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User experience analysis while visiting selected virtual museums
Analiza doswiadczenia uzytkownika podczas zwiedzania wybranych
wirtualnych muzeow
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Abstract

The paper concerns the study of User Experience by focusing on the usability and user satisfaction aspects. The purpose
of this paper was to evaluate the usability of two selected virtual museums conducted with 3 research methods: using an
eye tracker, a System Usability Scale (SUS) survey and the Nielsen’s heuristics. The examination was conducted on the
following museums that offer virtual tours: the Museum of Musical Instruments in Poznan and the Zamosc Museum in
Zamos¢. The participants of the eye tracking experiment and the SUS survey were 22 students of Computer Science at
the Lublin University of Technology, while the Nielsen’s heuristics analysis was performed by three graduate students
with relevant qualifications. The obtained eye tracking data, the results of the SUS questionnaires and the evaluation of
the Nielsen heuristics were analyzed quantitatively. A qualitative analysis of eye tracking results in the form of heat
maps and scanpaths was also performed. As a result, it was revealed that in the eye tracking study, the analyzed web-
sites obtained comparable results. However, in the test performed with the SUS usability survey the Museum of Musical
Instruments achieved a better result than the Zamosc Museum. The expert team using the Nielsen’s heuristics for evalu-
ation also ranked the museum higher.
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Streszczenie

Artykut dotyczy badania do$wiadczenia uzytkownika poprzez skupienie si¢ na aspekcie uzyteczno$ci oraz satysfakcji
odbiorcy. Celem pracy byta ocena uzytecznos$ci dwoch wybranych muzedéw wirtualnych dokonana trzema narzedziami
- za pomocg okulografu, ankiety uzytecznosci SUS (ang. System Usability Scale) oraz heurystyk Nielsena. Materialem
badawczym byly dwie witryny internetowe umozliwiajace wirtualne zwiedzanie: Muzeum Instrumentéw Muzycznych
w Poznaniu oraz Muzeum Zamojskie w Zamosciu. Uczestnikami badania okulograficznego oraz ankiety uzytecznosci
SUS byto 22 studentéw kierunku Informatyka na Politechnice Lubelskiej, z kolei analize z wykorzystaniem heurystyk
Nielsena przeprowadzily 3 osoby, majace stosowne do tego celu kwalifikacje. Dane okulograficzne, wyniki ankiet SUS
oraz oceny poziomow realizacji heurystyk Nielsena zostaly poddane analizie ilo$ciowej. Przeprowadzono rowniez
analiz¢ jako$ciowg na wynikach badan eyetrackingowych w postaci map cieplnych i $ciezek skanowania. W efekcie
przeprowadzonych badan okazato si¢, ze w badaniu eyetrackingowym analizowane witryny uzyskiwaty porownywalne
wyniki. Natomiast w teécie uzytecznosci wykonanym za pomocg ankiety SUS Muzeum Instrumentéw Muzycznych
osiggneto lepszy wynik niz Muzeum Zamojskie. Zespo6t ekspercki wykorzystujacy heurystyki Nielsena rowniez wyzej
ocenit to muzeum.

Stowa kluczowe: do§wiadczenie uzytkownika; uzytecznos¢; okulografia; wirtualne muzeum
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1. Wstep Na poczatku pandemii COVID-19, gdy dostep do
dziet zgromadzonych w muzeach byt niemozliwy, wir-
tualna rzeczywisto$¢ stata si¢ niezwykle istotna. Mimo
ze, internetowe wersje muzeOw nie s§ nowoscia, to
jednak podczas pandemii przezywaly swoj renesans.
Dzigki wirtualnej rzeczywistos$ci nie trzeba jezdzi¢ do
Londynu, aby zobaczy¢ imponujace dzieta zgromadzo-
ne w Natural History Museum, czy do Amsterdamu, aby
kontemplowa¢ dzieta Van Gogha zgromadzone
w Rijksmuseum. Muzea wirtualne dzigki swojej interak-
tywno$ci przez dluzszy czas moga skupi¢ na sobie uwa-
ge zainteresowanych sztukg i historig ludzi.

Jednak popularnos¢ danego muzeum nie jest tylko
wynikiem posiadania i prezentacji atrakcyjnych zbio-
réow. Uzytkownicy zwracaja roéwniez uwage¢ na inne
aspekty takie jak oferowane funkcjonalnos$ci witryny

Z kazdym kolejnym rokiem coraz wigcej muzeow de-
cyduje si¢ na cyfryzacj¢ zgromadzonych zbiorow
i udostepnienie ich w Internecie. Jest to nie tylko odpo-
wiedz na ludzka potrzebe obcowania z dziedzictwem
kulturowym, lecz takze jego nowoczesna forma promo-
cji. Ogladanie zbioréw muzealnych z catego $wiata
przez Internet staje si¢ coraz popularniejsza alternatywa
dla podrézy. Cyfrowa transformacja pozwala na udo-
stepnienie zbiordw szerszemu gronu osob, ktdére moga
bez presji czasu kontemplowaé sztuke¢ w domowym
zaciszu. Tego rodzaju wizyty pozwalaja na zaznajomie-
nie si¢ ze zbiorem, a to z kolei moze zachgci¢ do osobi-
stej wizyty.
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zawierajacej interaktywna wystawe, latwosc¢ jej uzyt-
kowania i szeroka dostepno$é. Odbiorcy tresci powinni
by¢ w stanie intuicyjnie nawigowac po stronie muzeum,
a takze plynnie, bez wigkszych opoznien, przemierzac
kolejne jego miejsca. Niefunkcjonalny, trudny w obstu-
dze, nieprzemyslany interfejs wirtualnego muzeum
moze zniechg¢ci¢ do jego odwiedzania.

W zwiagzku z tym wazne jest testowanie uzyteczno-
sci 1 dostgpnosci systemOé6w komputerowych, zeby
sprawdzi¢, czy sg one przyjazne dla uzytkownika, tatwe
w obstudze i1 dostgpne dla osob niepetnosprawnych.
Istnieje wiele metod przeprowadzenia takiej analizy,
jednak najczesciej uzywane s3 badania eksperckie oraz
badania z udziatem uzytkownikow. Obie metody zosta-
ly wykorzystane w niniejszej pracy, aby doktadnie
i wieloaspektowo przetestowa¢ wybrane wirtualne mu-
zea.

Analiza satysfakcji za pomocg ankiety SUS jest
szybka, prosta, taniag i uniwersalng metoda badania
doswiadczenia uzytkownika wchodzacego w interakcje
7 danym systemem komputerowym [1]. Osobie badane;j
zostaje przedstawionych 10 aspektéw, za pomoca kto-
rych formutuje ona oceny, wykorzystujac do tego pi¢-
ciostopniowg skal¢ oparta na skali Likerta. Wynik testu
przedstawia si¢ punktowo w zakresie 0 - 100. Interfejsy,
ktoére uzyskaty co najmniej 68 punktow, okresla si¢ jako
uzyteczne.

Jednym z najczesciej stosowanych sposobdw testo-
wania uzytecznosci sa heurystyki opracowane przez
Jakoba Nielsena [2]. Sa one zbiorem zadan weryfikuja-
cych rézne aspekty interfejsow w zakresie uzytecznosci
i optymalizacji, zgodnych z praktykami UX, ktore nale-
zy wykona¢ w ramach testowania systemu. Oprocz
samych testow, istotny jest fakt, iz heurystyki Nielsena
naprowadzaja na istniejagce problemy z dostepnoscia
strony internetowe;j.

Innym sposobem badania uzyteczno$ci moze byc¢
uzycie eyetrackera — urzadzenia do $ledzenia stanow
oczu, ktory daje zobiektywizowane wyniki w postaci
liczbowej [3]. Jest to badanie, ktore pozwala nie tylko
przeanalizowa¢ biezgce rozmieszczenie elementow
strony internetowej, ale takze zrozumie¢, gdzie intuicyj-
nie powinna by¢ umieszczona testowana funkcjonal-
no$¢. Badanie dostarcza informacji, czy uzytkownik
zauwaza elementy istotne z punktu widzenia celow
dziatania strony.

W ramach tej pracy zostaly przebadane interfejsy
dwoch wirtualnych muzeéw za pomoca metod przed-
stawionych powyzej. Celem tych badan byto sprawdze-
nie oraz pordwnanie uzyteczno$ci ich interfejsow,
a w szczego6lnosci narzedzi umozliwiajacych ich obshu-
ge 1 nawigowanie, satysfakcji uzytkownikéw oraz
aspektow zwigzanych z dostgpnoscia.

2. Przeglad literatury

Steve Krug w swojej ksigzce [4] skupit si¢ na zrozu-
mieniu do$wiadczenia uzytkownika poprzez analize
funkcjonalno$ci witryn internetowych. Podczas pisania
ksigzki kierowat si¢ idea: ,,Nie kaz mi mysle¢”. Przed-
stawione przemyslenia autora dotycza rozwiazan, ktore

wymagaja jak najmniejszego zaangazowania uzytkow-
nika w przetworzenie tresci wyswietlanych na stronie.
Ksiazka pt. ,, Nie kaz mi mysle¢! O Zyciowym podejsciu
do funkcjonalnosci stron internetowych” skupia si¢ na
ocenie interfejsu jak najbardziej przyjaznego dla uzyt-
kownika koncowego. Pozycja ta dotyczy planowania
stron, tak aby uzytkownicy nie byli sfrustrowani zbyt
skomplikowang nawigacja po serwisie. Autor skupia si¢
réwniez na testowaniu stron jako kolejnym koniecznym
elemencie w celu osiagnigcia satysfakcji uzytkownika.

W ksiazce pt. ,, Badania jako podstawa projektowa-
nia User Experience” [5] zostaly przedstawione metody
badania do$wiadczenia uzytkownika, ze wskazaniem
ich pozytywnych stron oraz ograniczen. Jej autorzy
przekazali dobre praktyki, ktore warto wykorzystac
podczas oceny doswiadczenia uzytkownika. Generalnie
metody badania doswiadczenia uzytkownika mozna
podzieli¢ na trzy grupy: zadaniowe testy uzytecznosci,
eyetracking oraz zdalne badania ewaluacyjne. Do
pierwszej grupy mozna zaliczy¢: testy z pomiarem wy-
konania i testy poréwnawcze, wspdlne odkrywanie,
metoda zaznajamiania, testy mobilne i w terenie oraz
testy na makietach i na prototypie, ktore mozna reali-
zowa¢ w trzech wariantach: w postaci testu 5 sekund,
czarnoksi¢znika z krainy Oz, RITE (szybkiego iteracyj-
nego testu i ewaluacji). Podczas stosowania eyetrackin-
gu mozna zastosowaé protokodt glosnego myslenia,
patrzenie swobodne lub zadania. Natomiast zdalne ba-
dania ewaluacyjne moga by¢ moderowane lub niemode-
rowane.

W artykule ,, Characterising online museum users:
a study of the National Museums Liverpool museum
website” [6] zostal poruszony temat skutecznego przy-
ciggania uwagi uzytkownikow. W ramach tej pracy
zrealizowano badania, ktore dowiodly, ze uzytkownicy
w krétkim czasie decyduja o swoim pozostaniu na danej
witrynie lub jej opuszczeniu. Artykul skupia si¢ na
istotnych elementach do$wiadczenia uzytkownika, ktore
stanowia kluczowe elementy pomagajace w podjeciu tej
decyzji. Autorzy artykutu na podstawie strony interne-
towej National Museums Liverpool zbadali szeroki
zakres charakterystyk uzytkownikow podczas ich wizyt
na badanej stronie.

W ksiazce ,, Measuring the user experience: collec-
ting, analyzing, and presenting usability metrics” [7]
autor takze koncentruje si¢ na metodach badawczych
doswiadczenia uzytkownika. Prezentowane sa metryki
wykorzystywane do oceny User Experience oraz moz-
liwos$ci ich analizy. Dostarczone sg szczegotowe wska-
zowki, w jaki sposob mozna mierzy¢ uzyteczno$¢ do-
wolnego typu produktu za pomoca okreslonej metody.

W kolejnej pracy [8] autorzy proponuja wykorzysta-
nie nowoczesnych technologii komputerowych np. Big
Data w przestrzeni muzealnej, dzigki ktorej mozliwe
jest uchwycenie wszystkich roéznic w zachowaniach
odwiedzajacych. W artykule autorzy rozwingli ideg
wykorzystania techniki eyetrackingowej, aby lepiej
zrozumie¢, w jaki sposob kontemplowana jest sztuka
i zaproponowa¢ nowe wrazenia odwiedzajgcym muzea.
Jedng z propozycji jest stworzenie spersonalizowanych
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doswiadczen dla turystow odwiedzajacych muzea. Uzy-
cie eyetrackingu w przestrzeni muzeum ma na celu
zrozumienie w jaki sposob odwiedzajacy odczytuja
dzieta sztuki oraz wykorzystanie tej wiedzy do zmiany
sposobu, w jaki te dzieta sa wyjasniane. Jak dotad
w kwestii spersonalizowania wrazen nie podjeto szcze-
gblnych krokow. Wszystkie przewodniki zaréwno w
formie pisanej, jak i audio oraz aplikacje komputerowe
sg takie same, cho¢ oczekiwania r6znych grup odwie-
dzajacych znacznie si¢ od siebie roznia.

W kolejnej pozycji pt. ,,Eye tracking in tourism”
[9], autorzy prezentuja przyktady proaktywnych dzia-
tan, ktore mozna podjaé, bazujac na wynikach przepro-
wadzonych badan. Nalezy wykorzysta¢ fakt, ze turysci
znacznie bardziej koncentrujg si¢ na dziele, gdy jest
przy nim opis w postaci tylko jednej linii. Istotng kwe-
stig jest takze odbior tre§ci muzeum przez rézne grupy
wiekowe. Nastolatkowie, czy tez mtodzi dorosli, o wiele
szybciej przyswoja dziatanie wirtualnej rzeczywistosci.

3. Celizakres pracy

Celem pracy jest ocena do§wiadczenia uzytkownika, na
ktora sktadajg si¢ takie elementy jak uzyteczno$é, do-
stepnos¢ 1 satysfakcja, dwoch wybranych muzeow wir-
tualnych. Badania zostaly zrealizowane za pomoca
eyetrackera stacjonarnego w laboratorium, wypetnienia
ankiety uzytecznos$ci w skali SUS oraz przeprowadzenia
audytu wedlug 10 heurystyk Nielsena.

Zakres prac obejmowal przeglad literatury, selekcje
obiektow do badan — dwoch muzedéw wirtualnych, do-
boér metod badawczych, opracowanie zadan dla uzyt-
kownikéw do badan eyetrackingowych, zaprojektowa-
nie oraz przeprowadzenie eksperymentu, a takze analize¢
wynikow i sformutowanie wnioskow.

4. Metoda badawcza

W zaprojektowanym eksperymencie wykorzystano trzy
metody oceny uzyteczno$ci oraz jako$ci interfejsu.
Podzielono go na 3 etapy:

e ceyetracking - pierwsza czes¢ eksperymentu sktada-
jaca si¢ z odmiu zadan wykonanych przez uzytkow-
nikow,

e ankieta SUS - wypetniana bezposrednio po zakon-
czonym eksperymencie eyetrackingowym,

o ankieta wedlug heurystyk Nielsena - oceniana przez
zespot ekspercki.

Do pordéwnania migdzy soba wirtualnych muzeow,
zostaty wykorzystane nastgpujace miary:

e czas do pierwszej fiksacji w obszarze zainteresowa-

nia,

liczba poprawnie ukonczonych zadan,

czas przebywania w obszarze zainteresowania,

wskaznik SUS,

ocena heurystyk Nielsena.

4.1. Obiekty badan

Obiekty, ktore zostaly wybrane do badan, to polskie,
dostepne online i atrakcyjne wirtualne muzea roéznigce
si¢ tematyka prezentowanych kolekcji (tabela 1). Pierw-

sze z nich to Muzeum Instrumentéw Muzycznych
(MIM), ktore jest czgscia Muzeum Narodowego w Po-
znaniu (rysunek 1). Posiada ono szczegdlnie bogata
kolekcje instrumentéw lutniczych, a eksponaty pocho-
dza z wielu kontynentéw oraz réznych okresow. Zbiory
zawieraja ponad dwa tysigce obiektow i sg przedmiotem
badan dla naukowcow nie tylko zwigzanych z muzyka.
Drugie muzeum to Muzeum Zamojskie (MZ) zawie-
rajace glownie eksponaty etnograficzne oraz archeolo-
giczne (rysunek 2). Znajduje si¢ w nim bogaty dziat
numizmatyczny, a takze gromadzone sg ksiggozbiory.

Tabela 1: Badane obiekty - wybrane wirtualne muzea

Lp. | Nazwa
muzeum

Adres strony

1 Muzeum https://mnp.art.pl/oddzialy/muzeum-
Instrumentéw | instrumentow-muzycznych/
Muzycznych
w Poznaniu

2 Muzeum
Zamojskie
w Zamosciu

https://muzeumzamojskie.wkraj.pl

Do badan wykorzystano przedstawione wczesniej
muzea, ze wzgledu na ich podobienstwo w zakresie
sposobu prezentacji zbiorow, wielko$¢ oferty, zapew-
nienie zblizonego zestawu funkcji do ich obshugi i na-
wigacji. W badaniach zrealizowanych w ramach tej
pracy, skoncentrowano si¢ wiasnie na ocenie uzytecz-
nosci 1 dostgpnosci witryn wyposazonych w narzgdzia
do obstugi i nawigowania po wirtualnym muzeum.

R = ity o s v 5 [
c o - » & 5 8

Muzeum Instrumentow
Muzycznych

>e8d

SIY 1y

=

Rysunek 2: Serwis Muzeum Zamojskiego w Zamosciu.
4.2. Grupa badawcza

W badaniach eyetrackingowych wzigly udzial 22 osoby.
Ci sami uczestnicy wypenili ankiet¢ SUS po zakonczo-
nych badaniach. W grupie badawczej ~72% stanowili
mezczyzni - studenci ostatniego roku kierunku Informa-
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tyka drugiego stopnia studiow na Politechnice Lubel-
skiej. W eksperymencie wzigly rowniez udziat trzy
osoby z tytulem mgr inz. bedace absolwentami kierunku
informatyka. Zaden z uczestnikow eksperymentu nie
mial do czynienia z badanymi witrynami muzedw, ale
az polowa osob brata wczesniej udziat w podobnym
badaniu eyetrackingowym.

4.3. Stanowisko badawcze

Badania zostaly przeprowadzone przez moderatora
w pokoju zlokalizowanym w laboratorium Katedry
Informatyki Politechniki Lubelskiej (KI). W pomiesz-
czeniu tym zapewnione sa odpowiednie warunki o§wie-
tleniowe, a takze wygodne stanowisko badawcze (rysu-
nek 3).

Eksperyment zostal przygotowany i przeprowadzo-
ny na komputerze przeno$nym ASUS G750JX-T4191H
wyposazonym w procesor Intel Core 17-4700HQ i pa-
mi¢¢ RAM 16GB. Laptop dziata pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows 10.

Do badan zostal uzyty eyetracker stacjonarny Tobii
TX300 [10], ktérego gltdéwne parametry to czgstotliwose
probkowania wynoszaca 300Hz przy §ledzeniu obuocz-
nym oraz doktadnos$¢ rowna 0,4° dla obu oczu mierzona
w idealnych warunkach. Sledzenie ruchu galek oparte
jest na technice ciemnej zrenicy. Eyetracker umozliwia
detekcje stanow oka takich jak fiksacje, sakady, zmiany
$rednicy zrenicy oraz mrugnig¢cia. Zakres poruszania
glowa podczas badan to 35,6 cm w poziomie oraz 17,8
cm w pionie. Oczy uczestnika badan powinny by¢ odda-
lone od eyetrackera na odleglos¢ 50-80 cm. Bodzce
wizualne, czyli zrzuty ekranowe z wirtualnych muzedw,
byly wyswietlane na ekranie TFT (przekatna 23”, roz-
dzielczos¢ 1920x1080) zintegrowanym z eyetrackerem
z wbudowang kamerg rejestrujaca twarz badanej osoby.

= L

Rysunek 3: Stanowisko badawcze w KI.

Oprogramowaniem, w ktérym zaprojektowano
i przeprowadzono eksperyment oraz dokonano rejestra-
cji nagran byto Tobii Studio 3.4.5 (rysunek 4). Po wy-
konaniu badan, w Tobii Studio mozna wygenerowaé
mapy termiczne, $ciezki skanowania, a takze wyznaczy¢
obszary zainteresowania. Program ten umozliwia takze
pobieranie danych w formie liczbowej w postaci pliku
CcSV.

4.4. Eksperyment

Przeprowadzenie badania okulograficznego oraz ankiety

w skali SUS odbylo si¢ w laboratorium, natomiast ana-

liza heurystyczna Nielsena zostata wykonana zdalnie.

Oto etapy eksperymentu:

1. Zdefiniowanie problemu badawczego i okreslenie
celu badan.

2. Dob6r metod badawczych.

3. Wyselekcjonowanie obiektow do badan - dwodch
wirtualnych muzeow.

4. Opracowanie polecen dla uzytkownikow i przygo-

towanie wizualnych bodzcow.

Wykonanie projektu eksperymentu w Tobii Studio.

Zorganizowanie grupy badawcze;j.

7. Zapoznanie uczestnikow z celem badan oraz prze-
biegiem eksperymentu.

8. Przeprowadzenie badania okulograficznego.

9. Wypelnienie ankiety SUS.

oW

10. Analizy heurystyczna wykonana przez ekspertow.
11. Obrébka danych oraz ich analiza.
12. Przedstawienie wnioskow z badan — ocena wirtual-
nych muzeow.
Tabela 2: Zadania dla uczestnikow badania eyetrackingowego
Kod Tres$¢ zadania
zadania

MZ1 W pomieszczeniu, w ktorym obecnie jestes,
znajduje si¢ eksponat, ktory zostal opatrzony
opisem. Znajdz element, na ktérym nalezy klik-
na¢, aby pokazat si¢ ten opis.

MZz2 Chcesz si¢ zorientowaé, w ktorym miejscu mu-
zeum obecnie si¢ znajdujesz. Musisz do tego celu
wykorzysta¢ mapg. Jakiego narzgdzia w tym celu
uzyjesz?

MZ3 Wskaz ikong, na ktorg nalezy klikna¢, aby uru-
chomi¢ wyszukiwarke.

MIM1 | Wskaz element, na ktéry nalezy umiesci¢ kursor,
aby ujrze¢ opis instrumentu stojacego przed
Toba.

MIM2 | Wskaz element, na ktéry nalezy kliknaé, aby
zmieni¢ pigtro zwiedzania.

MIM3 | Wskaz element, na ktéry nalezy kliknaé, aby
wys$wietli¢ pomoc.

MIM4 | W ktéorym miejscu nalezy klikna¢, aby przyblizy¢
si¢ do kontrabasu?

MIMS5 | Gdzie nalezy klikna¢, aby dosta¢ si¢ do menu?

W eksperymencie eyetrackingowym wykorzystano
osiem bodzcoOw wizualnych - statycznych obrazow
z dwodch wirtualnych muzeow:

e  Muzeum Zamojskie — 3 zrzuty ekranu

e Muzeum Instrumentdéw Muzycznych — 5 zrzutdw
ekranu

Kazdy bodziec byl poprzedzony plansza zawierajaca

tekst polecenia do wykonania. Tre§¢ wszystkich zadan

znajduje si¢ w tabeli 2.
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Rysunek 4: Zrzut ekranowy okna programu Tobii Studio przedstawia-
jacy fragment projektu eksperymentu.

Ankieta SUS (tabela 3) zawiera standardowe stwier-
dzenia, ktére zostaly nieznacznie zmodyfikowane na
potrzeby eksperymentu. Uczestnicy oceniali wirtualne
muzea poshugujac si¢ skalg od ,,Zdecydowanie si¢ nie
zgadzam” do ,Zdecydowanie si¢ zgadzam”, ktora
w zaleznosci od aspektu daje inng liczbg punktéw. Wy-
nikiem jest suma punktéw pomnozona przez 2,5, ktéra
daje wynik w przedziale od 0 do 100.

Tabela 3: Aspekty ankiety SUS

Lp. Aspekty
1 | Gdybym miat korzysta¢ z wirtualnego zwiedzania,
to korzystatbym z tak przygotowanego muzeum.

2 | Obstuga muzeum jest niepotrzebnie skomplikowana.

w

Wirtualne muzeum jest tatwe w uzyciu.

4 | Bede potrzebowal(a) wsparcia technicznego, aby
korzysta¢ z wirtualnego muzeum.

5 | Roézne funkcje wirtualnego muzeum sg tatwo do-
stepne.

6 | W wirtualnym muzeum jest zbyt wiele niespojnosci.

7 | Wigkszo$¢ osob bedzie w stanie opanowac obstuge
wirtualnego muzeum bardzo szybko.

8 | Wirtualne muzeum jest klopotliwe w uzyciu.

9 | Czuje si¢ bardzo pewnie korzystajac z wirtualnego

zwiedzania.

10 | Musialem(am) opanowaé¢ wiele umiejetnosci przed

rozpoczeciem pracy z wirtualnym muzeum.

Ostatnim etapem eksperymentu byla analiza heury-
styczna, w ktorej eksperci - absolwenci kierunku Infor-
matyka, mieli za zadanie przeanalizowa¢ interfejsy obu
muzeéw pod katem 10 heurystyk Nielsena wymienio-
nych w tabeli 4. Przy udzielaniu odpowiedzi postugiwa-
li si¢ skala, zgodnie z ktora 1 - oznacza ,,catkowicie sig
nie zgadzam”, 5 - oznacza ,.catkowicie si¢ zgadzam”,
a 3 to odpowiedz ,,nie wiem”.

Tabela 4: Tre$¢ dziesigciu heurystyk Jakoba Nielsena

Lp. Tres$¢ heurystyk
1 Pokazuj status systemu.

2 | Zachowaj zgodno$¢ pomigdzy systemem a rzeczy-
wistoscig.
3 | Daj uzytkownikowi pelng kontrolg.

Trzymaj si¢ standardow i zachowaj spojnosc.
5 | Zapobiegaj btedom.

Pozwalaj wybiera¢, zamiast zmusza¢ do pamigtania.

Dbaj o estetyke i umiar.

6
7 | Zapewnij elastycznos¢ i efektywnosc.
8
9

Zapewnij skuteczng obstuge btedow.
Zadbaj o pomoc i dokumentacje.

5. Wyniki badan

5.1. Analiza jakoSciowa danych eyetrackingowych
na podstawie map cieplnych

Mapy cieplne prezentuja obszary witryny interneto-
wej, na ktorych uzytkownicy skupiali swoj wzrok pod-
czas badania. Jest to sposob graficznej prezentacji da-
nych dotyczacych zachowania uzytkownikéw na wy-
$wietlanym wizualnym bodzZcu. Rysunki 5 - 8 przedsta-
wiaja wybrane mapy cieplne dla bodzcow wyswietla-
nych uczestnikom badan.

Rysunek 5 przedstawia mape cieplna, na ktérej go-
racy obszar wskazuje przezroczysty element z rysun-
kiem oka, ktory zostat uznany przez respondentdow jako
ten, ktory po wskazaniu kursorem myszy spowoduje
wyswietlenie opisu eksponatu. Innym goragcym miej-
scem jest obszar, zawierajacy element graficzny ze
strzatka, znajdujacy si¢ w centralnym miejscu wyswie-
tlanego obrazu. Przez wielu uczestnikow badan byt on
interpretowany jako ten, ktory umozliwi dostep do in-
formacji o obiekcie muzealnym.

Rysunek 5: Mapa cieplna obrazujaca wirtualng ekspozycje MZ - sala
z prezentacja ilustrujaca zycie codzienne mieszczanstwa od XVI do
XVIIT w.

Rysunek 6: Mapa cieplna obrazujaca wirtualng ekspozycj¢ MZ -
kuchnia mieszczanska z XVIII w.

Na mapie cieplnej na rysunku 6 zaznaczono miejsce
w prawym gornym rogu, w ktoérym znajduje si¢ ikona
z rysunkiem globu. Oprocz tego miejsca, widoczne sa
jeszcze trzy inne gorace obszary: przycisk ,,Miejsca”,
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ikona zrysunkiem oka umozliwiajagca wyswietlenie
opisu eksponatu oraz ikona do wlaczenia trybu petnoe-
kranowego (usytuowana przy prawej krawedzi okna).
Obszarowo réwnie duza goraca powierzchni¢ ma ele-
ment do wy$wietlenia opisu obiektu.

Rysunek 7: Mapa cieplna obrazujaca wirtualng ekspozycje MIM.

Rysunek 7 przedstawia mape, na podstawie ktorej
mozna stwierdzi¢, ze uczestnicy badan prawidlowo
znajdowali narzedzie zmiany pigtra wsrod kilku ikon
znajdujacych si¢ w lewym dolnym rogu wyswietlanego
bodzca. Jednak bliskie polozenie czerwonych obszarow
na poszczegolnych ikonach wsérdéd wielu znajdujacych
si¢ tam narzgdzi moze $wiadczyé o problemach inter-
pretacyjnych uzytkownikéw. Uczestnicy mieli problem
z przypisaniem konkretnej ikony do petnionej przez nia
funkcji. Ostatni gorgcy obszar, patrzac od lewej strony,
wskazuje wlasciwe narzedzie - wlasciwa ikone.

Rysunek 8: Mapa cieplna obrazujaca wirtualng ekspozycje MIM.

Z mapy cieplnej na rysunku 8 wynika, ze z zada-
niem tym uczestnicy mieli duzy problem. Dwa obszary
gorace polozone w innym miejscu niz to wilasciwe,
dowodza, ze badani uwazali, ze do przyblizenia si¢ do
gabloty, w ktorej znajduje si¢ kontrabas, stuzg inne
narzgdzia. Docelowe miejsce, oznaczone kotem i znaj-
dujace si¢ na podtodze przed gablota jest pokryte tylko
obszarem cieptym (z6ttym i zielonym), a nie goracym.

5.2. Analiza jakosciowa danych eyetrackingowych
na podstawie Sciezek skanowania

Sciezki skanowania zawierajg wizualny bodziec
(w tym przypadku wybrang ekspozycj¢ z danego mu-
zeum) z natozonymi na niego kotami potaczonymi li-
niami, interpretowanymi odpowiednio jako fiksacje
i sakady. Trasy jakie przemierza wzrok znacznie si¢
r6znig miedzy uczestnikami badan. Rysunki 9 - 11

przedstawiaja wybrane $ciezki skanowania, pokazujace
zarowno pomyslne, jak i blgdne wykonanie zadan.

Rysunek 9: Sciezka skanowania na ekspozycji MZ uczestnika
o identyfikatorze P06, ktéry poprawnie wykonat zadanie.

Przebieg Sciezki skanowania na rysunku 9 pokazuje
szczegotlowe przegladanie centralnej czgsci bodzca
przedstawiajacego pomieszczenie muzeum oraz narze-
dzia rozlokowane wzdluz gornej, prawej i dolnej kra-
wedzi okna. O zakonczeniu zadania sukcesem, tzn.
o odnalezieniu wtasciwego narzedzia do wyswietlenia
informacji o eksponacie, §wiadczy duze nagromadzenie
fiksacji w tym miejscu oraz duzy rozmiar kota jednej
z dtuzszych fiksacji oznaczonej numerem 68.

Rysunek 10: Sciezka skanowania na ekspozycji MZ uczestnika
o identyfikatorze P25, ktory nie wykonat zadania poprawnie.

Przyktad z rysunku 10 ukazuje $ciezke skanowania
osoby, ktora wskazata ikong przedstawiajacg literg ‘1°,
zamiast ikony z rysunkiem oka umieszczonej na ekspo-
nacie. Prawdopodobnie jest to wynik niezrozumienia
polecenia przez uczestnika badania.

Rysunek 11: Sciezka skanowania na ekspozycji MIM uczestnika
o identyfikatorze P20, ktory poprawnie wykonat zadanie.
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Na kolejnym przyktadzie na rysunku 11, osoba ba-
dana poprawnie zidentyfikowata ikone, stuzaca do roz-
winigcia opcji w menu. Sledzac przemieszczanie si¢
punktu patrzenia, mozna zaobserwowac, ze respondent
przygladat si¢ eksponatom w muzeum, a takze skanowat
inne narzedzia powigzane z funkcjonalno$ciami wirtu-
alnego muzeum znajdujace si¢ na dolnej krawedzi okna.

-

A'-'. 1 Q
o)

Rysunek 12: Sciezka skanowania na ekspozycji MIM uczestnika
o identyfikatorze P30, ktory nie wykonat zadania.

W ostatnim przyktadzie (rysunek 12) uczestnik ba-
dan w ikonie zawierajacej rysunek strzatki skierowanej
w gore, widzial narzedzie, za pomocg ktorego mozna
dotrze¢ do opcji menu. Ikona ta znajdowala si¢ w le-
wym dolnym rogu okna przegladarki i nie zostata zau-
wazona.

5.3. Analiza ilosciowa danych eyetrackingowych na
podstawie obszarow zainteresowania

Analiza iloSciowa zostala wykonana na podstawie ob-
szarow zainteresowania natozonych na szukane obiekty
(rysunek 13). Obszary te miaty zwykle wigkszy rozmiar
niz otaczane nimi, szukane elementy, ze wzgledu na
niedoktadnosci wystgpujace migdzy rzeczywistym,

a rejestrowanym punktem patrzenia.

Rysunek 13: Zrzut ekranowy fragmentu okna programu Tobii Studio
przedstawiajacy bodziec z natozonym obszarem zainteresowania.

Na rysunku 13 szukany przez respondentéw element
stuzacy do wyswietlenia informacji o danym obiekcie
znajduje si¢ w obszarze zainteresowania przedstawio-
nego w postaci fioletowego kota z umieszczong we-
wnatrz etykieta ,,AOI_8”.

Po wyznaczeniu obszaré6w zainteresowania wybrano
metryki, na bazie ktorych przeprowadzono analizg sta-
tystyczna i utworzono wykresy. Do analizy ilo$ciowej
wykorzystano nast¢pujace miary eyetrackingowe:

e czas do pierwszej fiksacji w obszarze zainteresowa-
nia (TTFF - Time To First Fixation),

e liczba respondentdéw, ktdérych uwaga znajdowata si¢
w obszarze zainteresowania (AOI - Area of Interest),
tzn. ktérzy poprawnie wykonali zadanie,

e czas przebywania w obszarze zainteresowania.
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Rysunek 14: Sredni czas do pierwszej fiksacji na szukanym elemencie
(kolor zielony - Muzeum Zamojskie, kolor niebieski - Muzeum In-
strumentoéw Muzycznych).

Z rysunku 14 wynika, ze trzy zadania dla MIM
(MIM2-MIM4) miaty poréwnywalne $rednie czasy do
pierwszej fiksacji tak jak zadania dotyczace MZ. Dwa
pozostate polecenia MIM1 i MIMS, ze wzgledu na
swoja prostote¢ miaty znacznie krotsze czasy realizacji.
W zwiazku z tym $redni czas realizacji zadan dla MZ
byt 0 0,73 sekund dtuzszy niz dla MIM (rysunek 15).
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Rysunek 15: Usredniony czas do pierwszej fiksacji dla wszystkich
zadan dot. Muzeum Zamojskiego (kolor zielony) oraz wszystkich
zadan dot. Muzeum Instrumentéw Muzycznych (kolor niebieski).

Analizujac liczbg poprawnie wykonanych zadan (ry-
sunek 16), do ktorych zakwalifikowane sg te, w przy-
padku ktorych wzrok znalazt si¢ w obszarze otaczaja-
cym szukany element, lepsze $rednie wyniki uzyteczno-
$ci osiaggneto Muzeum Zamojskie (16,33 pkt.) niz Mu-
zeum Instrumentdow Muzycznych (14,20 pkt.). Jednak
nalezy zwr6oci¢c uwage na jedno zadanie (MIM4),
z ktorym uzytkownicy mieli szczegodlnie duzo proble-
mow, poniewaz tylko 6-§ciu z nich poprawnie je wyko-
nato.
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Rysunek 16: Wyniki poprawnosci wykonania zadan przez uzytkowni-
koéw (kolor czerwony — liczba respondentow, ktorzy nie wykonali
prawidtowo zadania, kolor zielony i niebieski — liczba respondentow,
ktorzy prawidtowo wykonali zadanie odpowiednio dla MZ i MIM).
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Rysunek 17: Sredni i sumaryczny czas przebywania w danym obsza-
rze zainteresowania.

Ostatnig miarg eyetrackingowa podlegajaca analizie
byt czas przebywania w obszarze zainteresowania. Wy-
kres z rysunku 17 pokazuje $rednie i sumaryczne czasy
przebywania w AOI. Dtugi czas przebywania w przy-
padku zadania MZ3 (lokalizacji wyszukiwarki) wynikatl
z tego, ze uczestnicy zastanawiali si¢ czy ikona przed-
stawiona w postaci lupy da dostgp do wyszukiwarki,
poniewaz w witrynie znajdowaty si¢ inne podobne na-
rzedzia. W przypadku MIM dlugie czasy przebywania
wystapity podczas szukania symbolu, za pomocg ktore-
go mozna wyswietli¢ opis instrumentu oraz rozwinaé
menu. Krotkie czasy przebywania dla MZ2 oraz MIM4
byly zwiazane ze znalezieniem elementu, dzigki ktore-
mu wys$wietlona zostanie mapa oraz elementu, za po-
mocg ktorego bedzie mozna przyblizy¢ si¢ do gabloty
z instrumentem. Te krotkie czasy przebywania w przy-
padku tych zadan wynikaja stad, Zze mato os6b popraw-
nie zidentyfikowato szukane elementy.

5.4. Wiyniki ankiety uzytecznosci SUS

Na rysunku 18 przedstawiono poziom uzytecznosci
analizowanych witryn za pomoca wskaznika SUS. Oba
wirtualne muzea osiagnety wynik powyzej 68 punktow,
co jest interpretowane jako wynik dobry. Muzeum In-
strumentéw Muzycznych zostato ocenione wyzej (79,09
pkt.) niz Muzeum Zamojskie (70,45 pkt.).

Rysunek 18: Poziom uzytecznosci wirtualnych muzedw.

5.5. Wyniki badan heurystyk Nielsena — analiza
ilo$ciowa

Analiza heurystyczna Nielsena zostata wykonana przez
trzech absolwentéw Informatyki, a nastgpnie ich oceny
usredniono.

5,00

Liczba punktow
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Rysunek 19: Srednia ocena interfejséw na podstawie heurystyk
Nielsena.

Wyniki wykazaty, iz lepiej ocenione zostalo Muzeum
Instrumentow Muzycznych (4,50 pkt.) niz Muzeum
Zamojskie (4,14 pkt.), co przedstawia rysunek 19. Tak-
ze poszczegolne $rednie wyniki kazdej heurystyki dla
MIM byty wyzsze lub rowne niz wyniki MZ (tabela 5).

Tabela 5: Srednia punktacja dla kazdej heurystyki

Lp. | Muzeum Instrumentéw Muzeum Zamojskie
Muzycznych
1 4,67 4,33
2 5,00 4,67
3 3,67 3,67
4 4,33 3,67
5 5,00 4,67
6 5,00 5,00
7 4,67 4,00
8 4,67 3,67
9 3,00 3,00
10 5,00 4,67

6. Podsumowanie

Pandemia COVID-19 spowodowala, Ze instytucje kultu-
ry zostaly pozamykane lub ograniczyly swa dostgpnosc
dla zwiedzajacych. Z dnia na dzien ludzie zostali po-
zbawieni mozliwosci bezposredniego tradycyjnego
obcowania z kulturg. W zwigzku z tym dobrym pomy-
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stem bylo przeniesienie przez rozne instytucje czgsci
swej dziatalno$ci do wirtualnego $wiata. Takie dziatania
podjety miedzy innymi muzea, ktoére przez tworzenie
lub unowoczesnianie istniejacych witryn internetowych
otworzyly si¢ dla szerszego niz wezesniej kregu odbior-
cow kultury. W celu spelniania swojej roli, a wigc
otwartos$ci i przyciaganiu zwiedzajacych, strony interne-
towe musza by¢ tatwe w uzyciu, intuicyjne i atrakcyjne.
W ramach tej pracy zostalty wybrane dwa muzea, ktore
przetestowano pod katem do$wiadczenia uzytkownika
za pomocg trzech metod.

W efekcie przeprowadzonych badan okazato sie, ze
w badaniu eyetrackingowym poréwnywane witryny
uzyskiwaty poréwnywalne wyniki. Sredni czas do
pierwszej fiksacji byl krotszy w przypadku Muzeum
Instrumentéw Muzycznych, natomiast liczba popraw-
nych realizacji zadan byta wyzsza dla Muzeum Zamoj-
skiego. Mozna wigc wyciagna¢ wniosek, ze Muzeum
Instrumentow Muzycznych bylo przeszukiwane szyb-
ciej, lecz nie zawsze wirtualne zwiedzanie i przeszuki-
wanie konczylo si¢ sukcesem. Z kolei w przypadku
Muzeum Zamojskiego czgsciej zostawal znaleziony
szukany element, ale zajmowato to wigcej czasu.

W tescie uzytecznosci wykonanym za pomoca an-
kiety SUS Muzeum Instrumentdéw Muzycznych osia-
gneto lepszy wynik. Rowniez wykorzystujac heurystyki
Nielsena witryna ta byla oceniana wyzej przez panel
ekspercki. Podsumowujac, oba muzea osiagnely wyso-
kie wyniki, jednak w ocenach uzytkownikow i eksper-
tow nieco lepiej wypadlo Muzeum Instrumentéw Mu-
zycznych.
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