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Abstract

The purpose of the study was to verify various aspects related to the accessibility and usability of the timetable websites
of two companies providing public transportation services. The issues addressed mainly concerned the graphic form of
accessibility tools, the way of accessing these tools, their location in the site, the use of alternative names and descrip-
tions. The objects of the research were two existing websites of two people transportation companies. In addition, two
prototype sites were made for the purposes of the research. An experiment was prepared and conducted with 13 partici-
pants. A research method using the eye tracking technique was applied. The results were obtained in the form of heat
maps, scan paths, task completion times, task performance ratings and the number of fixations on the object of interest.
After analyzing the collected results, the following conclusions were drawn: the use of similar graphic symbols often
confuses users; indirect access to accessibility tools generally makes it difficult for users to use them; the ill-conceived
design of some page elements creates problems for content viewers; experimenting with the placement of some tools
causes difficulty in finding them; a great deal of confusion on websites is introduced by unusual names, links, menu
options; a large amount of content and the lack of prominence of what is most important cause problems in finding the
right information; the lack of captioning of graphics often causes users to have to think longer and check if what they
want to use is the right option; placing an item/information at the bottom of the page generally extends the time to reach
1t.
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Streszczenie

Celem pracy byta weryfikacja roznych aspektow zwigzanych z dostepno$cia i uzytecznoscia serwisoOw internetowych
zawierajacych rozklad jazdy dwoéch firm realizujgcych publiczne ustugi komunikacyjne. Podjete kwestie dotyczyly
przede wszystkim formy graficznej narzgdzi dostgpnosci, sposobu dostepu do tych narzedzi, umiejscowienia ich
w witrynie, zastosowania alternatywnych nazw i opisOw. Obiektami badan byly dwa istniejace serwisy www dwodch
firm przewozowych ludzi. Dodatkowo dla celéw badan wykonano dwa prototypowe serwisy. Przygotowano i przepro-
wadzono eksperyment, w ktorym wzigto udziat 13 osob. Zastosowano metode badawcza wykorzystujaca technike eye-
trackingowa. Uzyskano wyniki w postaci map cieplnych, $ciezek skanowania, czasow realizacji zadan, ocen wykonania
zadan oraz liczby fiksacji na obiekcie zainteresowania. Po przeprowadzeniu analiz zebranych wynikow wyciagnieto
nastepujace wnioski: uzycie podobnych symboli graficznych czgsto wprowadza w blad uzytkownikow; niebezposredni
dostep do narzgdzi dostgpnosci na ogdt utrudnia uzytkownikom z nich skorzystanie; nieprzemyslany wyglad niektorych
elementow strony stwarza problemy dla odbiorcow tresci; eksperymentowanie z umiejscowieniem niektoérych narzedzi
powoduje trudnosci z ich znalezieniem; duza dezorientacj¢ na stronach internetowych wprowadzaja nietypowe nazwy,
linki, opcje menu; duza iloé¢ tresci i brak wyeksponowania tego co najwazniejsze powoduje problemy ze znalezieniem
wilasciwej informacji; brak podpisow grafiki powoduje, ze uzytkownicy czg¢sto muszg si¢ dtuzej zastanowi¢ i sprawdzic¢
czy to czego chca uzy¢ jest wlasciwg opcja; umieszczenie elementu/informacji na dole strony na ogdt wydtuza czas
dotarcia do nich.

Stowa kluczowe: uzyteczno$¢; dostepnosc; analiza stron internetowych; eyetracking
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1. Wstep Woéwczas mozna to szybko zrobi¢ korzystajac z interne-
towej lub mobilnej wersji rozkladu — uzywajac do tego
komputera lub smartfona albo osobiscie wybra¢ si¢ na
przystanek. To ostatnie rozwigzanie wymaga czasu,
a po przybyciu na przystaneck moze okaza¢ sie, ze roz-
ktadu nie ma lub jest trudny do odczytania. Z tych po-
wodow informacje dotyczace kursow autobusow sa
obecnie najczgséciej pozyskiwane przez osoby korzysta-

W dzisiejszych czasach, ludzie coraz czesciej podrozu-
jac, korzystaja z mozliwosci wyszukiwania informacji
przy pomocy Internetu. Pomaga to im szybko odnalez¢
si¢ w sytuacji, zdoby¢ niezbedne informacje, gdy inne
zrodta sa w danej chwili niedostgpne. Na przyktad, gdy
zdarzy si¢ potrzeba skorzystania z transportu autobuso-
wego, zaistnieje potrzeba sprawdzenia rozktadu jazdy.
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jace z transportu publicznego za posrednictwem Interne-
tu. Dzigki temu potencjalni pasazerowie komunikacji
moga w szybki sposdb sprawdzi¢ potrzebne im infor-
macje, a takze dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat zakupu
biletéw, znizek, tras autobuséw czy linii obstugiwanych
przez pojazdy niskopodwoziowe. Czegsto w przypadku
serwisOw internetowych oferowanych przez przewozni-
kow publicznych, sposdb przedstawienia tresci stanowi
utrudnienie w poszukiwaniu potrzebnych danych. Naj-
czestszym problemem jest samo znalezienie niezbed-
nych informacji. Wynika to z tego, ze interfejsy stron sa
mato czytelne, sg przeladowane informacjami, nie eks-
ponuja najwazniejszych elementow, nie posiadaja udo-
godnien 1 narzgdzi umozliwiajacych dostgp do nich dla
osOb starszych czy niepetnosprawnych. Serwisy tego
typu, ktére sa przeznaczone dla szerokiej grupy uzyt-
kownikéw, powinny by¢ inteligentnie projektowane,
powinny mie¢ przemys$lang struktur¢ i wspiera¢ roézne
rozwigzania takze dla osob z r6znymi niepetnosprawno-
$ciami. Witryny takie powinny by¢ uzyteczne, proste
w obstudze, przejrzyste i ascetyczne. Dlatego tez strony
z takim przeznaczeniem powinny by¢ koniecznie testo-
wane i oceniane pod wzgledem jakosci, uzytecznosci,
dostepnoscei, satysfakcji i do$wiadczenia uzytkownika.
Badania powinny by¢ wigc realizowane juz na etapie
projektowania i implementacji, a nastepnie takze po
wdrozeniu i udostgpnieniu informacji w Internecie.

Wisrod wielu sposobdw testowania serwisow inter-
netowych, w ostatnich latach na popularnosci zyskuje
technika eyetrackingowa. Umozliwia ona analiz¢ sta-
ndéw oczu 0s6b badanych: zatrzyman (fiksacji), szyb-
kich ruchéw (sakad), zmian $rednicy zrenicy oraz mru-
gnie¢. Technika ta pozwala na przeprowadzenie zarow-
no analizy jakosciowej — dokonywanej na bazie map
cieplnych i $ciezek skanowania, a takze analizy ilo$cio-
wej realizowanej na podstawie danych liczbowych.
W ramach tej pracy wykonano obie analizy na dwoch
istniejacych serwisach internetowych oraz dwoch proto-
typowych odpowiednikach, ktére zostaly opracowane
z uwzglednieniem aspektow uzytecznosci i dostgpnosci.
Wszystkie analizowane serwisy zawieraly rozktady
jazdy komunikacji miejskiej z wybranych miast.
W badaniach wykorzystano wytacznie technike eye-
trackingowa.

2. Przeglad literatury

Strony i aplikacje internetowe muszg obecnie zawiera¢
zestaw funkcjonalno$ci zwigzanych z zapewnieniem
dostepnosci dla szerokiej grupy uzytkownikow,
a szczegodlnie 0sOb z réznymi niepelnosprawnosciami
[1].

Dlatego konieczne sa narzgdzia umozliwiajace niety-
powe sposoby obstugiwania komputera i serwisow
internetowych. Bardzo duzym wyzwaniem jest sprawie-
nie, zeby system czy strona byla dostgpna dla wszyst-
kich rodzajow niepetnosprawnosci. Wazne jest takze,
aby aplikacje i serwisy byly uzyteczne, proste i tatwe
w obstudze. Elementy te trzeba kontrolowa¢ od momen-
tu projektowania, w czasie implementacji oraz po wdro-
zeniu.

Istnieje wiele metod badania uzytecznos$ci i dostgp-
nosci. W pracy [2] autorzy wykorzystali trzy narz¢dzia
automatyczne (walidatory: Utilitia, Tingun Page Chec-
ker, Google PageSpeed Insights) oraz list¢ kontrolng
sktadajaca si¢ z o$miu kryteriow oceniajacych respon-
sywno$¢, mozliwo$¢ zmiany kontrastu, rozmiaru
czcionki, wyboru jezyka, umozliwienie opcji drukowa-
nia i wy$wietlania w formacie PDF, posiadanie funkcji
lektora, wyszukiwarki oraz dokumentow wymaganych
przez prawo. Do oceny serwiséw pod wzgledem do-
stepnosci wykorzystano dwa wskazniki i ustalono dla
nich progi, po przekroczeniu ktoérych dana strona uwa-
zana byla jako dostgpna. W badaniach wzigto pod uwa-
ge 190 serwisow www urzedow gmin wojewodztwa
lubelskiego. Okazato si¢, ze tylko 33 serwisy gmin
posiadaja strony przystosowane do potrzeb osoéb niepet-
nosprawnych.

W artykule [3] zostala dokonana ocena serwiséw
trzech uczelni wyzszych w Polsce: Katolickiego Uni-
wersytetu Lubelskiego, Politechniki Krakowskiej oraz
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego.
Do badan wykorzystano dwie metody: kwestionariu-
szowg — sprawdzajaca satysfakcje uzytkownikdéw pod-
czas interakcji z wybranymi serwisami oraz wykorzy-
stujaca technike eyetrackingowa. Podczas analizy da-
nych eyetrackingowych postuzono si¢ mapami ciepl-
nymi i $ciezkami skanowania oraz miarami liczbowymi
takimi jak czas do pierwszej fiksacji na obiekcie zainte-
resowania, czas realizacji zadania i liczba fiksacji. Do-
datkowo nagrania sesji uzytkownikéw byty przegladane
i oceniane przez ekspertdéw pod katem poprawnosci
wykonania zadan.

W ramach niniejszej pracy do analiz takze wykorzy-
stano wyniki w postaci map cieplnych i $ciezek skano-
wania oraz miary takie jak czas realizacji zadan, po-
prawnos¢ ich wykonania, liczba wizyt w obszarze zain-
teresowania oraz liczba fiksacji w obszarze zaintereso-
wania. Ostatnia miara moze by¢ interpretowana na roz-
ne sposoby. Duza liczba fiksacji w obszarze
zainteresowania z jednej strony moze wskazywaé na
wysoki poziom zainteresowania obiektem lub obszarem
[4]. Z drugiej jednak strony moze by¢ oznaka trudnosci
W zrozumieniu, rozproszeniu mysli oraz dezorientacji.
Poza tym wigksza liczba fiksacji w okreslonym AOI
(ang. Area of Interest) moze wskazywac na to, ze ten
AOI jest wazniejszy i/lub bardziej zauwazalny przez
uzytkownika od innych [5]. Miara ta moze takze
wskazywaé na to, ze wyszukiwanie bylo nieefektywne
[6]. Natomiast miara jaka jest liczba wizyt okresla
liczbe uczestnikow badan, ktorzy skupili si¢ na
okreslonym AOI. Jesli niektorzy badani przegapili dane
AOI i nie skupili si¢ na nim, prawdopodobnie oznacza
to, ze albo ten obszar byt trudny do zauwazenia (np. nie
byt wyrazny w poréwnaniu z innymi obszarami na
ekranie), albo uczestnicy nie szukali go, poniewaz
prawdopodobnie zawieral informacje, ktére uznali za
nieistotne.
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3. Celi zakres pracy

Celem pracy jest weryfikacja roznych aspektow zwia-
zanych z dostepnoscia i uzyteczno$ciag serwisOw inter-
netowych ogolnego przeznaczenia, zawierajacych roz-
ktady jazdy autobuséw komunikacji miejskiej. Podjete
kwestie dotyczyly przede wszystkim formy graficznej
narzedzi dostepnosci, sposobu dostepu do tych narzedzi

(posredni/bezposredni), umiejscowienia na witrynie,

zastosowania alternatywnych nazw i opiséw. Do celow

badawczych wybrano dwa funkcjonujace serwisy www.

Przy wyborze tych stron kierowano si¢ pochodzeniem

firm $wiadczacych ushugi komunikacyjne oraz niedo-

maganiami ich serwisow w zakresie dostgpnosci 1 uzy-
tecznosci. Dla porownania przygotowano dwa podobne
serwisy, bedace odpowiednikami tych istniejacych

w Internecie, ale roznigce si¢ lokalizacja i wygladem

narzgdzi dostgpnosci, waznych linkéw czy istotnych

informacji. Ocena istniejagcych 1 zaproponowanych
rozwigzan zar6wno na stronach firm komunikacyjnych

i prototypowych odpowiednikach zostala dokonana przy

pomocy techniki eyetrackingowej. W eksperymencie

wzieli udzial uzytkownicy, ktorzy wykonywali proste
zadania, pracujac i wchodzac w interakcje z przygoto-
wanymi serwisami. Dla uproszczenia zostaty wykonane
zrzuty ekranowe wybranych stron, a osoby badane mia-
ly tylko odnalez¢ pewne informacje tekstowe lub ele-
menty graficzne powiazane z okreslonymi funkcjonal-
no$ciami. Sesje badawcze oraz aktywnos$¢ oczna byla
rejestrowana przez eyetracker.

Zakres prac obejmowat:

e analize literatury dotyczacej podobnych badan
eyetrackingowych, gldwnie w obszarze uzyteczno-
$ci 1 dostepnosci stron internetowych,

o  wybor obiektéw do badan — dwdch serwisow inter-
netowych z glownym elementem, jakim byt rozktad
jazdy autobuséw komunikacji miejskiej,

e wykonanie dwdch  prototypowych — serwiséw
uwzgledniajacych kwestie uzytecznosci i dostepno-
$ci,

e przygotowanie stanowiska badawczego,

o sformutowanie zadan do wykonania przez osoby
uczestniczace w eksperymencie,

e przeprowadzenie pilotazu i korekta eksperymentu,

e przeprowadzenie badan i ich rejestracja,

e analize wynikow oraz sformutowanie wnioskow.

Przed rozpoczgciem badan zostaty postawione na-
stepujace pytania badawcze:

1. Czy uzycie alternatywnych form graficznych dla
narzgdzi dostgpnosci utrudni ich uzywanie?

2. Czy dobrym rozwigzaniem jest zgrupowanie narzg-
dzi dla niepetnosprawnych w jednym miejscu, tak
aby dostgp do nich odbywat si¢ za posrednictwem
specjalnej niebieskiej ikony z rysunkiem osoby na
wozku?

3. Czy zastosowanie niestandardowych wygladéw poél
tekstowych oraz pominig¢cie podpowiedzi skompli-
kuje uzytkownikom korzystanie z nich?

4. Czy umieszczenie funkcji dostgpnosci w innych
miejscach niz te zwyczajowo przyjete spowolni
uzytkownikom dotarcie do nich?

5. Czy zastosowanie alternatywnych nazw, opcji me-
nu, linkéw spowoduje dezorientacje uzytkownikdéw
i wydhuzy im prace?

6. Czy brak wyeksponowania waznych tresci przy-
czyni si¢ do powstania probleméw z ich odnalezie-
niem?

7. Czy forma tekstowa elementéw dostepu do tresci
w serwisie jest lepsza od formy graficznej?

8. Czy lokalizacja elementow stron na dole wydtuza
czas pracy uzytkownika?

4. Metoda badawcza

Eksperyment przeprowadzany z wykorzystaniem tech-
niki eyetrackingowej skladal si¢ z nastgpujacych eta-
pow:

e przedstawienie uczestnikom celu badania i jego
przebiegu,

e wyrazenie zgody przez uczestnikow na udzial
w badaniu i rejestracje ich dziatan,

e kalibracja urzadzenia,

e wyswietlanie naprzemiennie tresci polecen i bodz-
cOW w postaci zrzutow ekranowych z badanych
SErwisow,

e zorganizowanie grupy badawczej,

e przeprowadzenie eksperymentu na grupie badaw-
czej,

e weryfikacja i przetwarzanie zgromadzonych da-
nych,

e analiza wynikow za pomoca platformy iMotions.

4.1 Obiekty badan

Do przeprowadzenia badan zostaty wybrane dwie strony
internetowe zawierajace informacje dotyczace autobu-
sowych rozktadow jazdy. Glownym kryterium przy
wyborze tych stron byta lokalizacja firmy komunikacyj-
nej powigzanej z dang strong internetowa na terenie
wojewodztwa lubelskiego. Drugim kryterium byto po-
siadanie przez strong www funkcjonalnosci dostepnosci.
Do badan wybrano serwis MPK Lublin (rysunek 1) oraz
serwis Chetmskich Linii Autobusowych (rysunek 2).

Do celow badan opracowano dwa serwisy bedace
odpowiednikami tych istniejacych. Sg to prototypowy
serwis — Rozktad Jazdy Lublin (rysunek 3) oraz proto-
typowy serwis ChLA (rysunek 4). Witryny zostaly
wykonane za pomocg systemu CMS WordPress — naj-
popularniejszej platformy do zarzadzania trescig. Daje
ona szerokie mozliwo$ci kontrolowania tresci, dzigki
ogromnej liczbie motywoéw i wtyczek. Przyktadem
jednej z takich wtyczek utatwiajacej tworzenie stron jest
wtyczka ,, WP Accessibility”, pozwalajaca na szybkie
dodanie zestawu funkcji dostgpnosci [7].

Strony prototypowe sa dostgpne w Internecie dzigki
wykorzystaniu darmowego hostingu (tabela 4). Strony
zostaty zaprojektowane w ten sposob, aby ich schemat
graficzny réznit si¢ od witryny istniejace;.
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Tabela 1: Nazwy i adresy stron

Skrot Uzyta strona

S1 MPK Lublin — oryginat
https://mpk.lublin.pl

S2 MPK Lublin — prototyp
http://rozklad-jazdy-pu.cba.pl

S3 ChLA — oryginat
https://www.cla.net.pl/page/357/trasy.html

S4 ChLA — prototyp
http://rozklad-jazdy-pu2.cba.pl/trasy,

Rysunek 1: Widok oficjalnego serwisu MPK Lublin.
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Rysunek 2: Widok oficjalnego serwisu ChLA.

Rysunek 3: Widok prototypowego serwisu Rozktad Jazdy Lublin.
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Rysunek 4: Widok prototypowego serwisu ChLA.

4.2 Grupa badawcza

W badaniu wzigto udziat 13 oséb (10 mgzczyzn oraz
3 kobiety). Wiek badanych os6b miescit si¢ w przedzia-
le 23-27 lat. Byli to dawni studenci Politechniki Lubel-
skiej, studenci Uniwersytetu Medycznego w Lublinie
oraz osoby pracujace. Z wywiadu przeprowadzonego
przed eksperymentem, ustalono, ze uczestnicy nie mieli
wcezesniej zadnego doswiadczenia z dobranymi obiek-
tami badan.

4.3 Stanowisko badawcze

Eksperyment zostal przeprowadzony w laboratorium
nalezacym do Katedry Informatyki znajdujagcym sig
w Centrum Innowacji i Zaawansowanych Technologii
Politechniki Lubelskiej. W pomieszczeniu zostaly za-
pewnione odpowiednie warunki o§wietleniowe do prze-
prowadzenia badan. Kazdy z uczestnikow siedzial na
regulowanym krzesle, zapewniajacym wlasciwg pozycje
uczestnika podczas badan. W kazdej z przeprowadzo-
nych sesji badawczych bral udzial moderator, ktory
wyjasnit uczestnikom szczegoély badania oraz monito-
rowal poprawny przebieg jego wykonania.

Rysunek 5: Przebieg badania eyetrackingowego.

Stanowisko badawcze pokazane na rysunku 3 jest
wyposazone w eyetracker stacjonarny Gazepoint GP3
HD [8], ktérego szczegdtowa konfiguracje przedstawia

tabela 2.
Tabela 2: Specyfikacja eyetrackera

Czestotliwos$¢ probkowania 60Hz lub 150Hz

Kalibracja 5-cio lub 9-cio punktowa

Detekcja stanow oka fiksacji, sakad, zmian
$rednicy zrenicy

Technika $ledzenia jasna zrenica

Zakres swobody poruszania 35 cm w poziomie oraz 22

glowa cm w pionie

Zakres odleglosci oczu od ~65cm

eyetrackera

Doktadnos¢ w idealnych wa- 0,5—1° obuocznie

runkach

Eyetracker jest podiaczony do laptopa, ktorego spe-
cyfikacja znajduje si¢ w tabeli 3. Na komputerze byto
zainstalowane oprogramowanie Gazepoint Control,
ktore jest niezbgdne do dziatania eyetrackera. Natomiast
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do zaprojektowania eksperymentu zostalo uzyte opro-
gramowanie iMotions 9.0. Program ten pozwala na
rejestrowanie sesji badawczych uzytkownikéw biora-
cych udzial w eksperymencie, jak i wizualizacje wyni-
kow w postaci: $ciezek skanowania, map cieplnych,
map uwagowych i obszaréw zainteresowania. iMotions
pozwala rowniez na generowanie statystyk i eksport
danych [9].

Tabela 3: Specyfikacja laptopa

Model ACER NITRO 5 AMD
Procesor AMD Ryzen 7 5800H 3.20 GHz
Karta graficzna NVIDIA Geforce RTX 3060
Pami¢¢ RAM 32 GB

Monitor Full HD 144 Hz
Rozdzielczo$¢ ekranu 1920 x 1080

Czestotliwos$¢ odswieza- 144 Hz

nia

Przekatna ekranu 439 cm (17,3")

Typ wyswietlacza LCD

System operacyjny Windows 10 x64

4.4 Eksperyment

W ramach pracy przygotowano eksperyment, ktory
sktadat si¢ z nastepujacych etapow:
1. Okreslenie celu badan, sformutowanie pytan ba-

dawczych.

2. Opracowanie zadan, ktore beda realizowane przez
uzytkownikow.

3. Zaprojektowanie eksperymentu na platformie iMo-
tions.

4. Przygotowanie stanowiska badawczego.

5. Przeprowadzenie badania pilotazowego i dopraco-

wanie szczegdtow eksperymentu.

Rejestracja uzytkownikoéw podczas realizacji zadan.

Eksport wynikow i analiza danych.

8. Sformutowanie wnioskow i1 ocena zgromadzonego
materiatu badawczego.

_o

Eksperyment zawieral sze$¢ zadan, ktére uzytkow-
nicy wykonywali na kazdej ocenionej stronie interneto-
wej (dwie istniejace i dwa prototypy). Tres¢ tych zadan
przedstawia tabela 4.

Tabela 4: Zadania do wykonania podczas eksperymentu

L.p. Tre$¢ zadania

Zadl Zlokalizuj narzedzie do powigkszenia czcionki
na prezentowanej stronie.

Zad2 Znajdz wyszukiwarke.

Zad3 Gdzie znajduje si¢ Deklaracja dostepnosci?

Zad4 Znajdz pole w formularzu, ktoére umozliwi
wys$wietlenie catego rozkladu na przystanku
0 wybranym numerze.

Zad5 Znajdz na stronie www informacje o sprzedazy
biletow.

Zad6 Znajdz narzegdzie umozliwiajace wy$wietlenie
galerii.

Grupa badawcza miata tgcznie do wykonania dwa-
dziescia dwa zadania. Liczba ta wynika z wystgpowania
galerii tylko na jednej z oficjalnych stron. Eksperyment
zostat tak zaprojektowany, aby byla mozliwo$¢ porow-

nania i oceny serwisOw istniejacych z ich prototypami.

Kazda sesja sktadata si¢ z takiej samej serii instrukcji

i zadan, wyswietlanych za kazdym razem w tej samej

kolejnosci. Poza tym kazda sesja obejmowala nastgpu-

jace czynnosci:

e wyjasnienie badanemu sposobu przeprowadzenia
eksperymentu,

e wyrazenie zgody przez badanego na przeprowadze-
niu eksperymentu,

e kalibracja urzadzenia oraz odpowiednie posadzenie
uczestnika przed stanowiskiem badawczym,

e nagranie przez eyetracker ruchéw gatek ocznych
0soOb badanych,

e poinformowanie uczestnika o koncu badania.

5. Wyniki badan
5.1 Poprawnos$¢ wykonania zadan

Po wyeksportowaniu danych z oprogramowania iMo-
tions przeprowadzono analize¢ wynikow. Najpierw sku-
piono si¢ na zbadaniu poprawnosci wykonania poszcze-
golnych zadan. Na rysunku 6 znajdujg si¢ wyniki poka-
zujace jak poradzili sobie respondenci z realizacja po-
szczegbdlnych zadan na okre$lonej, testowanej witrynie.
Na wykresie, symbolami S1-S4 oznaczone s3 serwisy,
ktére wyjasnione sg w tabeli 3. Natomiast skroty z1-z6
to kolejne zadania o tresci przedstawionej w tabeli 4.
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Rysunek 6: Rezultaty wykonania zadan.

Komentarze do uzyskanych wynikéw przedstawionych
na powyzszym wykresie znajduja si¢ w tabeli 5.

Tabela 5: Komentarze do realizacji poszczegolnych zadan

Zadanie | Komentarz

S1_z1 Bezproblemowe odnajdowanie narzedzia, niektorzy

respondenci nie znali tej mozliwosci.

S2_z1 W tym przypadku zadziatat efekt uczenia, wigk-
szo$¢ uczestnikow domyslita sig, ze szukane narze-
dzie jest dostepne po naci$nig¢ciu niebieskiej ikony
znajdujacej si¢ przy prawej krawedzi przegladarki.
W wynikach wystapito duzo niedoktadnosci mig-
dzy fiksacja, a rzeczywista lokalizacja ikony, wigc
niezbedna byta ocena ekspercka.

S3_z1 Uczestnicy szybko znajdowali znane im narzedzie
— duzg liter¢ A z plusem; umiejscowienie tego
narzedzia w gornej, prawej czgséci strony utatwiato

to zadanie.

S4_z1 Przewazajaca liczba badanych uwazata, ze do

powigkszenia czcionki shuzy ikona lupy, odpowie-
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dzialna za uruchomienie wyszukiwarki. Takze
liter¢ A znajdujaca sie na koncu pola adresu, z jego
prawej strony (przegladarka Microsoft Edge),
stuzacego do czytania strony na glos, uwazano za
szukane narzgdzie. Duza trudnoscig bylo domysle-
nie si¢, ze narzgdzie powigkszenia czcionki znajdu-
je sie w tzw. menu dostepnosci znajdujacym si¢ po
naci$nigciu niebieskiej ikony z osoba na wodzku,
znajdujaca si¢ po lewej stronie okna przegladarki.
Uczestnicy nie znaja rozwigzania, ktdre stosuje
WordPress.

S1_z2

Duza wigkszos$¢ badanych z tatwoscig znajdowata
panel, w ktérym znajduje si¢ narzedzie do wyszu-
kiwania. Trzy osoby prawdopodobnie nie zrozu-
miaty polecenia lub przypadkowo za szybko klik-
neli, przechodzac do nastepnej planszy.

S2_z2

Wystapity duze problemy ze znalezieniem pola
wyszukiwarki, cho¢ ulokowane bylo ono w cen-
tralnej czgsci strony. By¢ moze problem wynikat
z faktu, ze pole to miato szary kolor, nie mialo
placeholdera, a przycisk zawieral etykiete w jez.
angielskim.

S3_z2

Uczestnicy sprawnie lokalizowali potozenie wy-
szukiwarki, ktoéra znajdowata si¢ w S$rodkowe;j,
glrnej czgsci strony.

S4_z2

Respondenci mieli problem z wyborem narzedzia
do wyszukiwania: mylili ikong lupy z ikong zawie-
rajaca narzedzia dostgpnosci.

S1_z3

Znalezienie linku Deklaracja dostepnosci, pomimo
wielu tre$ci na stronie 1 ulokowaniu go w prawym
dolnym rogu, nie stanowito problemu dla respon-
dentow.

S2 73

Znalezienie deklaracji nie stwarzalo problemow.
Lokalizacja deklaracji na dole strony wymagata
cierpliwosci w przegladaniu obszernej treéci strony.

S3_z3

Wyrazny napis Deklaracja dostepnosci, umiesz-
czony w dolnej cz¢sci strony, na ogot nie stwarzat
problemu z jego odszukaniem.

S4_z3

Respondenci, ktorzy nie odnalezli Deklaracji do-
stegpnosci, prawdopodobnie nie zrozumieli polece-
nia. Link byl umieszczony w menu gérnym, w jego
centralnej czgsci, co w wigkszosci przypadkow nie
sprawiato probleméw z jego odnalezieniem.

S1_z4

W kilku przypadkach problemem byto to, ze badani
mylili opcje Pokaz trase linii na przystanku z Po-
kaz rozktad na przystanku. Prawdopodobnie wyni-
kalo to z kolejnosci — pierwsza opcja znajdowata
si¢ nad drugg.

S2_74

Wystapity podobne problemy jak w S1_z4, ale
z duzo wigkszym nasileniem, poniewaz tylko jedna
osoba wykonata zadanie prawidlowo.

S3_z4

Miejsce umieszczenia pola z placeholderem oraz
fakt, ze bylo to jedyne pole na stronie, spowodowa-
o, ze tylko jedna osoba nie wskazata tego pola,
najpewniej na skutek niezrozumienia zadania.

S4_z4

Prawie potowa uczestnikow miata problemy z tym
zadaniem. Wynikaty one z faktu, ze chociaz pole to
znajdowalo si¢ na poczatku formularza i zawierato
placeholder, to tekst w nim byl niezrozumiaty,
a ponadto pole miato kolor szary, przez co mogto
sprawia¢ wrazenie, ze jest ono tylko do odczytu.

S1_z5

W tym przypadku problemem moglo by¢ umiej-
scowienie szukanej opcji — Sprzedaz biletow, na
dole w lewym menu (przedostatnia opcja). Druga
problematyczna kwestia byla duza ilo$¢ tresci

wys$wietlanej na tej stronie.

S2_z5 Badani znajdowali opcj¢ Bilet elektroniczny i za-
przestawali poszukiwania wlasciwej opcji, tzn.
Sprzedaz biletow.

S4_z5 Glowna trudnoscia w znalezieniu wlasciwej opcji
bylo jej inne nazwanie.

S1_z6 Latwiej bylo uczestnikom znalez¢ tekstowy link do

S2_z6 Galerii niz jedna z wielu ikon, pod ktora kryt sie
link do Galerii.

5.2 Pomiar czasu wykonania zadan

Kolejna czgs¢ wynikow dotyczy zmierzonych i usred-
nionych czasé6w wykonania poszczegélnych zadan (ry-
sunek 7).
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Rysunek 7: Srednie czasy wykonania zadan.

Z powyzszego wykresu wynika, ze w przypadku za-
dania pierwszego, znalezienie i domyslenie si¢, Ze nie-
bieski przycisk umozliwia powigkszenie czcionki na
stronie S4, zajmowato uczestnikom $rednio az 21,30
sekund. Dla pozostatych stron czasy te byly prawie
o polowe krotsze. Dla strony S2 zadziatal prawdopo-
dobnie efekt uczenia si¢, poniewaz bodziec ten byt
wyswietlany jako ostatni. Najdhuzszy czas wykonywa-
nia zadania drugiego wystapil dla bodzca S4. Uczestni-
cy musieli si¢ tutaj domysle¢, ze wyszukiwarka znajduje
si¢ po kliknieciu na ikonie z grafikg lupy. Z kolei
w zadaniu trzecim najdtuzszy czas wyszukiwania dla
stron S1 i S3 wynikat z tego, ze szukane elementy znaj-
dowaly si¢ na dole stron, w miejscach w ktorych byto
duzo tresci. Natomiast czasy realizacji zadania czwarte-
go byly zblizone, pomimo tego, ze strona S3 miala
bardzo prosty formularz, sktadajacy si¢ z jednego pola,
natomiast w formularzu ze strony S4 szukane pole byto
na samym poczatku formularza. W przypadku zadania
piatego czasy realizacji zadania byly warunkowane
ztozonoscia struktury tresci. Strona S2 miata najprostsza
strukture 1 zawierata malo tresci, tak wiec czas wyko-
nywania tego zadania dla tej strony byt o potowe krot-
szy od pozostalych. Podczas realizacji zadania szostego
uczestnicy badan mieli problem na stronie S2 w okre-
sleniu miejsca, w ktérym znajduje si¢ galeria, poniewaz
nalezalo dokona¢ wyboru jednej z wielu znajdujacych
si¢ na stronie ikon/grafik.

5.3 Analiza jakosciowa na podstawie map cieplnych

Badania jakosciowe polegaly na analizie map cieplnych
i wybranych $ciezek skanowania. Pokazuja one zagre-
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gowane wyniki dla okreslonego zadania dla wszystkich
badanych. Czerwonym kolorem oznaczone sg obszary,
w ktorych respondenci najczesciej i/lub najdluzej sku-
piali swoja uwage. Dzigki barwom: zielonej, zobltej
iczerwonej oraz przezroczystosci mozna zobaczy¢
elementy prezentowanej sceny, ktére przyciagaty uwage
badanych, a ktore zostaly przez nich pominigte.

W zadaniu pierwszym, na podstawie mapy cieplnej
i lokalizacji goracego obszaru mozna wywnioskowac,
ze szukana funkcjonalno§¢ powigkszenia czcionki
znajduje si¢ w grupie opcji, do ktorej dostgp jest za
posrednictwem niebieskiej ikony z rysunkiem osoby na
wozku inwalidzkim (rysunek 8). Duzy obszar bodzca
pokryty jest barwa zielona, co $wiadczy o doktadnej
eksploracji przez badanych catej zawartosci strony
www. Na oficjalnej stronie funkcjonalno$¢ ta moze by¢
uruchamiana bezposrednio po kliknigciu na literze A.
W prototypie dostep do tej funkcjonalno$ci mozna bylo
uzyska¢ za posrednictwem wczesniej opisanej ikony, co
sprawito respondentom duze trudno$ci, gdyz nie mieli
wczesniej do czynienia z takim rozwigzaniem. Warto
rowniez zwroci¢ uwage na to, ze badanym znacznie
fatwiej bylo odalez¢ te funkcje, ktore znajdowaty si¢ po
prawej stronie ekranu.
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5.4 Analiza jako$ciowa na podstawie $ciezek skano-
wania

Sciezki skanowania przez wzrok, w postaci linii repre-
zentuja ruch sakadowy, a w postaci kotek zatrzymania
(fiksacje) na scenie wizualnej. Rysunki 10 1 11 sg przy-
ktadami takiego obrazowania, z tym ze pierwszy z nich
pokazuje prawidtowe i sprawne dotarcie do szukanego
celu (dwadziescia jeden krokow), natomiast drugi —
dhugie skanowanie (kilkadziesigt krokow) zakonczone
niepowodzeniem, czyli nie odnalezieniem szukanego
narzedzia.
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Rysunek 10: Sciezka skanowania dla S2_z1_JK.
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Rysunek 8: Wynik badania eyetrackingowego w postaci mapy ciepl-
nej dla zadania S2_z1.

Mapa cieplna na rysunku 9 pokazuje, ze uczestnicy
przeskanowali wszystkie etykiety i pola formularza, od
gory do dotu, cho¢ szukane pole znajdowato si¢ na
samej gorze. Najwiekszy czerwony obszar pokazuje, ze
badani fatwo i szybko odnajdowali szukane pole, ale dla
pewnos$ci przegladali takze pozostate pola znajdujace
si¢ w formularzu.
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Rysunek 9: Wynik badania eyetrackingowego w postaci mapy ciepl-
nej dla zadania S4_z4.

Rysunek 11: Sciezka skanowania dla S2_z1_MK.

5.5 Analiza iloSciowa na podstawie liczby fiksacji
w obszarze zainteresowania

Na rysunku 12 przedstawiono $rednie liczby fiksacji dla
wyznaczonych obszarow zainteresowania na
wyszukiwanych obiektach w ramach poszczegoélnych
zadan.
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Rysunek 12: Srednia liczba fiksacji w obszarach AOI, w ktorych
znajdowaty si¢ szukane elementy.
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W zadaniu pierwszym duzo fiksacji wystapito
w obszarach, na stronach, na ktorych bezposrednio
znajdowaty sie¢ litera i znak A+ (strony S1 i S3). Gdy
funkcjonalno$¢ powigkszenia czcionki byta ukryta
(uruchamiana po wcze$niejszym kliknigciu na przycisku
otwierajacym liste narz¢dzi dostgpnosci) liczba fiksacji
byta znacznie mniejsza. Ta mala $rednia liczba fiksacji
wynikala réwniez z faktu, ze cze¢sto nie znaleziono lub
nie domyslono sig, jak dotrze¢ do narzedzia sluzacego
do powigkszania czcionki. W drugim zadaniu
najmniejsza liczba fikasacji byla na elemencie, ktory
posrednio dawat dostep do wyszukiwarki (ikona lupy).
W tym przypadku o matej liczbie fiksacji zdecydowaty
takze niewielkie rozmiary szukanej grafiki. Zaskakujaco
mala liczba fiksacji miala miejsce dla strony S4, gdzie
poszukiwano Deklaracji dostepnosci znajdujacej si¢ na
srodku menu glownego. Natomiast w przypadku
zadania czwartego bardzo duza liczba fiksacji dla
bodzca S1 mogta wynika¢ z tego, ze uczestnicy badan
dlugo zastanawiali si¢, czy wybrane pole jest tym
wlasciwym. Podobna sytuacja zachodzita dla zadania
czwartego w przypadku strony S4, pomimo tego ze
szukany element znajdowal si¢ na goérze formularza
i miat znaczne rozmiary. Z kolei mata liczba fiksacji
w zadaniu pigtym, rowniez dla bodzca S4, wynikata
z faktu, ze badani mieli duzy problem z realizacja
zadania, poniewaz musieli si¢ domysli¢, ze to czego
szukaja, znajduje si¢ pod nazwa Bilety. W ostatnim,
szostym zadaniu wigksza $rednia liczba fiksacji dla
strony S2 byla efektem tego, ze badani zastanawiali sig,
czy pod niebieska ikona ze schematem aparatu
fotograficznego znajduje si¢ szukana przez nich galeria.

5.6 Analiza ekspercka respondentow

Na rysunku 13 przedstawiono analiz¢ ekspercka,
polegajaca na zliczeniu respondentow, ktorych uwaga
znalazta si¢ w danym obszarze zainteresowania.
Rownolegle do tego, za pomoca platformy iMotions
sprawdzono, wzrok ilu badanych znalazt si¢
w wyzanczonym AOI.
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Rysunek 13: Uwaga na okreslone AOI zestawiona z ekspercka oceng
realizacji zadania.

Ocena ekspercka zazwyczaj byta bardziej rygorystyczna
i eliminowata sytuacje, w ktorych osoby badane
patrzyly na szukany element, ale nie rozpoznawaty
w nim rozwigzania zadania. W niektorych przypadkach,

takich jak S4_z1 i S2_z4 rdéznice byly bardzo duze ze
wzgledu na fakt, Zze badani nie znali odpowiedzi lub nie
byli jej pewni. W dwoch przypadkach: S1 z2 1 S1 z3
ocena ekspercka byta wyzsza, cho¢ punkty fiksacji nie
znajdowaty si¢ w konkretnym AOI. Spowodowane byto
to pewnymi niedoktadno$ciami, ktére mogly wynikac
zkilku przyczyn, na przyklad: wady wzroku,
probleméw z kalibracja czy poruszania si¢ uczestnika
w czasie badan.

6. Whnioski

W wyniku zrealizowanych badan nasungto si¢ wiele
wnioskow, ktore moga stanowié¢ dobre praktyki w za-
kresie uzytecznosci i dostgpnosci oraz moga by¢ przy-
datne tworcom serwisow www. Sg one jednocze$nie
odpowiedziami na pytania badawcze postawione na
poczatku pracy.

1. Uzycie podobnych symboli graficznych czesto
wprowadza w blad uzytkownikéw. Na przyktad
uzycie duzej litery A jako narzedzia stuzacego do
odczytu na glos zawarto$ci strony, mylone jest z li-
terg A z plusem stuzaca do powigkszenia czcionki
na stronach www. Inny przypadek to ikona lupy,
ktéra powodowata dezorientacje¢, gdyz nickiedy
stuzyta do powigkszenia zawartosci strony, a cza-
sami do wyswietlenia pola wyszukiwania.

2. Posredni dostgp do narzedzi dostgpnosci na ogoét
utrudnia uzytkownikom skorzystanie z nich. Tak
byto w przypadku wtyczki WordPressa oferujace;j
szeroka game narzedzi dla osdb niepetnospraw-
nych.

3. Nieprzemyslany wyglad niektorych elementow
strony stwarza problemy dla odbiorcow tresci, np.
szare tlo i brak placeholdera w polu tekstowym wy-
szukiwarki

4. Eksperymentowanie z umiejscowieniem niektorych
narzedzi powoduje trudnosci z ich znalezieniem.

5. Duzg dezorientacj¢ na stronach internetowych
wprowadzajg nietypowe nazwy, linki, opcje menu,
itd.

6. Duza ilo$§¢ tresci i brak wyeksponowania najwaz-
niejszych elementow powoduje problemy ze znale-
zieniem wlasciwej informacji.

7. Brak podpisow grafiki sprawia, ze uzytkownicy
czesto muszg si¢ dluzej zastanowic i sprawdzié, czy
to czego chca uzyc, jest wlasciwa opcja.

8. Umieszczenie elementu/informacji na dole strony
na ogo6t wydtuza czas dotarcia do nich.
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