, we wszelkich dziedzinach zycia.

3. Metoda badawcza
3.1. Opis przedmiotu badan

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem dwodch
stron internetowych: LajkTaxi.pl [13] oraz TaxiMaxi
[14]. Pierwsza ze stron zostala wybrana na podstawie
analizy dostgpnosci 20 losowo wyszukanych stron in-
ternetowych oferujacych ustugi taksowkarskie. Ocena
ich dostepnosci zostata zrealizowana za pomoca zdalne-
go narzgdzia WAVE [15, 16], ktore shizy tworcom
tresci internetowych do weryfikacji stanu dostepnos$ci
projektowanych przez nich serwisow.

& WAVE

web accessibility evaluation tool

powered by
WebAIM

Address: lajktaxi.pl (]
Styles: orF i) on
Summary
ft
Summary Details Reference Structure Contrast
81 oe 52
Errors Contrast Errors
12 ©13
Alerts Features
# 35 @18

Structural Elements ARIA

1= View details >

Rysunek 1: Podsumowanie analizy strony internetowej za pomoca
narzg¢dzia WAVE.

Na potrzeby badania, ze zbioru przeanalizowanych
stron wybrano tg, w ktorej wykryto najwicksza liczbe
nieprawidtowosci, ktore moga mie¢ wptyw na komfort
uzytkowania z wada wzroku (Tabela 1). Strona, ktéra
zostata z nig porownana to TaxiMaxi. Zostata ona przy-
gotowana od podstaw z wykorzystaniem systemu typu
CMS (ang. Content Management System) o nazwie
WordPress [17]. System ten wyr6znia si¢ duza tatwo-
$cig wdrazania nowych serwiséw. Z wykorzystaniem
szeroko rozbudowanej biblioteki wtyczek [18], mozna
efektywnie od podstaw zaprojektowaé oraz wdrozy¢
witryne internetowa o wybranej tematyce, ktorg nastep-
nie mozna w szybki sposob usprawniaé¢ oraz rozwijaé
o dodatkowe mozliwosci. Dzieki tym zaletom tres¢ oraz
wyglad strony mozna w tatwy sposob modyfikowac,
aby dostosowac ja pod katem roéznych aspektow dostep-
nosci. Umozliwito to przygotowanie strony spetniajacej
wymagania WCAG 2.1 oraz dynamiczne modyfikowa-
nie jej kompozycji na potrzeby kolejnych préb ukierun-
kowanych na weryfikacj¢ hipotez H1 1 H3.

Obie omawiane strony internetowe zostaty wykorzy-
stane w celu weryfikacji hipotezy H2. Na jej potrzeby
poddano ankietyzacji 20 oséb przy uzyciu listy kontrol-
nej LUT [4, 5] bedacej lista opracowang na podstawie
heurystyk Nielsena-Molicha [5]. Autorska strona inter-
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netowa - TaxiMaxi, zostata uzyta do przebadania 23
0s6b przy uzyciu okulografu.

Tabela 1: Rezultat analizy narzgdziem WAVE poréwnywanych

stron
Podstrona Rodzaj Liczba Liczba
wystapien | wystapien
na stronie na stronie
LajkTaxi.pl | TaxiMaxi
Strona Blad 1 3
glowna Btad kontrastu 46 0
Alert 12 8
Wiasciwosci 13 7
Aria 10 24
Elementy strukturalne 35 27
Ustugi Biad 6 3
Btad kontrastu 23 0
Alert 14 6
Wiasciwosci 12 11
Aria 11 22
Elementy strukturalne 25 21
Cennik Blad 1 4
Blad kontrastu 81 0
Alert 75 7
Wiasciwosci 9 3
Aria 11 21
Elementy strukturalne 18 15
Galeria Blad 1 3
Btad kontrastu 10 0
Alert 10 26
Wiasciwosci 9 23
Aria 11 23
Elementy strukturalne 17 21
Kontakt Blad 4 3
Blad kontrastu 25 0
Alert 10 10
Wiasciwosci 11 10
Aria 9 24
Elementy strukturalne 24 23

3.2. Ankietowanie za pomoca listy kontrolnej LUT

Na potrzeby badania wybrano 20 oséb. Ankietowani
byli osobami doswiadczonymi w korzystaniu z serwi-
sow internetowych. Grupa skladata si¢ z o0s6b réznej
plci w przedziale wiekowym od 21 do 50 lat. Grupa
badawcza skladajaca si¢ z 20 0s6b pozwala wykry¢
niemal wszystkie problemy. Nawet 5 o0so6b, iteracyjnie
przeprowadzajac badanie, jest w stanie z 80% skutecz-
no$cig wykry¢ trapigce strong btedy [5].

Ankieta zawierajaca pytania z listy kontrolnej LUT
zostata wykonana przy pomocy Google Forms [19].
Kazdy z ankietowanych otrzymat 2 formularze, kazdy
z nich dotyczyl osobnej, porownywanej witryny interne-
towej. Struktura ankiety sktada si¢ z 32 pytan pogrupo-
wanych wedtlug 5 obszarow:

e nawigacja i struktura,

komunikaty, feedback, pomoc dla uzytkownika,
interfejs aplikacji,

tre$¢ podstron,

wprowadzanie danych.

Inspekcja wykonana za pomocg listy kontrolnej
przez anonimowe osoby pozwala, na poznanie odczué
rzeczywistych uzytkownikow strony. Po otwarciu
i skorzystaniu z podanych witryn oceniajacy wyrazaja
opini¢ odnos$nie kolejnych zagadnien, w skali od 1 (naj-
nizsza ocena) do 5 (ocena najwyzsza). Wykorzystanie

listy kontrolnej LUT pozwala na wyznaczenie wspot-
czynnika WUP [4], dzigki ktoremu istnieje mozliwos¢
poréwnania mi¢dzy soba obu badanych stron interneto-
wych. Metryka jest wyznaczana za pomocg wzoru 1:

s 4

Ng
WUP = 1212 ! >p
T n./Z.s.Z.ia.. ijk
na Slj=1qu K

i=1

(1)

gdzie n, to liczba obszarow, s; to liczba podobszarow
w obszarze i, g;; to liczba pytafi w obszarze i oraz pod-
obszarze j, z kolei p;; to ocena pytania o numerze
k w podobszarze j obszaru i [5]. Wysoka wartos¢
wspotczynnika WUP oznacza dobrze zaprojektowany
interfejs, im ta warto$¢ jest nizsza, tym gorzej przebiega
wspoltpraca z badang strong.

3.3. Badanie z wykorzystaniem okulografu

Do analizy hipotez H1 i H3 wykorzystano okulograf.
Grupa badawcza byty 24 osoby ze stwierdzong krétko-
wzrocznoscia, na co dzien pracujace w okularach ko-
rekcyjnych [20]. Byli to studenci w wieku od 20 do 26
lat. Kazda z os6b miata duze do$wiadczenie w uzytko-
waniu internetu. W badanej grupie 19 oséb miato wade
wzroku w zakresie od -1 do -3 dioptrii, 5 0s6b charakte-
ryzowalo si¢ wyzsza wada w zakresie od -3 do -6 diop-
trii. Na potrzeby do§wiadczenia, eksperyment z uzyciem
okulografu, realizowany byt przez osoby bez zatozo-
nych okularéw korekcyjnych. Miato to na celu weryfi-
kacje, w jakim stopniu narzedzia wspomagajace osoby
z wadg wzroku, rzeczywiScie usprawniajg korzystanie
z internetu. Kazdy z badanych przeszedt wstepne szko-
lenie, przedstawiajace sposob realizacji eksperymentu
oraz zaznajamiajace go z oprzyrzadowaniem.

Badanie wykorzystywato wytacznie autorskg strone
internetowa TaxiMaxi [14], ktora podlegta modyfika-
cjom.

Taxi osobowe — przewoz osob i bagazu

Taryfa osobowa Taryfa ulgowa

Optata poczatkowa 6271 32

Do 5 km 35 2Wkm 27km

Do 10 km 25 2km 1.5 zkm

Powyzej 10 kv 2zbkm 1 2i/km

Rysunek 2: Przyktadowy fragment strony z kontrastem spetniajacym
wymogi WCAG AAA.

Rysunek 3: Fragment strony z kontrastem niespelniajacym wymogoéw
WCAG AA.
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Na potrzeby weryfikacji hipotezy H1, elementy za-
projektowane zgodnie z zasadami projektowania uni-
wersalnego (Rysunek 2), przeksztatcono w taki sposob,
aby nie spetniaty wymogéw WCAG na poziomie AA
m.in. poprzez zmniejszenie rozmiaru czcionki badz
obnizenie kontrastu (Rysunek 3). W drugim przypadku,
w celu weryfikacji hipotezy H3, stron¢ zmodyfikowano
tak, aby prezentowana tres¢ miata podwyzszony kon-
trast badz czcionka byla wyswietlana w wigkszym roz-
miarze.

Badanie przebiegalo w postaci pokazu slajdow,
w ktéorym najpierw osobie badanej przedstawiane bylo
polecenie do zrealizowania. Po zapoznaniu si¢ z trescia
zadania, badany przechodzit do nastgpnego slajdu za-
wierajacym zrzut ekranowy fragmentu strony interne-
towej. Gdy badany wykonat dane polecenie, przechodzit
do kolejnego. W sumie kazda osoba badana otrzymata
zestaw 15 zadan. W kazdym z nich prezentowane frag-
menty stron byly wyswietlone w innej formie po to, aby
zminimalizowa¢ zapamictywanie przez badanych ich
tredci 1 struktury. Dodatkowo, w celu wyeliminowania
efektu uczenia, eksperyment zaprojektowano w formie
testu porownawczego A/B [21]. Dzigki temu mozna
byto zbada¢ czas realizacji zadan na tych samych frag-
mentach stron internetowych, ale prezentowanych roz-
nych jej formach. Grupa badawcza zostata podzielona
na dwie rowne podgrupy po 12 osob. Grupa A otrzyma-
fa zestaw pytan, na ktore udzielata odpowiedzi po obej-
rzeniu fragmentu strony internetowej zaprojektowanej
zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego (H1)
Iub z podwyzszonym kontrastem (H3). Grupa B otrzy-
mala taki sam zestaw zadan, ale przedstawione frag-
menty strony internetowej byly niezgodne z zasadami
projektowania uniwersalnego (H1) lub mialy powigk-
szong czcionke (H3).

Eksperyment zrealizowano w Katedrze Informatyki
Politechniki Lubelskiej, zapewniajgc badanym komfor-
towe warunki pracy oraz odpowiednie warunki o$wie-
tlenia. Osoba kontrolujgca przebieg doswiadczenia,
zaznajamiala badanego ze scenariuszem badania,
a nastgpnie zostawiala osobe badang samodzielnie na
stanowisku, monitorujac przebieg procesu z pewnej
odleglosci. Dzigki temu starano si¢ wyeliminowac
wplyw stresu wynikajacego z udzialu moderatora,
a jednoczes$nie zachowac¢ kontrole nad prawidlowoscia
wykonywania czynno$ci.

Sala, w ktorej prowadzono badania, zostata wyposa-
zona w laptop z ekranem 17" w rozdzielczosci
1920x1080 wyswietlajacy obraz z wysoka czgstotliwo-
$cig 144 Hz. Okulograf zdalny (Rysunek 4), bedacy na
wyposazeniu stanowiska laboratoryjnego to Gazepoint
GP3 HD [22], ktory dzigki swojej konstruke;ji jest lekki,
przenosny i tatwy w konfiguracji [23]. Na stanowisku
badawczym okulograf stal pomigdzy ekranem laptopa,
a twarza osoby badanej. Przed rozpoczgciem ekspery-
mentu kazda osoba musiata zosta¢ skalibrowana, aby
zapewni¢ jak najdoktadniejszy pomiar, eliminujac nie-
prawidtowosci mogace wynika¢ np. z roznic budowy
oka badanego. Doswiadczenie rozpoczynano, gdy kali-
bracja zostala wykonana na poziomie ,,Excellent”. Za

pomocg oprogramowania iMotions [24] podlaczonego
do okulografu, dokonano analizy zgromadzonych da-
nych. Z poziomu programu dostgpne s3 nagrania kazdej
osoby uczestniczacej w eksperymencie i realizujacej
scenariusz badawczy. Tuz po zakonczeniu badania
istnieje mozliwo$¢ wygenerowania $ciezek skanowania,
map cieplnych oraz analizy z wykorzystaniem tzw.
obszaréw zainteresowania (AOI, ang. Area of Interest).

Rysunek 4: Okulograf Gazepoint GP3 HD [22].

Podczas analizy danych, wzigto pod uwage nastepu-

jace miary [25]:

e czas do pierwszej fiksacji (TTFF - ang. Time to First
Fixation) - ilo§¢ czasu, jaki zajelo osobie badanej
spojrzenie na wyznaczony obszar zainteresowania,

e czas przebywania (ang. dwell time) - ilo§¢ czasu
jaka respondent poswiecil na obserwowanie zadane-
g0 obszaru zainteresowania,

e czas trwania pierwszej fiksacji (ang. first fixation
duration) — dostarcza informacji, jak dlugo trwata
pierwsza fiksacja.

4. Wyniki badan
4.1. Weryfikacja hipotezy H1

Przedstawione w tym rozdziale wykresy dotycza wery-
fikacji hipotezy H1. Rysunek 6 dotyczy zadan, w kto-
rych nalezato znalez¢ elementy takie jak tres¢, przyciski
lub pole do wprowadzenia tekstu na zaprezentowanych
kolejno stronach. Na rysunku 5 zobrazowano sposob,
w jaki wyznaczono poszczegdlne obszary zaintereso-
wania w programie iMotions, ktore nastgpnie zostaly
poddane analizie.

Najlepsy ks()wki -
w Lublinie! o= N1

X1
. A

Rysunek 5: Obszary zainteresowania wyznaczone dla jednego z pytan
z zestawu.

Z wykresu (Rysunek 6) mozna wywnioskowac, ze
w przypadku trzech zadan (2, 3 i 13), na stronach zapro-
jektowanych zgodnie z zasadami projektowania uniwer-
salnego, uzytkownicy byli w stanie szybciej zrealizowad
polecenia. Jednak, w przypadku dwoch zadan oznaczo-
nych numerem 5 i 11, wyniki okazatly si¢ inne od spo-
dziewanych.
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A - zwykia strona; B - zly kontrast

u Grupa A
M Grupa B

[ms]

1000

0 '

Tresé

Nieprawidtowy
2 3

E-mail Optata Koszt
5 11 13

Numer zadania i obszar zainteresowania

Rysunek 6: Srednia arytmetyczna czasow do pierwszej fiksacji dla
dwoch grup badawczych dot. wybranych zadan.

W przypadku zadan nr 9 i 14, w ktérych badani byli
proszeni o policzenie elementéw prezentowanych na
stronie, czasy przebywania w okreslonych obszarach
byty krotsze w grupie A — uczestnikow, ktorym wy-
$wietlano strony dostgpne niz w grupie B (Rysunek 7).
Migdzy zwykla strona, a strong z matym kontrastem
wystapita szczegodlnie duza réznica podczas realizacji
zadania nr 14.

A - zwykla strona; B - zly kontrast

4000
3500

2500
2000
1500
1000

B Grupa A
W Grupa B

[ms]

Zdjecia
9

Priorytety
14
Numer zadania | obszar zainteresowania

Rysunek 7: Srednia arytmetyczna czasow przebywania w poszczegol-
nych obszarach zainteresowania dla dwoch grup badanych dla polecen
nr9i14.

Takze analiza $ciezek ruchu oczu wykazata, ze
wzrok ankietowanych byl zdecydowanie bardziej chao-
tyczny przy wykonywaniu polecen na stronach z nie-
prawidlowym kontrastem. Natomiast porownanie obra-
z6w map cieplnych, pokazane na Rysunkach 8 i 9, po-
zwala wysnu¢ wniosek, ze badani musieli ze znacznie
wigkszg intensywnos$cig skupia¢ wzrok na niewyraznym
tekscie.

Naszymi priorytctami sg:

Rysunek 8: Mapa cieplna dla zadania nr 14 na stronie z prawidtowym
kontrastem.

Kolejnym waznym spostrzezeniem podczas realiza-
cji zadan byto to, ze respondenci nie byli w stanie zrea-
lizowa¢ 12,2% polecen w przypadku stron ze ztym
kontrastem (Rysunek 10). Na stronie spelniajacej wy-

magania WCAG wspotczynnik niewykonanych zadan
wyniost 4,4%.

ll 27\

Rysunek 9: Mapa cieplna dla zadania nr 14 na stronie z nieprawidfo-
wym Kontrastem.

A - zwykia strona; B - zly kontrast

OJJJLJJ‘

Numer zadania

[SV I = e |

W Grupa A
W Grupa B

Liczba osob
= N

Rysunek 10: Liczba 0sob, ktore nie byly w stanie zrealizowac po-
szczegodlnych zadan.

Zestawienie znajdujace si¢ w Tabeli 2 pokazuje, ze
brak wystarczajacego kontrastu moze powodowaé, ze
uzytkownicy internetu mogg nie by¢ w stanie korzystaé
ze strony internetowej do realizacji swoich celow.

Tabela 2: Liczba 0s6b w poszczegolnych grupach, ktore nie byty
w stanie zrealizowa¢ zadan

Grupa A Grupa B

Liczba niewykonanych

zadan 8 22

4.2. Weryfikacja hipotezy H2
4.2.1. Miara nieprawidlowosci

Bioragc pod uwage wyniki z analizy stron LajkTaxi.pl
oraz autorskiej strony TaxiMaxi narzgdziem WAVE
(Tabela 1), wywnioskowano, ze rezultaty badania moga
znaczaco si¢ rozni¢ w zaleznos$ci od wielkosci i ztozo-
no$ci strony. Z tego powodu zaproponowano wzor
wskazujacy na to, jaki jest stopien niepoprawnos$ci wy-
konania strony wzgledem jej zawartosci:

e+c+05%*a
s

2)

miara nieprawidtowosci =

gdzie: e oznacza liczb¢ btgdéw na stronie, ¢ liczbg ble-
dow kontrastu, a to liczba alertow, z kolei s to zsumo-
wana liczba elementow strukturalnych strony. Im wyz-
szy jest otrzymany wspolczynnik, tym wiecej zdiagno-
zowano nieprawidlowo$ci na stronie. Na podstawie
wzoru (2) policzono miar¢ nieprawidlowosci dla po-
rownywanych stron.
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7,000 6,639
6,000
5,000
4,000

m TaxiMaxi
W LajkTaxi

3,000

Miara nieprawidtowosc!

2,000 1514 1440

0,235.

Ustugi

1417
1,000 0,7620.941
0,25!
0.000
Strona Giowna

0,500
|

Cennik

0,348

Galeria Kontakt

Strona
Rysunek 11: Miara nieprawidlowosci badanych stron.

Przedstawione na Rysunku 11 wyniki, w ktorych
wzigto pod uwage ilos¢ tresci znajdujacej si¢ na kazdej
z podstron, strona TaxiMaxi zaprojektowana zgodnie
z zasadami projektowania uniwersalnego, w kazdym
przypadku otrzymata nizsza warto$¢ uzytego wspol-
czynnika od podstron strony LajkTaxi.pl.

4.2.2. Wspélezynnik WUP

Z kolei wspotczynnik WUP dla strony TaxiMaxi jest
znacznie wyzszy od wspotczynnika WUP strony Lajk-
Taxi (Tabela 3). Na podstawie wynikow z przeprowa-
dzonej ankiety oraz analizy z wykorzystaniem narzedzia
internetowego WAVE, mozna stwierdzi¢, ze hipoteza
H2 jest prawdziwa.

Tabela 3: Wspotczynnik WUP

Strona internetowa LajkTaxi.pl TaxiMaxi

Wspotczynnik WUP 3,71+0,24 4,45+0,13

Wspotczynnik obliczony na podstawie wzoru (1)
wynosi 4,45+0,13 dla strony zgodnej z paradygmatem
projektowania uniwersalnego oraz 3,71+0,24 dla strony
poréownywanej. Plynie z tego taki wniosek, ze wyzsza
jakos¢ pod wzgledem dostepnosci ma strona prototypo-
wa utworzona na potrzeby badan. Uzytkownicy odbie-
rali jg jako bardziej dopracowang i odczuwali mniejszy
dyskomfort w trakcie korzystania. Najwyzsze roznice
w ocenach wystapity w kwestiach zwigzanych z gra-
ficznym interfejsem aplikacji oraz z komunikatami
i informacjami zwrotnymi przekazywanymi dla uzyt-
kownika.

4.3. Weryfikacja hipotezy H3

Na Rysunku 12 przedstawiono wyniki eksperymentu
zrealizowanego za pomoca eyetrackera, w ktorych po-
roéwnywano czasy trwania pierwszej fiksacji na elemen-
tach strony takich jak: naglowek, tre$¢, przycisk i obra-
zek. Grupa badawcza A ogladata strony w wysokim
kontrascie (Rysunek 13), natomiast grupa B patrzyta na
strony z powigkszona czcionka (Rysunek 14). W przy-
padku nagtéwka i przycisku wyniki dla obu grup byty
bardzo podobne. Dla obszaru zawierajacego kontent
strony oraz obrazek wyniki dla obu grup wyraznie byly
lepsze dla stron z duzym kontrastem niz z powigkszona
czcionka.

A - wysoki kontrast; B - duza czcionka
12000

10000

m Grupa A
Grupa B

[ms]

4000

I I I

2000
MNagidwek Tresc Przycisk Obrazek

Obszar zainteresowania

Rysunek 12: Srednia arytmetyczna czasoéw pierwszej fiksacji na
wybranych elementach stron z duzym kontrastem (Grupa A) oraz
powigkszona czcionka (Grupa B).

Zrzuty ekranowe z Rysunkow 13 i 14 przedstawiaja
strony gléwne badanych serwisow wyswietlane odpo-
wiednio dla grupy A i grupy B. Analiza $ciezek skano-
wania wykazala, ze badani skanowali strony w kolejno-
$ci: naglowek, tres¢, przycisk oraz obrazek.

Najlepsze laksowki w
Lublinie!

Rysunek 13: Strona z podwyzszonym kontrastem.

Najlepsze taksowki
w Lublinie!
Witamy na stronie TaxiMaxi Lublin! Oferujemy

szeroki zakres ustug przewozowych, zachecamy
do zapoznania sie ze szczeg6tami naszej oferty

Rysunek 14: Strona z powigkszona czcionka.

5. Whnioski

Celem artykulu byla analiza wplywu korzystania ze
stron utworzonych zgodnie z paradygmatem projekto-
wania uniwersalnego. W badaniach zastosowano ankie-
te LUT oraz okulograf, ktore zrealizowano na dwodch
grupach osob z wada wzroku. Na podstawie uzyskanych
wynikow udowodniono, Ze zastosowanie zasad projek-
towania uniwersalnego ulatwia uzytkownikom korzy-
stanie ze stron internetowych. Poza tym eksperymental-
nie potwierdzono, ze ze strony z wysokim kontrastem
korzysta si¢ szybciej niz ze strony z duza czcionka.
Analiza wykazala takze, ze pomimo koncentracji dewe-
loperéw stron na ich zgodnosci z zasadami projektowa-
nia uniwersalnego, pewnych niedoskonatosci nie sposob
byto uniknaé¢. Oznacza to, ze dobra praktyka jest juz na
etapie tworzenia strony dodatkowe jej sprawdzenie za
pomocg automatycznych walidatorow (np. WAVE).
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