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Abstract

The purpose of the study was to analyze a website of a selected university in terms of usability and accessibility of user
interfaces with particular attention to the guidelines of the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) standard.
After taking into consideration all the guidelines, an improved prototype version of the site was created that was free of
the diagnosed errors and incompatibilities. Both sites were assessed using three methods: the questionnaire method with
the LUT checklist, using the eye tracking technique and by means of an automated tool - the WAVE plugin attached to
a web browser. Twenty participants took part in the questionnaire and the eye tracking study. The data obtained from
the research experiment in which three methods were used were analyzed quantitatively. However, the results obtained
after assessing with the eye tracking technique were additionally subjected to a qualitative analysis (heat maps, scan-
paths). The results of the performed analyses show unequivocally that the prototype website prepared by the authors in
accordance with universal design principles is clearly better in terms of usability and accessibility than the website of
the selected university.
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Streszczenie

Celem pracy byla analiza strony internetowej wybranej uczelni pod wzgledem uzytecznos$ci i dostepnosci interfejsow
uzytkownika ze szczeg6lnym uwzglednieniem wytycznych zawartych w standardzie WCAG (ang. Web Content Ac-
cessibility Guidelines). Po uwzglednieniu wszystkich wytycznych powstata ulepszona prototypowa wersja witryny,
ktora zostata pozbawiona zdiagnozowanych bteddéw i1 niezgodnos$ci. Obie witryny zostaty przebadane trzema metodami:
metoda kwestionariuszowg za pomocg listy kontrolnej LUT, z wykorzystaniem techniki okulograficznej oraz automa-
tycznego narzgdzia - wtyczki WAVE dotaczonej do przegladarki internetowej. W badaniach ankietowych i okulogra-
ficznych wzigto udziat 20 uczestnikow. Dane pozyskane z badan wykonanych trzema metodami zostaty poddane anali-
zie iloSciowej. Natomiast wyniki badan eyetrackingowych zostaly dodatkowo poddane analizie jako$ciowej (mapy
cieplne, $ciezki skanowania). Wyniki przeprowadzonych analiz jednoznacznie pokazuja, Ze prototypowa witryna przy-
gotowana przez autoréw pracy zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego wyraznie lepiej wypada pod wzgle-
dem uzytecznosci i1 dostgpnosci niz witryna wybranej uczelni.
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1. Wstep tyczne powinny zosta¢ zastosowane dla aplikacji mobil-
nych i witryn internetowych w zakresie dostgpnosci.
Wymagania te pokrywaja si¢ z punktami 9, 10 i 11
normy EN 301 549 V2.1.2 [2].

Projektowanie uniwersalne sugeruje jak projektowac
i wytwarza¢ produkty, ktére beda dostosowane do jak
najwickszej grupy odbiorcow, bez potrzebny adaptacji
Iub specjalistycznego przygotowania, czy szkolenia [3,
4]. Zastosowanie zasad projektowania uniwersalnego do
stron internetowych i systeméw informatycznych umoz-
liwia dostgp do informacji i ustug szerokiej grupie od-
biorcow. Dzigki temu osoby z roznymi dysfunkcjami
(np. osoby z wadami wzorku, czy stuchu) beda w stanie
obstugiwac¢ takie systemy. Zasady projektowania uni-
wersalnego obejmuja siedem aspektow [5]:
1. Rowne uzytkowanie dla 0séb o réznych zdolno-

Sciach.

Strona internetowa uczelni wyzszej odgrywa bardzo
wazng rol¢ dla studentow, kandydatéw na studia, pra-
cownikoéw oraz otoczenia biznesowego. Dlatego powin-
na ona mie¢ czytelny i komfortowy w obstudze interfejs
graficzny. Strona www jest takze wizytowka uczelni,
poniewaz zawiera o niej najwazniejsze informacje oraz
zapewnia rozne formy kontaktu. Studentami uczelni sg
takze osoby z roznymi niepetnosprawnosciami, dlatego
tak wazne jest, aby kazda instytucja tego typu zapewnita
bezproblemowy dostgp do informacji zawartych takze
dla tej grupy osob. Kwestia ta jest w Polsce uwarunko-
wana prawnie przy pomocy ustawy [1] o dostgpnosci
cyfrowych stron internetowych i aplikacji mobilnych
podmiotéw publicznych z dnia 4 kwietnia 2019 r. In-
formacje zawarte w ustawie okreslaja jasno jakie wy-
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2. Elastycznos$¢ uzytkowania uwzgledniajaca szeroki
zakres indywidualnych preferencji i mozliwosci.

3. Proste i intuicyjne uzytkowanie, niezalezne od
doswiadczenia, wiedzy, umiejetnosci jezykowych
czy aktualnego poziomu koncentracji uzytkownika.

4. Latwa zauwazalno$¢ niezbednych dla uzytkownika
informacji.

5. Tolerancja na blgdy — minimalizacja zagrozen

inegatywnych konsekwencji przypadkowych lub

niezamierzonych dziatan.

Niski poziom wysitku fizycznego.

7. Wymiary i przestrzen umozliwiajace podejscie,
siggni¢cie, manipulacj¢ i uzycie, niezaleznie od
wielkosci ciata, postawy i mobilno$ci uzytkownika.
Zwickszenie dostgpnosci informacji zawartych na

stronach internetowych zapewniaja wytyczne WCAG.

Wykorzystanie tych wskazowek sprawi, ze informacje

beda przystosowane takze dla osob z niepelnosprawno-

$cig ruchowa, nadwrazliwoscia na $wiatto, z zaburze-
niami mowy, z niepelnosprawnosciami ztozonymi,

a takze dla niektérych os6b majacych trudnosci w ucze-

niu si¢ i z ograniczeniami poznawczymi. Glowng zaletg

WCAG jest niepowiagzanie z konkretng technologia,

dlatego umozliwia to implementacj¢ swoich kryteriow

w dowolnym jezyku programowania. Struktura WCAG

2.1 opiera si¢ na czterech gtownych zasadach: postrze-

galno$¢, funkcjonalno$§é, zrozumialosé, solidnosé (w

polskim i unijnym prawie okreslana jako kompatybil-

nos¢) [6].

Do najpopularniejszych badan uzytecznos$ci stron in-
ternetowych zalicza si¢: moderowane i niemoderowane
testy z uzytkownikami, analiz¢ okulografem, badania
ankietowe, sortowanie kart oraz prototypowanie na
papierze. Moderowane testy z uzytkownikami polegaja
na testowaniu uzytecznosci strony przy obecnosci opie-
kuna badania, podczas ktorego uzytkownik wykonuje
zadania. Obserwator zwraca uwage na trudnosci napo-
tykane przez osoby badane. Testy niemoderowane
z uzytkownikami przeprowadzane sa bez obserwatora,
dzieki czemu uczestnicy zachowuja si¢ w sposob natu-
ralny, nie odczuwajac zadnej presji. Za pomocg pro-
gramow do nagrywania pulpitu organizatorzy badan
monitorujg dziatania uzytkownika. Analiza okulografem
polega na $ledzeniu punktow skupienia (zatrzyman)
oraz $ciezek podgzania wzroku osoby badanej na bada-
nym materiale wizualnym (bodzcu). W efekcie tego
rodzaju badan otrzymuje si¢ mapy ciepta, ktore pokazu-
ja elementy, jakie wzbudzity najwigksze zainteresowa-
nie na stronie www wsrod uczestnikow eksperymentu.
Za pomocg badan ankietowych specjalisci od UX (ang.
User Experience) zapoznaja si¢ z opiniami responden-
tow na temat intuicyjnosci witryny, szybkosci dotarcia
do informac;ji i fatwo$ci nawigowania. Kolejna metoda -
sortowanie kart - pozwala na sprawdzenie, jak uzyt-
kownicy postrzegaja hierarchi¢ elementéw na stronie
internetowej. Inng metoda jest prototypowanie na papie-
rze polegajace na tworzeniu papierowych makiet z in-
terfejsem stron internetowych iich omawianiu z uzyt-
kownikami.

o

Niniejsza praca skupia si¢ na uzytecznosci i dostgp-
nosci interfejsu stron internetowych przeznaczonych dla
wszystkich uzytkownikéw, nie tylko oséb petnospraw-
nych. W ramach pracy wybrano przykladowa strone
uczelni w Polsce, zaimplementowano alternatywna
wersje tej strony, uwzgledniajacg zasady projektowania
uniwersalnego oraz przeprowadzono badania tych wi-
tryn pod wzgledem ergonomii, rozmieszczenia elemen-
tow, dostepnosci oraz fatwosci nawigacji po witrynie.

2. Przeglad literatury

Oceng serwisow internetowych uczelni wyzszych
w Polsce opisuje artykut [7]. Badania zostaty przepro-
wadzone za pomocg dwdch metod: eyetrackingowe;j
oraz kwestionariuszowej. Dane eyetrackingowe zostaty
przenalizowane jakosciowo i iloéciowo, a dane z ankie-
ty iloSciowo. Do prezentacji wynikOw zastosowano
miedzy innymi mapy cieple czy tez Sciezki skanowania.

Gléwnym zadaniem uniwersytetow jest ksztalcenie
studentow z roznych Srodowisk, takze i niepetnospraw-
nych. Aby sprosta¢ réoznorodnym potrzebom i mozliwo-
Sciom uczenia si¢ w salach, nauczyciele muszg znalez¢
innowacyjne metody dotarcia nie tylko do oséb petno-
sprawnych, ale takze niepelnosprawnych. Jednym
z potencjalnych rozwigzan jest UDL (ang. Universal
Design for Learning) [8].

O problematyce dostepnosci publicznych serwisow
internetowych dla oséb z niepelnosprawnoscia traktuje
artykut [9]. Autorzy ukazuja potrzeb¢ dostosowania
przekazywania informacji droga internetowa dla kazde-
go uzytkownika, podkreslaja istot¢ projektowania uni-
wersalnego. Dodatkowo ukazuja zasady i wytyczne,
ktorymi nalezy si¢ kierowa¢ podczas projektowania
stron. Autorzy wskazuja na znaczny w ostatnim czasie
wzrost dostepnosci stron internetowych wérod instytucji
w Polsce.

W artykule [10] zaprezentowano model ULD (ang.
Universal Learning Design) - projektowania uniwersal-
nego w edukacji, jego zasad oraz stosowanych metod
i form nauczania i uczenia si¢, szczegolnie w odniesie-
niu do ucznidéw stabostyszacych i niestyszacych. Mig-
dzy innymi dzigki modelowi ULD funkcjonujacego
w ramach edukacji inkluzyjnej, zgodnego z bio-psycho-
spotecznym modelem podejscia do niepetnosprawnosci.
Autor wskazuje, ze organizacja nauczania powinna
zaktada¢ wykorzystanie zréznicowanych srodkow nau-
czania oraz materialow, a takze rozne osrodki pedago-
giczne 1 technologiczne wspierajgce motywacje i zaan-
gazowanie uczniow.

Bariery, ktore napotykaja osoby z niepetnosprawno-
Scig wzroku w dostepie do stron internetowych ukazuje
artykut [11]. Badaniom zostaty poddane strony glow-
nych bibliotek polskich uniwersytetow. Do badania
wykorzystano metodg jakosciowo-heurystyczng i auto-
matycznych procedur. Badania wykazaty, Ze strony
internetowe bibliotek uniwersyteckich w Polsce odbie-
gajg od standardéw stosowanych na $wiecie w zakresie
dostepnosci dla oséb niewidzacych i stabowidzacych.

O problemie nieprzystosowania stron internetowych
dla senioréw i oséb niepetnosprawnych opowiada arty-
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kut [12], w ktorym zostaly wyspecyfikowane zasady
projektowania i budowania stron internetowych dla tej
grupy. Celem artykulu bylo zwrdcenie uwagi na ten
wcigz nierozwigzany problem i w zwigzku z tym zostaly
zaprezentowane réznorodne propozycje udogodnien dla
seniorow i osob niepetnosprawnych.

O podstawowych zasadach dostgpnosci serwiséw in-
ternetowych mozemy dowiedzie¢ si¢ z artykutu [13],
dzigki czemu s3 one uzyteczne dla wszystkich uzyt-
kownikow, takze tych niepelnosprawnych. Przedsta-
wiono takze korzysci z budowania stron internetowych
zgodnych ze standardami dostepnosci W3C (ang. Word
Wide Web Consortium).

W pracy [14] zostaly przedstawione wyniki testow
pigciu wybranych internetowych platform edukacyjnych
pod wzgledem ich zgodnosci z zasadami projektowania
uniwersalnego oraz dostgpnosci dla oso6b z roéznymi
rodzajami niepetnosprawno$ci na podstawie realizacji
wytycznych zawartych w rekomendacji ATAG 2.0 (ang.
Authoring Tool Accessibility Guidelines). Badania
pokazaty, ze gtéwne funkcjonalnosci analizowanych
platform sg dostgpne réwniez dla oséb niepetnospraw-
nych.

3. Celizakres pracy

Celem pracy jest analiza istniejacej strony uczelni wyz-
szej w kontekscie zgodno$ci z zasadami projektowania
uniwersalnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem stan-
dardu WCAG 2.1, stworzenie nowej wersji strony po-
zbawionej wykrytych bledéw oraz przeprowadzenie
badan pozwalajacych na poréwnanie interfejsow obu
stron za pomocg eyetrackera, ankiety i narzedzia

WAVE. Zakres przeprowadzonych w pracy dziatan

obejmowat:

e wybor obiektu badawczego — witryny internetowej
uczelni wyzszej,

e opracowanie strony prototypowej — bedacej odpo-
wiednikiem analizowanej strony, ale uwzglgdniaja-
cej zasady projektowania uniwersalnego,

e  dobodr odpowiednich metod badawczych,

e zorganizowanie grupy badawczej,

e opracowanie i przeprowadzenie eksperymentu
badawczego,

e analiza otrzymanych wynikéw i sformulowanie
wnioskow.

4. Metody badawcze

W pracy zostaty zastosowane trzy metody oceny jakosci
interfejsow: eyetrackingowa, kwestionariuszowa oraz
wykorzystujaca narzedzie WAVE do analizy statycznej
witryn internetowych.

4.1. Obiekty badan

Przy wyborze obiektu badan, autorom pracy zalezato na
znalezieniu takiej strony internetowej, ktdra zawierataby
pewng liczbe bledéw oraz elementow, ktére mozna
bytoby poprawi¢. Ponadto ustalono, ze bedzie to strona
uczelni wyzszej. Wazne bylo rowniez to, aby uczestnicy
badania nie mieli wcze$niejszej stycznosci z badang

strong, co zostato przez nich potwierdzone przed rozpo-
czeciem badan. Przed realizacja eksperymentu przepro-
wadzona zostala analiza wielu stron internetowych
uczelni wyzszych, z ktorych wybrano strone Wyzszej
Szkoly Informatyki i Zarzadzania w Bielsku-Bialej
(WSIIZ). Drugim obiektem badan byla prototypowa
strona internetowa utworzona na podstawie witryny
WSIIZ, ktéra nie zawierala problemow istniejgcej stro-
ny nawigzujacych do kwestii dostgpnosci cyfrowej,
takich jak postrzegalno$¢ czy funkcjonalnosc.

4.2. Grupa badawcza

W badaniach wzigto udzial 20 oso6b. Wszystkie badane
osoby byly studentami Wydziatu Elektrotechniki i In-
formatyki Politechniki Lubelskiej z kierunku Informa-
tyka. Wszyscy uczestnicy badan nie mieli wezesniej do
czynienia z analizowanymi w pracy stronami interneto-
wymi.

4.3. Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzone za pomocg stacjonarnego
eyetrackera zostaly wykonane w laboratorium Katedry
Informatyki Politechniki Lubelskiej, w ktorym zapew-
nione zostaty optymalne warunki o$wietleniowe. Kazda
badana osoba znajdowata si¢ w odpowiedniej odlegtosci
od eyetrackera, a krzesto pozwalalo na regulacje wyso-
koSci siedzenia, zapewniajac w ten sposob swobode
ruchow.
Uzyty do celéw badan eyetracker zdalny Gazepoint
GP3 HD [15] mial nastepujace parametry techniczne:
e czestotliwos¢ probkowania 150Hz przy $ledzeniu
obuocznym,
e dokladnos¢ (obuoczna) mierzona w idealnych wa-
runkach: 0,5-1°,
e  kalibracja 9-punktowa,
e technika $ledzenia: jasna Zrenica,
e zakres swobody poruszania glowa: 35 cm w po-
ziomie i 22 cm w pionie,
e odleglos¢ oczu badanego od eyetrackera: okoto
65cm,
e detekcja stanéw oka: fiksacji, sakad, zmian $redni-
cy zrenicy, mrugnigc.
Eyetracker byt podiaczony do komputera przeno-
$nego Acer Nitro 5 wyposazonego w:
e procesor AMD Ryzen 7 5800H 3.20Gz,
e karte graficzng NIVIDA Geforce RTX 3060 6GB,
e pami¢¢ RAM 32GB,
e ckran Full HD o czestotliwosci 144 Hz, rozdziel-
czo$ei 1920 x 1080 oraz o przekatnej ekranu 17,3",
e system operacyjny Windows 10 x64.
Na komputerze bylo zainstalowane oprogramowanie
iMotions 9.1, ktére umozliwia [16]:
e zaprojektowanie eksperymentu,
przeprowadzenie kalibracji,
nagrywanie kolejnych sesji uczestnikow badan,
odtwarzanie i edycje nagran,
wizualizacje¢ wynikbw w postaci map cieplnych,
map uwagowych i §ciezek skanowania, roi pszczot,
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e wyznaczanie obszarOw zainteresowania i robienie
dla nich statystyk,

e ceksport surowych danych i ich dalszg zaawansowa-
ng analizg.

4.4. Eksperyment

Przed przeprowadzeniem eksperymentu wiasciwego
konieczne byto przygotowanie odpowiednich zadan dla
uczestnikow, pozwalajacych na poréwnanie obu inter-
fejsow. Bezposrednio przed przystgpieniem do badania,
kazdy z uczestnikow zostal poinstruowany o doktadnym
jego celu i przebiegu. Podczas badania obecna byla
osoba je nadzorujaca. Osobie bioracej udziat w ekspe-
rymencie bylo wys$wietlane zadanie, a nastgpnie po
zapoznaniu si¢ z nim, mogla ona przej$¢ do kolejnej
planszy, na ktorej widoczny byt zrzut ekranu witryny
internetowej, ktorej dotyczyto polecenie. Kazdy z bada-
nych mial do wykonania 10 takich zadan. Uczestnicy
zostali podzieleni na dwie grupy: jedna wykonywata
polecenia na istniejacej stronie uczelni, za$§ druga na
stronie prototypowej. Tre$§¢ zadan, ktore wykonywali
respondenci zebrano w Tabeli 1.

Tabela 1. Tre$¢ zadan

=
e

Tre$é¢ zadania

Na jakiej ulicy znajduje si¢ uczelnia?

Ktore pole w formularzu jest nicobowigzkowe?

Na jakiej stronie si¢ znajdujesz?

Kto jest kwestorem uczelni?

Znajdz przycisk do zmiany kontrastu.

Kiedy rozpoczyna si¢ nabor kandydatow na studia?

Znajdz wyszukiwarke (pole do wprowadzania szukal
-nych stow i zwrotow).

9 [a|u|sfw] o[~

Jakie sa rodzaje przyznawanych $wiadczen dla
studentow?

Jaka jest cena wpisowa za czesne?

10

Znajdz przycisk uruchomienia Facebooka.

5. Wyniki badan

5.1. Wyniki badan eyetrackingowych — analiza ilo-
Sciowa

Przeprowadzenie analizy znaczaco ulatwity mozliwosci
programu iMotions. Jedng z miar eyetrackingowych
wykorzystanych do analiz byt czas do pierwszej fiksa-
cji, okreslajacy czas jaki uptynat od wyswietlenia bodz-
ca do momentu kiedy wzrok osoby bioracej udziat
w eksperymencie znalazt si¢ w okreslonym dla kazdego
zadania obszarze AOI (ang. Area of Interest). Uzyskane
wyniki zostaty usrednione w obrebie badanej grupy oraz
przedstawione na Rysunku 1.

TTFF (ang. Time to First Fixation) jest czasem, kto-
ry uptywa kiedy osoba badana skieruje swdj wzrok na
okreslony przez autoré6w obszar zainteresowania. Dla
kazdego zadania zostat recznie wyznaczony odpowiedni
obszar. Czas do pierwszej fiksacji pozwala oceni¢
w jakim stopniu zbudowany interfejs jest intuicyjny
i przyjazny dla uzytkownika. Od tych aspektow zalezy
sprawno$¢ dziatania na stronie. W przypadku gdy uzyt-

kownik ma do czynienia z wysoko nieintuicyjnym inter-
fejsem - czas ten bedzie dlugi. Natomiast dzialajac na
przemyslanych i przejrzystych stronach, uzytkownicy
beda wstanie w krotkim czasie odnalez¢ interesujace
ich informacje i elementy.
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Rysunek 1: Sredni czas do pierwszej fiksacji na szukanym elemencie
dla poszczegdlnych zadan wykonywanych na badanych stronach.

Na Rysunku 1 widoczne sa czasy wykonywania po-
szczegblnych zadan na stronie istniejacej oraz prototy-
powej - opracowane] przez autoréw pracy. W przypad-
ku siedmiu zadan czasy do pierwszej fiksacji byly dtuz-
szy dla strony WSIIZ, natomiast dla trzech zadan czas
ten byt dluzszy dla witryny prototypowej. Szczegdlnie
duze réznice na korzys¢ strony autorskiej wystapity w
czasach realizacji zadan nr 4, 6, 8 i 10. Jedynie przy
wykonywaniu zadania 1 znacznie krotszy TTFF byt dla

strony WSIIZ.
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Rysunek 2: Srednia liczba fiksacji w obszarze zainteresowania dla
poszczegblnych zadan.

W drugiej analizie eyetrackingowej wykorzystano
miare, bedaca sumaryczng liczbg wystapien fiksacji
w danym obszarze zainteresowania, w ktérym znajdo-
wal si¢ szukany element lub szukana informacja. Me-
tryka ta oznacza, jak czesto badana osoba skupiata swoj
wzrok na wyznaczonym obszarze. Na Rysunku 2 mozna
zaobserwowaé srednie liczby fiksacji dla poszczegol-
nych zadan, oddzielnie dla strony autorskiej oraz istnie-
jacej - WSIIZ. W kazdym z analizowanych przypadkow
liczba ta jest wigksza na stronie przygotowanej przez
autoréw. Z jednej strony moze wynika¢ to z tego, ze
wiecej zadan na stronie prototypowej zostato wykona-
nych prawidtowo oraz takze moze wskazywac na to ze,
wyznaczony obszar byt bardziej zauwazalny, bardziej
przyciagajacy uwage uzytkownikow.
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5.2. Wyniki badan eyetrackingowych — analiza ja-
koSciowa

Analiza jako$ciowa zostata oparta na mapach cieplnych
i $ciezkach skanowania. Mapy cieplne zostaly wygene-
rowane dla grup os6b dla poszczegodlnych zadan. Nato-
miast $ciezki skanowania przedstawiaja trasy $ledzenia
pojedynczych osob na konkretnym bodzcu wizualnym
powiazanym z danym zadaniem. Mapy cieplne to zrzuty
ekranowe stron www z nalozonym transparentnie kolo-
rem czerwonym, zottym i zielonym - przedstawiajacym
intensywno$¢ patrzenia badanych osob. Kolor czerwony
okresla obszar, w ktorym dhugo lub czgsto znajdowala
si¢ uwaga uzytkownikow. W zaprezentowanych na
Rysunkach 3, 4, 5, 6 mapach cieplnych gorace obszary,
pokrywaja si¢ z miejscem lokalizacji szukanych ele-
mentéw. Z tego wynika, ze uczestnicy badan prawidlo-
wo namierzali szukane elementy. Jednak analizujac
doktadnie te mapy mozna stwierdzi¢, iz uczestnicy nie
znajdowaty szukanego elementu czy informacji od razu,
co ukazuja inne liczne zielone i zotte obszary. Rysunki
3 14 prezentujg fragmenty map cieplnych dla zadania 2,
za$ 5 1 6 dla zadania numer 7.

Rysunek 3: Wynik realizacji zadania 2 w postaci mapy ciepta dla
witryny prototypowe;j.

Rysunek 4: Wynik realizacji zadania 2 w postaci mapy cieplnej dla
witryny WSIIZ.

Rysunek 5: Wynik realizacji zadania 7 w postaci mapy cieplnej dla
strony WSIIZ.

~r

T

WYZSZA SZKOtA INFORMATYKI 1 ©
ZARZADZANIA

or

Rysunek 6: Wynik realizacji zadania 7 w postaci mapy cieplnej dla
strony autorskiej.

Na kolejnych Rysunkach (7 — 10) zaprezentowano
przyktadowe $ciezki skanowania. Czerwonym prostoka-
tem oznaczono docelowe elementy, szukane przez
uczestnikow badan.

Rysunek 7: Wynik poprawnej realizacji zadania 1 w postaci $ciezki
skanowania dla strony WSIIZ.

Rysunki 7 i 8 przedstawiaja widok fragmentu strony
WSIIZ z nalozonymi $ciezkami skanowania, podczas
realizacji zadania 1 — szukania ulicy, przy ktorej znajdu-
je sie uczelnia. Natomiast Rysunki 9 i 10 dotycza strony
prototypowej z formularzem, na ktorej uzytkownicy
mieli odnalez¢ narzedzie do zmiany kontrastu.
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Rysunek 7: Wynik niepoprawnej realizacji zadania 1 w postaci $ciezki
skanowania dla strony WSIIZ.

Rysunki 7 i 9 ukazuja prawidlowe wykonanie zada-
nia, polegajace na odnalezieniu wlasciwego elementu.
Natomiast na Rysunkach 8 i 10 mozna zauwazy¢, ze
osoby badane miaty trudnos$ci z ze znalezieniem szuka-
nych informacji tekstowych.

UCZELNIA

Rysunek 8: Wynik poprawnej realizacji zadania 5 w postaci $ciezki
skanowania dla strony prototypowe;j.

Rysunek 9: Wynik nieprawidlowej realizacji zadania 5 w postaci
Sciezki skanowania dla strony prototypowe;.

5.3. Wyniki badan kwestionariuszowych

Celem tej czgséci badan byta ocena interfejsow obu wi-
tryn internetowych przez uzytkownikow metoda kwe-
stionariuszowg za pomoca listy kontrolnej LUT (skrot
LUT pochodzi od Lublin University of Technology)
[17]. Ankieta sktada si¢ z pigciu gtownych obszarow,
ktére sa podzielone na podobszary i pytania w obrebie
kazdego z podobszaré6w. Na kazde pytanie badana oso-
ba odpowiadata oceng w zakresie od 1 do 5. Warto§¢
1 oznaczata bardzo staby wynik, natomiast 5 - bardzo
dobry. Oceng jakosci aplikacji przeprowadzono z wyko-
rzystaniem metryki WUP (ang. Web Usability Points).

Liczba punktow WUP moze przyjmowaé wartosci od
1 do 5, przy czym wigksza warto$¢ oznacza lepiej za-
projektowany interfej S.

WUP = — Z Z
i=1S; j= 1ql] pl]k

gdzie n, jest liczba obszarow, s; liczbg podobszarow
w obszarze j, q;liczbg pytan w obszarze i podobszarze j,
a p jest oceng pytania o numerze k w obszarze i oraz
podobszarze j.

Po przeanalizowaniu wynikoéw ankiet i skorzystaniu
z wzoru 1 otrzymano wyniki uwidocznione w Tabeli 2.

ey

Tabela 2. Ocena jakosci interfejsow witryn za pomocg metryki WUP

Witryna Wskaznik WUP Odchylenie
standardowe
WSIIZ 3,16 0,57
Prototypowa 4,05 0,55

Na Rysunku 11 przedstawiono $rednie oceny dla po-
szczegblnych obszaréw ocenianych witryn interneto-
wych.

(=]
-
g0 | . b =
825 = 8 -
© 20 « o
15
1,0
05
0,0

Nawigacjai
struktura

Komunikaty,
feedback, pomoc
dla uzytkownika

Interfejs aplikacji  Tekst podstron  Wprowadzanie

danych
Oceniane obszary

m Witryna WSIIZ Witryna prototypowa

Rysunek 10: Wykres $rednich ocen dla poszczegdlnych obszardw.

Z Rysunku 11 wynika, ze uzytkownicy we wszyst-
kich obszarach wyzej ocenili strong prototypowa niz
strong WSIIZ. Stato si¢ to dzieki wdrozeniu zmian wy-
nikajacych z zasad projektowania uniwersalnego. Naj-
wigksza poprawa widoczna jest w obszarach nawigacji
istruktury stron oraz kompozycji interfejsu serwisu.
Wptyw na te aspekty miato wyeliminowanie bledow
kontrastowych oraz uczynienie nawigacji bardziej upo-
rzadkowanej i1 przejrzystej. Na stronie prototypowej
najnizej zostal oceniony obszar zwigzany z tekstem
podstron, cho¢ mimo to ocena ta i tak byta wyzsza niz
ocena strony WSIIZ.

5.4. Wyniki badan narzedziem WAVE

Nastepnym etapem eksperymentu byto przeprowadzenie
badania witryn za pomoca automatycznego narzg¢dzia
WAVE, za pomocg ktérego mozna oceni¢ rdzne aspekty
witryn, a przede wszystkim poziom dostgpnosci. Celem
tego badania byla analiza poréwnywanych interfejsow,
polegajaca na sprawdzeniu ich zgodnosci wzgledem
wytycznych WCAG, czyli zbioru zalecen dotyczacych
tworzenia dostgpnych serwisow internetowych. Wtycz-
ka ta wykrywa i wskazuje niezgodno$ci z wytycznymi
w okreslonych kategoriach. Zdiagnozowane problemy
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zgodnosci z WCAG moga stanowi¢ potencjale bariery
w dostepnosci.

LARLBEI (5]© uczewnia
o . -
""“-‘mv_ l?p »
s L1 L

@QUCZELNIA

Rysunek 12: Okno prezentujace wyniki badania za pomoca narzedzia
WAVE.

Na Rysunku 12 zaprezentowano widok otrzymany
po przeanalizowaniu pigciu podstron danej witryny za
pomoca automatycznego narzg¢dzia. Pasek boczny wi-
doczny po lewej stronie zawiera raport, z ktérego moz-
na odczyta¢ informacje takie jak: liczba wykrytych
btedow, liczba bleddéw zwigzanych z wystgpowaniem
nieprawidtowego kontrastu, liczba ostrzezen — elemen-
tow, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage, liczba poprawnie
opisanych wiasnosci (atrybutow, ktore pozwalajg wyge-
nerowa¢ stron¢ zgodnie z dobrymi praktykami takimi
jak np. okreslenie jezyka strony czy opisywanie obra-
zo6w tekstem alternatywnym) oraz liczba wykorzysta-
nych elementow struktury jezyka HTMLS oraz atrybu-
tow ARIA. W przypadku stron internetowych tworzo-
nych ze szczegélnym uwzgledniam dostepnosci jedng
z najwazniejszych rol odgrywaja atrybuty ARIA. Sa one
zbiorem specjalnych wiasciwosci, ktore sprawiajg iz
strona jest fatwiejsza w korzystaniu dla oséb z niepetno-
sprawnos$ciami. Przyktadowo do obshlugi strony, ktora
jest poprawnie opisana za pomocg tych wtasnosci powi-
nien wystarczy¢ czytnik ekranowy, dzieki czemu osoby
majace problem ze wzrokiem zapoznalyby si¢ z jej
zawartoscig i bez ktopotow mogtyby z niej korzystac.

Tabela 3. Wykryte nieprawidtowosci z WCAG

Witryna Sredrfla hczba Wyk{y.tych
nieprawidlowosci
WSIIZ 74,8
Prototypowa 34

W Tabeli 3 przedstawiono wyniki w postaci Sredniej
liczby wykrytych niezgodnos$ci z zaleceniami wystgpu-
jacymi na danej witrynie. Na liczbg¢ nieprawidtowosci
sktadaja si¢ wszystkie bigdy, bledy kontrastu oraz aler-
ty. W przypadku badanych serwiséw wida¢ bardzo duza
réznice migdzy analizowanymi witrynami. Zdecydowa-
nie mniej bledéw wykryto w witrynie prototypowe;j.
W witrynie przygotowanej do celéw eksperymentu
$rednia liczba wszystkich nieprawidtowosci w zakresie
badanych podstron zostata zredukowana do poziomu
$redniego 3,4 btedow, co w porownaniu do liczby 74,8
wystapien na stronach WSIIZ jest znaczaca poprawa.

6. Whnioski

Zastosowanie zasad projektowania uniwersalnego ma
wplyw na jakos$¢ strony, a co si¢ z tym wiaze na jej
uzyteczno$¢ 1 dostgpnosé. W ramach pracy zostata
stworzono alternatywna wersja serwisu internetowego
Wyzszej Szkoty Informatyki i Zarzadzania. Nastgpnie
przeprowadzono eksperyment, ktory sktadat si¢ z trzech
etapow podczas ktorych wykorzystano eyetracking,
narzgdzie WAVE do automatycznej analizy oraz goto-
wy kwestionariusz LUT. Badania skupiaty si¢ na uzy-
tecznosci i dostgpnosci, czyli przystosowaniu graficzne-
go interfejsu do potrzeb 0séb niepelnosprawnych. Gru-
pa 20 osob zostata podzielona na dwie czgsci, ktore
wykonywatly ten sam zestaw polecen, ale na innej wi-
trynie: istniejacej lub prototypowej. Po badaniu z wyko-
rzystaniem eyetrackera, uczestnicy wypetniali ankiety,
w ktorych oceniali dang strong. W ostatnim etapie eks-
perymentu badacze postuzyli si¢ narzedziem WAVE.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze strona utworzona
przez autor6w zostala w wigkszym stopniu przystoso-
wana do standardu WCAG 2.1. W zakresie analizy
jakosciowej uzyskano duzy material badawczy w posta-
ci 20 map cieplnych dla kazdego scenariusza i dwoch
wersji witryn oraz 200 $ciezek skanowania. Na podsta-
wie tych wynikoéw mozna zauwazy¢, ze badane osoby
gtéwnie koncentrowaly si¢ na prawidtowym wykonaniu
polecenia. W badaniach ankietowych witryna autorska
wypadla wyraznie lepiej niz witryna istniejacej uczelni.
Gléwnym mankamentem strony WSIIZ okazala si¢
uzyteczno$¢ interfejsu strony. Natomiast na witrynie
prototypowej najgorzej wypadl element prezentujacy
tre$¢, ktorej zdaniem respondentdéw byto za duzo.
W badaniach za pomoca narzedzia WAVE, serwis
WSIIZ rowniez wypadt niekorzystnie. Wykazano, ze
posiada on bardzo duzg liczbg¢ btedow i alertéw. Pod
tym wzgledem witryna prototypowa wypadta zdecydo-
wanie lepiej, gdyz podczas jej budowy zastosowano
zasady projektowania uniwersalnego. Podsumowujac,
zastosowanie zasad projektowania uniwersalnego pod-
czas tworzenia witryn www zwigksza ich poziom uzy-
tecznosci i dostgpnosci.
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