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User experience analysis in virtual museums

Analiza doswiadczenia uzytkownika w wirtualnych muzeach
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Abstract

The paper presents an analysis of user experience in virtual museums. The objects of interest are museums that offer
a virtual walk which allows the user to visit and view exhibitions without leaving home. Among the selected objects for
the study were the Museum of Auschwitz-Birkenau and the Malbork Castle Museum. The interfaces of these two virtual
museums were subjected to eye tracking analysis using the Gazepoint GP3 HD eye tracker and an expert analysis using
Nielsen heuristics. Additionally, a survey consisting of questions from the System Usability Scale and self-reported
questions was then conducted to help gather information on usability and to collect opinions about online museums.
The research group consisted of sixteen students from the Lublin University of Technology, who were presented with
the same tasks to perform in the virtual museums. As a result of the research, it turned out that both according to the
Nielsen heuristics and the System Usability Scale survey, the Auschwitz-Birkenau Museum was rated better, while in
the eye tracking experiment both museums obtained similar results.
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Streszczenie
Praca przedstawia analiz¢ wrazen uzytkownika w wirtualnych muzeach. Przedmiotami zainteresowania sag muzea, ktore

oferujg uzytkownikowi wirtualny spacer umozliwiajacy zwiedzanie i1 ogladanie ekspozycji bez wychodzenia
z domu. Wsrdod obiektow wybranych do badan znalazty si¢ Muzeum Auschwitz-Birkenau oraz Muzeum Zamkowe
w Malborku. Interfejsy tych dwoch wirtualnych muzedw zostaly poddane analizie eyetrackingowej z uzyciem urzadze-
nia Gazepoint GP3 HD oraz analizie eksperckiej z wykorzystaniem heurystyk Nielsena. Dodatkowo przeprowadzono
ankiete sktadajaca si¢ z pytan zawartych w Skali Uzyteczno$ci Systemu oraz pytan wiasnych, ktora pomogta w ocenie
uzyteczno$ci oraz w zebraniu opinii na temat muzedw online. Grupe badawcza stanowito szesnastu studentow Politech-
niki Lubelskiej, ktorym przedstawiono takie same zadania do wykonania w wirtualnych muzeach. W efekcie przepro-
wadzonych badan okazato si¢, ze zarowno wedtug heurystyk Nielsena jak i przeprowadzonej ankiety Skali Uzyteczno-
$ci Systemu lepiej zostato ocenione Muzeum Auschwitz-Birkenau, natomiast w eksperymencie eyetrackingowym oba
muzea uzyskaly podobne wyniki.
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1. Wstep kalnych przezy¢ i emocji bez ograniczen czasowych czy
geograficznych. Jednakze, mozliwos¢ przegladania
dziet sztuki z zacisza wlasnego domu nie jest jedynym
czynnikiem ksztattujacym doswiadczenia i odczucia
uzytkownika. Zagadnieniami réwnie znaczacymi, ktore
maja wplyw na wywarcie pozytywnego wrazenia na
zwiedzajagcym moga by¢ zaréwno aspekty wizualne,
takie jak: wysoka jako$¢ prezentowanych obiektow czy
sposob ich przedstawienia i oswietlenia jak i kwestie
techniczne, wsrod ktorych mozna wymienié: przejrzysty
1 intuicyjny interfejs, szybkos¢ tadowania eksponatow,
a takze tatwo$¢ poruszania si¢ po obiekcie. Dodatkowo,
trwajace badania nad zwigkszeniem interaktywnosci
miedzy przedmiotami muzealnymi a uzytkownikiem
sprawiaja, ze wirtualne zwiedzanie staje si¢ jeszcze
bardziej wciaggajace i interesujace [1].

W dzisiejszych czasach, wraz z postgpem technologicz-
nym, coraz wig¢cej podstawowych segmentdéw zycia
codziennego zostalo zautomatyzowanych i zinformaty-
zowanych. Rosngca popularno$¢ wykorzystywania
technologii komputerowych zostata spotegowana row-
niez przez globalng pandemi¢ COVID-19, ktéra wymu-
sita na spoleczenstwie szereg zmian w sposobie funk-
cjonowania. W odpowiedzi na to, wiele muzedéw zdecy-
dowato si¢ przenies¢ swoje dziatania do przestrzeni
cyfrowej, ktora umozliwita organizowanie wirtualnych
wycieczek po muzeach i podziwianie interaktywnych
wystaw bez wychodzenia z domu. Dostosowanie si¢
przemystu muzealnego do zmieniajacych si¢ okoliczno-
$ci i rozwoju technologicznego sprawito, ze obcowanie
z obiektami dziedzictwa kulturowego stalo si¢ wygod-
niejsze i tatwiej dostepne niz kiedykolwiek wczesniej. 2. Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze

Wirtualne muzea jako alternatywny sposob postrze-

gania historii i sztuki oferuja zwiedzajacym seri¢ uni- Celem pracy jest poznanie opinii uzytkownikow na

tematy zwigzane z wirtualnymi muzeami oraz analiza
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doswiadczenia uzytkownikow o dwoch wybranych
muzeach: Muzeum Auschwitz-Birkenau oraz Muzeum
Zamkowego w Malborku. Instytucje te pozwalaja zain-
teresowanym na zapoznanie si¢ ze swoimi zbiorami
poprzez witryne internetowa.
Temat badawczy dotyczy aspektow zwigzanych
z analizg dos$wiadczenia uzytkownika pod katem zro-
zumiato$ci 1 przejrzystosci treSci prezentowanych
w interfejsie oraz wrazen, jakie wywierajg zwiedzane
obiekty. Przeprowadzone badania i ocena otrzymanych
wynikow moga pomoc w identyfikacji potencjalnych
probleméw lub zagadnien, ktorych poprawa zwigkszy-
taby uzyteczno$¢ i przyjemnos$¢ korzystania z wirtual-
nych muzeow.
Zakres pracy obejmuje nastgpujace kwestie:
e przeglad zagadnien zwigzanych z podjetym tema-
tem, ustalenie celu badan i sformutowanie hipotez,
e wybor obiektow badan oraz metod badawczych
(eyetracking, SUS, analiza heurystyczna, autorska
ankieta),
e zaprojektowanie eksperymentu, zorganizowanie
grupy badawczej i przeprowadzenie badan,
e analiza i dyskusja wynikéw oraz wnioski.
W ramach pracy sformulowano dwie hipotezy ba-
dawcze:
H1: Ludzie sq zainteresowani odwiedzaniem wirtual-
nych muzeow, ale oczekujg od nich wysokiej interak-
tywnosci oraz informacyjnosci.
H2: Interfejsy wirtualnych muzeow wymagajq udosko-
nalania, aby osiggngc¢ wysoki poziom doswiadczenia
uzytkownika.

3. Przeglad literatury

Zaznajomienie si¢ z najwazniejszymi publikacjami
dotyczacymi eyetrackingu oraz do$§wiadczen uzytkow-
nikéw w wirtualnych muzeach umozliwia zrozumienie
i podsumowanie dotychczasowej wiedzy na wymienio-
ne tematy. W pierwszym artykule autorzy zwracaja
uwage na ograniczenia zwigzane z trudno$cig i kosz-
towno$cig miedzy innymi transportu oraz ubezpieczenia
bezcennych i delikatnych obiektdéw muzealnych, ktore
cieszg si¢ najwicksza popularnoscig [1]. Rozwigzaniem,
ktére zostalo zaproponowane w celu zwickszenia do-
stepnosci do takich ekspozycji jest wykorzystanie wir-
tualnej rzeczywisto$ci (VR) i rzeczywistosci rozszerzo-
nej (AR). Tworzenie wirtualnych wystaw poprzez digi-
talizacje przedmiotdow muzealnych umozliwia technolo-
gia zastosowana w projekcie ARCO [2]. Narzedzia
dostarczane przez ten system zostaly przedstawione
jako kompleksowe rozwigzanie, ktore pozwala projek-
tantom wystaw na sprawne tworzenie cyfrowych repre-
zentacji obiektow muzealnych takich jak: obrazy, mode-
le 3D, filmy, opisy oraz nagrania dzwigckowe. Autorzy
podkreslaja rowniez, iz wykorzystanie X-VRML czyli
wysokopoziomowego jezyka opartego na XML mozli-
we jest opracowanie szablonéw ze zbiorem parametrow,
dzigki czemu zdefiniowanie odpowiedniej reguty umoz-
liwia uzycie instancji obiektu w wielu przestrzeniach
wystawienniczych.

Autorka drugiego artykutu bada wplyw roznych
czynnikow na doswiadczenie i zadowolenie odwiedza-
jacych muzea. Zagadnienie zostalo zbadane w odniesie-
niu do spotecznych, psychologicznych i $rodowisko-
wych aspektow wizyty [3]. Metoda badawcza wykorzy-
stang tutaj byta obserwacja zachowania obserwatoréw
w muzeum w Birmingham. Nast¢pnie, uzyskane dane
poddano analizie tematycznej, w wyniku ktérej powta-
rzajace si¢ dziatania wsérod podobnych jednostek lub
grup staly si¢ podstawa ostatecznej interpretacji zacho-
wan. Pierwsza z wymienionych perspektyw podaje
przyktad wizyty w muzeum jako symbolu statusu, ktory
$wiadczy o tym, ze pewna grupa odwiedzajacych czer-
pie przyjemnos$¢ z samego faktu wyjscia do muzeum.
Traktowane jest ono wtedy jako miejsce, ktore inicjuje
nowe tematy do rozméw i stawia czas spedzany w to-
warzystwie grupy ponad czerpanie indywidualnej satys-
fakcji z ogladania wystawy. Istota podejscia psycholo-
gicznego jest zrozumienie motywacji, zaangazowania
oraz uwazno$ci odwiedzajacych. Zwrdcona zostaje
roéwniez uwaga na odpowiednie otoczenie i przestrzen
muzealng, ktoére w zaleznosci od fizycznych i estetycz-
nych aspektow moga wptynaé pozytywnie jak i nega-
tywnie na do$wiadczenie odwiedzajacych.

Metody, ktore wylonity si¢ z projektowania stron in-
ternetowych 1 aplikacji mobilnych mogg przyczyni¢ si¢
do poprawy doswiadczen uzytkownikow (UX) odwie-
dzajacych muzea. W pracy [4] autorka postanowila
zrozumie¢ doswiadczenie zwiedzajagcych muzeum po-
przez wykorzystanie narzedzi z badan UX i uzyteczno-
$ci. W przeprowadzonych badaniach oceniata preferen-
cje odwiedzajacych wérdd czterech réznych nosnikoéw
informacji w module wystawienniczym wykorzystujac
do tego $ledzenie wzroku oraz ankietg. Wyniki pokaza-
ly, ze interaktywne nos$niki, takie jak tablety i ekrany,
nawet jesli nie sg preferowane przez wigkszo$¢ uczest-
nikdw, po zaangazowaniu si¢ w te nosniki, wchodza
w interakcje z nimi przez dluzszy czas. Wiedza ta moze
by¢ wykorzystana przez kuratorow i menadzerow eks-
pozycji do poprawienia doswiadczen odwiedzajacych
muzea.

Celem kolejnej pracy [5] bylo lepsze zrozumienie
wizualnego poznania zwiedzajacych, aby poprawié
i uatrakcyjni¢ odbior wystaw fizycznych lub interneto-
wych. W zrealizowanych badaniach $ledzono i analizo-
wano trajektorie ruchdw oczu odwiedzajacych muzeum
oraz badano ich zwigzek z uczeniem si¢ i poznawaniem,
a takze szukano klucza do wptywania na poznanie po-
przez analiz¢ sekwencji zachowan uzytkownika podczas
wys$wietlania tresci. Wyniki pokazuja, ze osoby zainte-
resowane wyswietlanymi treSciami maja lepsza wydaj-
nos$¢ poznawcza, sa zanurzone w czytaniu tekstu i w ich
ruchach oczu wida¢ wyrazne zmiany. Z kolei osoby
niezainteresowane wyswietlang trescig sg rozproszone
iczgsto zwracajg uwage z powrotem na tytul tresci.
W badaniu tym ruch gatek ocznych i fiksacje sa wskaz-
nikami, ktére mozna wykorzysta¢ jako punkt odniesie-
nia dla przyszlego projektowania wyswietlaczy w celu
poprawy skuteczno$ci prezentowania informacji odwie-
dzajacym.

32



Journal of Computer Sciences Institute

30 (2024) 31-38

4. Wykorzystywane metody badawcze

Zaréwno w tej, jak i innych pracach badawczych, wybor
odpowiednich narzedzi i technik jest kluczowa kwestia,
poniewaz w znacznym stopniu wplywa na jako$¢ gro-
madzenia danych oraz sposdb zrozumienia badanych
aspektow. Wsréod wykorzystywanych metod znalazty
si¢: technika okulograficzna, heurystyki Nielsena, Skala
Uzytecznosci Systemu (SUS) oraz ankieta autorska.

4.1. Technika eyetrackingowa

Technika eyetrackingowa shuzy do monitorowania,
rejestracji 1 pomiaru ruchow gatek ocznych. Obecnie
jest ona stosowana w roznorodnych obszarach, wsrod
ktorych mozna wymieni¢: badania naukowe, medycyne,
psychologi¢, rozrywke, marketing czy tez interakcje
cztowiek-komputer [6].

Aktywnos$¢ skupienia uwagi na bodzcach wizual-
nych moze przejawiaé si¢ poprzez rézne rodzaje ruchow
oczu. Sa one wynikiem procesow, ktore polegaja na
wybieraniu i koncentrowaniu si¢ na elementach wizual-
nych, ktore docieraja do systemu wzrokowego [7]. Dla-
tego istotne staje si¢ zrozumienie podstawowych cech
i charakterystyk rodzajow ruchow oczu. Nalezg do nich
fiksacje, czyli momenty w czasie, podczas ktorych oczy
utrzymuja i skupiaja wzrok na wzglednie statym punk-
cie lub obiekcie oraz sakady - krotkotrwate, gwaltowne
i skokowe poruszenia oczami, ktore pozwalaja na prze-
mieszczenie wzorku z jednego punktu na drugi. W cza-
sie tych ruchow nie nastgpuje pobieranie informacji
wizualnych [8].

Najpopularniejszymi formami, w ktorych prezento-
wane s3 wyniki z badan okulograficznych sa $ciezki
wzroku i mapy cieplne. Ich definicje sg nastepujace:

e Sciezki wzroku — pokazujg drogg, jaka oczy uzyt-
kownika pokonujg na ekranie w okre§lonym czasie;

e mapy cieplne — graficzne reprezentacje obszarow
na ekranie, ktore réznicujac je kolorami, pokazuja,
jakie miejsca najbardziej przyciagaja uwage bada-
nego.

4.2. Heurystyki Nielsena

Jacob Nielsen jako specjalista w dziedzinie uzyteczno-
$ci, wspolnie z Ralfem Molichem, zaproponowat zestaw
dziesieciu zasad dotyczacych interakcji cztowieka
z maszyng, a dokladniej zwigzanych z projektowaniem
i analizowaniem interfejsow witryn internetowych.
Zasady te zostaly nastepnie nazwane heurystykami
i wykorzystywane sg do dzi§ w celu oceny spojnosci
systemu oraz wykrywania ich potencjalnych btedoéw [9].
Moga by¢ rowniez traktowane jako lista kontrolna,
ktorej poszczegodlne elementy zostaty przedstawione
w Tabeli 1 [10].

Tabela 1: Tresci twierdzen heurystyk Nielsena

Lp. | Tres¢ heurystyki
1 Pokazuj status systemu.
Zachowaj zgodno$¢ pomiedzy systemem
a rzeczywistoscig.
Daj uzytkownikowi pelng kontrole.
Trzymaj si¢ standardow i zachowaj sp6jnos$é.

EEN LUV I )

Zapobiegaj bledom.

Pozwalaj wybiera¢ zamiast zmusza¢ do pamigtania.
Zapewnij elastycznos¢ i efektywnos¢.

Dbaj o estetyke i umiar.

Zapewnij skuteczng obstuge bledow.

Zadbaj o pomoc i dokumentacje.

O |0 |||

—_
=]

Wsrdd zalet metody heurystycznej wymieni¢é mozna
prostote i szybkos¢, jednak nalezy pamigtac, iz jej ja-
kos¢ zalezy od wiedzy i do$wiadczenia osob przepro-
wadzajacych analizg.

4.3. Kwestionariusz — Skala Uzytecznos$ci Systemu

Skala Uzyteczno$ci Systemu to narz¢dzie umozliwiaja-
ce pomiar uzyteczno$ci migdzy innymi systemow inter-
netowych za pomocg ankiety. Jest to ustandaryzowany
kwestionariusz, ktory sktada si¢ z dziesigciu stwierdzen,
wsrod ktorych pozycje o numerach nieparzystych maja
wydzwigk pozytywny, natomiast pozycje o numerach
parzystych — negatywny [11]. Tresci twierdzen podlega-
jacych ocenie w ankiecie SUS zostaly przedstawione
w Tabeli 2.

Tabela 2: Tresci twierdzen Skali Uzytecznosci Systemu

Lp. | Tres$¢ twierdzenia

1 Mysle, ze cheiatbym czesto korzystaé z tego syste-
mu.

5 Uwazam, ze system jest niepotrzebnie skompliko-
wany.
Myslatem, Ze system jest tatwy w uzyciu.

4 Mysle, ze mogtbym korzystaé z tego systemu, jed-
nak potrzebowalbym wsparcia osoby techniczne;j.

5 Odkrytem, ze rézne funkcje w systemie sa dobrze
zintegrowane.

6 Uwazam, ze w tym systemie jest zbyt wiele niesp6j-
nosci.

7 Uwazam, ze wickszo$¢ 0sob bedzie w stanie opa-
nowaé system bardzo szybko.

] Uwazam, ze system jest bardzo niewygodny
W uzyciu.

9 Czutem si¢ bardzo pewnie korzystajac z systemu.

10 Musiatem nauczy¢ si¢ wielu rzeczy, zanim moglem
zacza¢ korzystaé z tego systemu.

Skala pytan zawiera si¢ od ,,Zdecydowanie si¢ nie
zgadzam” do ,,Zdecydowanie si¢ zgadzam”. Wynik
zostaje obliczony za pomoca przypisania punktow do
poszczegolnych wariantow odpowiedzi zgodnie ze
schematem [12]. Nastepnym krokiem jest zsumowanie
punktow i pomnozenie uzyskanej wartosci przez 2,5,
dzigki czemu mozliwe bedzie policzenie wskaznika,
ktérego warto$¢ powinna znajdowac si¢ w przedziale od
0 do 100. Uznaje si¢, ze wynik powyzej 68 punktow
okresla wartos¢ powyzej $redniej i jest traktowany jako
dobra ocena. Natomiast, aby system zostal oceniony
bardzo dobrze i znalazt si¢ w gornych 10% wszystkich
witryn powinien uzyskaé¢ co najmniej 80 punktow [13].

5. Metodyka badan

Badanie do$wiadczenia uzytkownikow w wirtualnych
muzeach podzielone zostalo na cze$¢ eyetrackingowa,
ankietowg oraz badanie uzytecznosci systemu z wyko-
rzystaniem heurystyk Nielsena. Czas, w ktérym osoba
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badana wykonywata dwa pierwsze etapy badania wyno-
sit okoto 15 minut, natomiast ocena heurystyczna zosta-
ta wykonana zdalnie.

5.1. Obiekty badan

Wybranymi obiektami badan sg dwa wirtualne muzea,
ktére roznig si¢ nie tylko tematyka, ale rowniez mozli-
wosciami oferowanymi przez interfejs. Naleza do nich
Muzeum Auschwitz-Birkenau oraz Muzeum Zamkowe
w Malborku (Tabela 3).

Tabela 3: Wybrane muzea z adresami do wirtualnego zwiedzania

Lp_ Nazwa muzeum Adres wirtualnego
muzeum
1 Muzeum https://panorama.auschw
Auschwitz-Birkenau itz.org
Muzeum Zamkowe | https://muzeumzamkowe
2 w Malborku wmalborku.wkraj.pl/htm
15/index.php?id=34844

Pierwsze wybrane muzeum jest wyjatkowo interesu-
jace ze wzgledu na ogromne znaczenie dla edukacji
i upamigtnienia oraz przekazywania historii. Jego wirtu-
alna forma (Rysunek 1) oferuje dost¢p do unikalnych
zdje¢ 1 materiatow zwigzanych z obozem i pomaga
odkrywac¢ to tragiczne miejsce, przyblizy¢ jego kontekst
historyczny oraz odda¢ hotd pamigci ofiar.

o) o

Rysunek 1: Interfejs wirtualnego Muzeum Auschwitz-Birkenau.

Drugim wirtualnym muzeum jest Muzeum Zamko-
we w Malborku (Rysunek 2), ktoére za pomocg interak-
tywnych map umozliwia eksploracje zamkowych po-
mieszczen, dziedzincow 1 korytarzy oraz ogladanie
detali architektury i wystroju. Platforma tego muzeum
wyrdznia si¢ rowniez mozliwoscia wzigcia udziatu
W grze panoramiczne;.

Rysunek 2: Interfejs wirtualnego Muzeum Zamkowego
w Malborku.

5.2. Grupa badawcza

W badaniu eyetrackingowym oraz ankietowym wzi¢to
udzial 16 studentow drugiego roku informatyki na Poli-

technice Lubelskiej. Zdecydowana wickszo$¢ grupy
badawczej sktadata si¢ z m¢zezyzn w wieku od 21 do
23 lat (62,5% wszystkich oso6b). W badaniu braty udziat
dwie kobiety i trzy osoby powyzej 27 roku zycia. Do
badania uzytecznosci systemu z wykorzystaniem heury-
styk Nielsena zaproszono dwoch studentéw ostatniego
roku informatyki drugiego stopnia, ktdrzy maja wiedze
na temat projektowania i ergonomii interfejsow.

5.3. Stanowisko badawcze

Stanowisko eyetrackingowe to specjalnie przygotowane
miejsce, ktore powinno byé wyciszone, odpowiednio
o$wietlone i wyposazone w meble umozliwiajace wy-
godne i niecograniczajace usadzenie badanego oraz wy-
posazone w niezbedne urzadzenia. Dlatego tez, dedy-
kowany obszar badawczy sktadal si¢ z biurka, krzesta,
laptopa z zamontowanym urzadzeniem eyetrackingo-
wym oraz podlaczonej myszki (Rysunek 3). Stanowisko
znajdowato si¢ w jednej z sal budynku Centrum Tech-
nologii Informatycznych i Lingwistyki Technicznej

CEN-TECH nalezacego do Politechniki Lubelskiej.
[

Rysunek 3: Stanowisko eyetrackingowe.

Eyetracker Gazepoint GP3 HD, czyli stacjonarny
sprzet do $ledzenia ruchu gatek ocznych byt umieszczo-
ny bezposrednio pod ekranem laptopa. Ponadto jest on
malych rozmiarow (235x45x47 mm) i wazy 125 g, co
sprawia, ze jest kompaktowy i co utatwia jego przeno-
szenie do réznych miejsc, w ktorych przeprowadzane
beda badania [14]. Eyetracker GP3 HD jest urzadze-
niem pracujacym z czestotliwoscig probkowania do 150
Hz, ktore oferuje wysoka rozdzielczo§¢ monitorowania
i doktadno$¢é. Za pomoca kamer na podczerwien reje-
struje dane dotyczace reakcji uzytkownikéw na tresci
wySwietlane na monitorze, a jego wykorzystanie ogra-
niczone jest do wspolpracowania z nowszymi wersjami
systemu Windows i ekrandw o rozdzielczosci maksy-
malnie 24 cale. Jest to zarowno profesjonalny jak
i wszechstronny sprzet, ktory dzigki przystepnej cenie
oraz wysokiej jakos$ci jest wysoce popularny w dziedzi-
nie eyetrackingu.

Laptopem wykorzystywanym w eksperymencie byt
Acer Nitro 5 wyposazony w procesor AMD Ryzen
7 5800H i pamie¢ RAM 32 GB z systemem operacyj-
nym Windows 10. Natomiast oprogramowaniem, ktore
umozliwilo stworzenie projektu badania, przedstawienie
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go uczestnikom oraz wygenerowanie danych i wynikow
byto iMotions w wersji 9.1.

5.4. Przebieg badania

Czynnos$ci przygotowawcze i sam eksperyment obej-

mowaty nastepujace etapy:

1. Okre$lenie problemu badawczego i celu badan.

2. Wpybranie obiektow badawczych czyli interfejsow
dwoch wirtualnych muzedw.

3. Dobranie metod badawczych.

4. Sporzadzenie scenariusza oraz przygotowanie ma-
terialow wyswietlanych uzytkownikom w czgsci
eyetrackingowej badania.

5. Opracowanie ankiety z wykorzystaniem kwestiona-
riusza SUS oraz pytan wlasnych.

6. Przygotowanie stanowiska badawczego, a nastepnie
projektu  eksperymentu w  oprogramowaniu
iMotions.

7. Zaproszenie grupy badawczej i zapoznanie jej
z tematem i przebiegiem badan.

8. Przeprowadzenie  badania  eyetrackingowego
uwzgledniajacego przygotowanie uczestnikow i ka-
libracje.

9. Wypelnienie ankiety.

10. Wykonanie oceny uzytecznosci systemu na pod-
stawie heurystyk Nielsena.

11. Zgromadzenie i doktadna analiza uzyskanych da-
nych.

12. Sformutowanie wnioskdw i podsumowanie badan.

Eksperyment eyetrackingowy zostal przygotowany
w programie iMotions. Sktadat si¢ on z 9 polecen
z podziatem na zadania statyczne i dynamiczne (Tabela
4).

Tabela 4: Polecenia do wykonania w czg$ci eyetrackingowej

badania
Lp. zlz{l?i(;f:il; Tre$¢ polecenia
z1 Znajdz ikong powiekszenia obrazu.
72 © Znajdz ikong udostepniania.
3 g Znajdz ikong¢ umozliwiajaca powigksze-
> nie widoku na pelny ekran.
4 ;}3 Znajdz informacje, w jakim miejscu si¢
teraz znajdujesz.
z5 Znajdz ikong ,,Pomoc”.
Przejdz do innego wido-
ku/pomieszczenia za pomoca jednego
76 z widocznych przyciskow interaktyw-
o nych (przycisk strzatki przy obiektach/na
g drodze).
7 é Obré¢ widok na pétnoc. (Pomocne zna-
g lezienie/nacisnigcie ikony kompasu).
48 5‘ Zmien panoramg na jedna
z proponowanych/gotowych.
Otwoérz mapg, a nastgpnie zmien oglada-
79 ny widok poprzez nacisnigcie wybranego
punktu.

Pierwsza grupa polecen polegata na odnalezieniu
podanego w tresci instrukcji elementu na statycznym
obrazie z wirtualnego muzeum. Polecenia z drugiej
grupy wymagaty wykonania okreslonej czynno$ci za

pomoca funkcjonalnosci dostgpnych w interfejsie. Za-
réwno kolejnos¢ zadan jak i muzea byty odpowiednio
wymieszane tak, aby zminimalizowa¢ zapamigtywanie
rozmieszczenia elementow. Pozniejszej analizie zostaty
poddane tylko polecenia statyczne, natomiast dyna-
miczne mialy na celu lepsze zapoznanie uczestnika
z mozliwos$ciami oferowanymi przez cyfrowe muzea.
Po wykonaniu badania eyetrackingowego, uczestni-
kowi badania przedstawiana byta ankieta, ktora sktadata
si¢ z kwestionariusza SUS (osobnego dla kazdego mu-
zeum), ankiety wlasnej dotyczacej opinii na temat wir-
tualnych muzedéw oraz dwoch pytan otwartych. Dzigki
tym pytaniom mozliwe bylo lepsze zrozumienie per-
spektywy 1 doswiadczenia 0s6b badanych, ktére zapo-
znaly si¢ z wirtualnymi muzeami i jednoczes$nie pozna-
nie, co uwazaja za ich najlepsze i najstabsze strony.
Tresci tych pytan byly nastepujace:
1. Couwazasz za gldwna zalet¢ wirtualnych muzedw?
2. Couwazasz za gtowng wade wirtualnych muzeow?

6. Wyniki badan

Przeprowadzenie obu cze¢sci badan, czyli eyetrackingo-
wych i ankietowych, pozwolito na uzyskanie wynikow
dotyczacych doswiadczen uzytkownikow w wirtualnych
muzeach. Nastgpnie, przedstawione zostaly S$rednie
ocen otrzymane z badania heurystycznego, ktore zostato
przeprowadzone przez dwoje ekspertow.

6.1. Wyniki badania eyetrackingowego

Wyniki uzyskane z badania eyetrackingowego maja
charakter jakoSciowy - obrazy z widocznymi mapami
cieplnymi i §ciezkami wzroku oraz iloSciowy w postaci
czasOw realizacji poszczegélnych zadan przez uzyt-
kownikow.

Na Rysunku 4 zestawiono $rednie czasy uzyskane
przez uczestnikow badania dla 5 zadan statycznych
wykonywanych na obu muzeach.
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5,00 |

Sredni czas [s]
w K
Q [=]
3 &

~
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(=}

g
=}
=]
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=]
(=]

M1[z1]M2[z3]M1[z3]M2[22]M1[z4]M2[24]M1[z5] M2[25]M1[22]M2[21]

Zadanie

Rysunek 4: Wykres $rednich czaséw dla kazdego zadania z czgsci
eyetrackingowej badania.

Zadania zostaty przedstawione w takiej kolejnosci,
w jakiej byly wyswietlane uzytkownikom, z pominie-
ciem zadan dynamicznych, ktore nie zostaly poddane
analizie. Na wykresie poszczegdlne polecenia zostaty
oznaczone skrétami, gdzie M1 oznacza Muzeum Zam-
kowe w Malborku, natomiast M2 — Muzeum Au-
schwitz-Birkenau. Dodatkowo zadania zostaly ponume-
rowane od z1 do z5 i byly jednakowe dla obu interfej-
sow. Do obliczen $rednich wyniki powyzej 9 sekund
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zostaty wykluczone. Z duzym prawdopodobienstwem w
tych przypadkach uczestnicy nie wykonali prawidtowo
zadan, nie wiedzieli lub zapomnieli co majg zrobic.

Analizujac dane z wykresu, mozna stwierdzi¢, ze
rzadko kiedy $rednie czasy przekraczaty 5 sekund, za-
zwyczaj wynosily one 3-4 sekundy. Sa to dobre wyniki
ioznaczaja, ze odnajdywanie elementdw na stronie
odbywalo si¢ szybko i sprawnie. Linia trendu pokazuje
rowniez, ze czas wykonywania kolejnych zadan sig
zmniejszat, co oznacza, iz mimo mieszania kolejnosci
polecen oraz muzedéw uzytkownicy przyzwyczajali sig
do interfejsow i zapamigtywali rozmieszczenia ich ele-
mentow.

Do przeprowadzenia analizy jako$ciowe]j uzyto map
cieplnych i $ciezek skanowania. Rysunki 5 i 6 przed-
stawiaja mapy cieplne wygenerowane po wykonaniu
przez wszystkich uczestnikoéw zadania z1 polegajacego
na znalezieniu ikony — narzedzia do powigkszenia obra-
zu w obu interfejsach muzeow.

—_——

Rysunek 5: Mapa cieplna wygenerowana dla Muzeum Zamkowego
w Malborku.

Rysunek 6: Mapa cieplna wygenerowana dla Muzeum Auschwitz-
Birkenau.

Na pierwszym zrzucie ekranowym (Rysunek 5), wi-
doczny jest jeden gltéwny goracy, czerwony obszar
w centralnej czesci bodzca i kilka zoétto-zielonych. Dru-
gi pod wzgledem intensywnosci obszar znajdujacy si¢
w prawym, dolnym rogu to wlasciwy cel tego zadania.
Wynika to z tego, ze bylo to pierwsze zadanie i dlatego
uczestnicy badan zapoznawali si¢ z interfejsem i szukali
wlasciwego narzedzia. Natomiast mapa cieplna przed-
stawiona na Rysunku 6 jest przykladem pomyslne wy-
konanego polecenia polegajacego na odnalezieniu wta-
sciwej ikony. Jej symbol graficzny pokrywa goracy
obszar w kolorze czerwonym. Oznacza to, ze wlasnie

w tym miejscu najczesciej skupiat si¢ wzrok uzytkow-
nikow.

W przypadku $ciezek skanowania, program iMo-
tions generuje wyniki osobno dla kazdego uzytkownika
wykonujacego okreslone zadanie w danym wirtualnym
muzeum. Oznacza to, ze w sumie analizie zostalo pod-
dane 10 obrazéw ze S$ciezkami wzroku dla kazdego
uczestnika badania (po 5 dla kazdego interfejsu).

i
o 7HEY

Rysunek 7: Przyktad $ciezki wzroku uzyskanej na podstawie wirtual-
nego zwiedzania Muzeum Zamkowego w Malborku.

Rysunek 8: Przyktad $ciezki wzorku uzyskanej na podstawie wirtual-
nego zwiedzania Muzeum Auschwitz-Birkenau.

Przyktady obrazéw z oznaczonymi ruchami i za-
trzymaniami uwagi wzrokowej zostaly zaprezentowane
na Rysunkach 7 oraz 8. Obraz ze $ciezka wzroku na
Rysunku 7 prezentuje przyktad, w ktorym uzytkownik
wykonujac niewielkg liczbe ruchow sakadycznych, w
wyniku ktorych sprawnie osiagnat cel, odnalazt wzro-
kiem ikong¢ umozliwiajacej udostepnienie. Przyktad
sciezki wzorku dla drugiego muzeum (Rysunek 8)
przedstawia niepoprawnie wykonane zadanie. Badany
prawdopodobnie nie zrozumiat polecenia lub za szybko
przeszedt do kolejnej instrukcji, poniewaz jego wzrok
nawet nie zblizyt si¢ do obszaru, w ktéorym znajduje si¢
szukany element.

6.2. Wyniki badania ankietowego

Uzytkownicy otrzymali dla kazdego muzeum kwestio-
nariusz Skali Uzytecznosci Systemu. Po wypelnieniu
ankiet obliczono wskazniki SUS dla kazdego uzytkow-
nika, a nastegpnie je usredniono. Wyniki SUS dla obu
muzebéw, przedstawione na Rysunku 9, mialy podobne
poziomy i wahaty si¢ w granicach 62 - 63 punktow.
Muzeum Zamkowe w Malborku uzyskato 62,81 punkty,
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a Muzeum Auschwitz-Birkenau 62,97 punkty. Oba
wyniki sytuuja si¢ ponizej 68 punktow — putap, ktory
wyznacza minimalny prog, od ktérego systemy okresla
si¢ jako dobre. Oznacza to, ze wyniki z tej czesci badan
znajduja si¢ ponizej progu czyli 68 punktow.

64,00

63,50
63,00 -
62,50
62,00 |

61,50

Wskainik SUS

61,00 -

60,50

60,00 -

Muzeum Zamkowe w Malborku

Muzeum Auschwitz-Birkenau

Rysunek 9: Wykres przedstawiajacy srednie wyniki SUS dla obu
muzeow.

Dodatkowymi wynikami uzyskanymi z ankiety opraco-
wanej przez autorow byly $rednie oceny wyliczone dla
kazdego z siedmiu pytan podejmujacych istotne zagad-
nienia z punktu widzenia autorow tego artykutu. Ich
tresci nie odnosity si¢ do konkretnego interfejsu, ale do
og6lnych kwestii zwigzanych z wirtualnymi muzeami.
Uzytkownicy wyrazali swoje opinie postugujac si¢ skala
od 1 do 5, gdzie 1 oznaczalo ,,Zdecydowanie si¢ nie
zgadzam”, natomiast 5 — ,,Zdecydowanie si¢ zgadzam".
Tresci zdan oraz uzyskane $rednie oceny zostaty przed-
stawione w Tabeli 5.

Tabela 5: Tresci autorskich zagadnien dotyczacych wirtualnych
muzedw wraz z ich $rednimi ocenami

Lp. Zagadnienie Srednia
ocen

Uwazam, ze wirtualne muzea sa bardzo

1 dobra alternatywa dla tradycyjnych 3,25
muzeow.

2 W przysztosci z checig bede zwiedzat 3,25
muzea w formie wirtualne;j.
Uwazam, ze coraz wigcej obiektow

3 muzealnych powinno by¢ dostepnych 4,16
w formie wirtualnej.
Uwazam, ze wirtualne muzea dobrze

4 oddaja klimat wizyty w tradycyjnym 2,25
muzeum.

5 Uwazam, ze latwa przystepno$¢ to 2.81
jedyna zaleta wirtualnych muzeow.
Mysle, ze wirtualne muzea powinny

6 wyrdznia¢ si¢ wigksza liczba interak- 425
tywnych elementow.
Uwazam, ze spacer po wirtualnym

7 L1 - 4,19
muzeum dostarcza wielu informacji na
temat ogladanych obiektow.

Ostatnia czg$¢ badania ankietowego skladata sie
z dwoch pytan otwartych, ktére mialy na celu odnale-
zienie mocnych i stabych stron dotyczacych wirtualnych
muzeow. Grupa badawcza, ktéra podczas badania eye-
trackingowego zapoznala si¢ z wybranymi interfejsami
muzeow, wskazata mocne strony wirtualnych muzedw,
do ktorych naleza:

e  mozliwos¢ zwiedzania niezalezne od czasu (wirtu-
alne muzea sa ,,otwarte” cata dobg¢) i miejsca;

e dostepnos¢ czyli mozliwo$¢ zwiedzenia muzedw
znajdujacych si¢ nawet bardzo daleko;

e oszczedno$¢ czasu i pieniedzy, ktore tracone sg
w przypadku podrézy do tradycyjnego muzeum;

e  brak ograniczen ze wzgledu na pogode;

e  brak thtumow, ktore sa czgste w przypadku popular-
nych ekspozycji.

Z kolei do stabych stron wirtualnych muzeéw zaliczaja

si¢:

e wrazenie, iz wirtualne muzeum przypomina gr¢
komputerowa;

e sztuczno$¢ i ograniczenie odczuwania muzealnej
atmosfery, ktéra wptywa na odbiér ogladanych
obiektow;

e za duze roznice (np. rozmiar, ksztatt) miedzy wirtu-
alnymi obiektami, a rzeczywistymi.

6.3. Wiyniki analizy heurystycznej

Informacje uzyskane z przeprowadzenia analizy heury-
stycznej interfejsow Muzeum Auschwitz-Birkenau oraz
Muzeum Zamkowego w Malborku pomagaja zrozu-
mieé, w jakim stopniu dana witryna spetnia podstawowe
zasady uzytecznosci.

4,20
4,15 1
4,10 +
4,05
4,00

3,95 1

Srednia liczba punktéw

3,90

3,85 1

3,80

Muzeum Zamkowe w Malborku

Muzeum Auschwitz-Birkenau

Rysunek 10: Srednie oceny interfejsow muzedw wedtug heurystyk
Nielsena.

Zgromadzone dane sa w postaci ocen kazdej z heury-
styk Nielsena i wystawione zostaty przez dwie osoby
majace wiedze i do§wiadczenie na temat projektowania
interfejsow oraz ich ewaluacji. Wigkszo$¢ ocen miata
warto$ci 4 lub 5, co przektada si¢ na uzyskanie dobrych
wynikow koncowych dla analizowanych serwisow
wirtualnych muzeéw. Wyniki te zostaly uzyskane po-
przez zsumowanie ocen dla danego muzeum, a nastep-
nie wyliczenie ich $rednich. Wykres przedstawiajacy
uzyskane rezultaty z analizy heurystycznej zostat przed-
stawiony na Rysunku 10.

7. Podsumowanie

Wprowadzone w czasie pandemii COVID-19 obostrze-
nia i zalecenia wptynely w znaczny sposob na sektor
muzealny, ktory zmuszony byt do zamknigcia, zawie-
szenia lub ograniczenia dziatalno$ci wiekszosci placod-
wek, co powodowalo liczne trudnosci i straty finanso-
we. W odpowiedzi, wiele obiektow zdecydowato si¢ na
przeniesienie swojej dziatalnos$ci do §wiata cyfrowego,
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w ktorym wirtualne muzea swoja atrakcyjnoscia i do-
stepnoscia zachecaja do eksplorowania ich zasobow.

W artykule podkreslono role eyetrackingu jako na-
rzedzia wspierajacego ocene interfejsow i analiz¢ do-
$wiadczen uzytkownikéw. Wykorzystano réwniez kwe-
stionariusz SUS oraz wtasng ankietg, ktore pozwolity na
zebranie og6lnych informacji odzwierciedlajacych opi-
nie uzytkownikdow na temat wirtualnych muzedéw. Za-
stosowano rowniez analiz¢ ekspercka opierajaca si¢ na
heurystykach Nielsena.

W efekcie przeprowadzonych badan mozliwe bylo
poréwnanie obu interfejséw muzedéw pod katem tatwo-
sci ich obstugi, szybkosci odnajdywania elementow
i szeroko pojetego doswiadczenia ich uzytkownikow.
Wyniki uzyskane z eksperymentu eyetrackingowego
wskazuja na to, iz zadania sprawniej wykonywane byty
w przypadku Muzeum Auschwitz-Birkenau. Analiza
jakosciowa uzyskanych map cieplnych i $ciezek wzroku
przyniosta podobne rezultaty. Podczas realizacji zadan
dla obu muzedéw zdarzaly si¢ blednie wykonywane
polecenia.

Badanie oparte na kwestionariuszu SUS pozwolito
na stwierdzenie, iz mimo podobnych wynikow wskaz-
nika SUS nieznacznie gorzej wypadto Muzeum Zam-
kowe w Malborku. W obu przypadkach poziomy tego
wskaznika byty niezadowalajace.

Z przeprowadzonej autorskiej ankiety wynika, ze
ankietowani widza potrzebe wirtualizowania muzeéw
oraz ze ta forma zwiedzania dostarcza wielu informacji
na temat ogladanych obiektéw. Poza tym respondenci
zwracaja uwage na zwigkszenie interaktywnosci wirtu-
alnych wystaw. Whnioski te potwierdzajg prawdziwos¢
hipotezy H1. Z kolei respondenci zauwazaja jednocze-
$nie, ze wizyta w wirtualnym muzeum nie oddaje kli-
matu jaki panuje w tradycyjnym muzeum. Poza tym
cyfrowa forma muzedw, stwarza atmosfere sztucznosci,
a obiekty wirtualne wygladajg inaczej niz obiekty rze-
czywiste.

Mimo dobrych ocen i bardzo zblizonych wynikow,
eksperci przeprowadzajacy badanie heurystyczne takze
lepiej ocenili interfejs Muzeum Auschwitz-Birkenau.
W zwiazku z tym z przeprowadzonych badan wynika, iz
w porownaniu obu muzeéw nieznacznie lepiej wypada
wirtualne Muzeum Auschwitz-Birkenau niz Muzeum
Zamkowe w Malborku. Pomimo tego, spogladajac na
wszystkie uzyskane wyniki — te lepsze i te gorsze -
mozna stwierdzi¢, ze istnieje koniecznos$¢ udoskonala-
nia interfejséw wirtualnych muzeow w celu osiaggnigcia
wysokiego poziomu doswiadczenia uzytkownika. Ta
konstatacja potwierdza shusznos¢ hipotezy H2.
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