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Abstract

The study presents an analysis of two versions of a car rental website’s graphical interface in terms of usability and
accessibility. a literature review was conducted to clarify concepts such as universal design, usability, and user experi-
ence. Two types of the car rental website were developed: one adhering to universal design principles and the other not
considering these principles. The research employed tools such as WAVE, surveys, the LUT checklist, and an eye
tracker. Metrics like time to first fixation and user ratings were analyzed. The experiments demonstrated that the web-
site following universal design principles is more intuitive and user-friendly. Heatmaps and gaze paths illustrate that the
version developed according to universal design principles significantly facilitates users in finding the information they
need. Survey results proved that users rate websites developed according to universal design principles significantly
better and recognize the need for implementing these principles.
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Streszczenie

Praca przedstawia analiz¢ dwoch wersji interfejsu graficznego strony internetowej wypozyczalni samochodéw pod
katem uzytecznosci oraz dostgpnosci. Dokonano studium literatury przedmiotu, aby przyblizy¢ pojecia takie jak: pro-
jektowanie uniwersalne, uzytecznos$¢ oraz doswiadczenie uzytkownika. Opracowane zostaty dwie wersje strony interne-
towej wypozyczalni samochodéw — pierwsza zgodna z zasadami projektowania uniwersalnego idruga, ktora nie
uwzglednia tych zasad. w ramach pracy przeprowadzono badania z wykorzystaniem narzedzia WAVE, ankiety, listy
kontrolnej LUT oraz okulografu. Analizie zostaly poddane takie miary jak czas do pierwszej fiksacji czy oceny uzyt-
kownikéw. Przeprowadzone eksperymenty wykazatly, ze wersja strony z uwzglgdnieniem zasad projektowania uniwer-
salnego jest bardziej intuicyjna i przyjazna dla uzytkownika. Otrzymane mapy cieplne i $ciezki $ledzenia wzroku ilu-
strujg, ze wersja opracowana zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego znaczaco utatwia uzytkownikowi odna-
lezienie potrzebnych informacji. Badania ankietowe udowodnity, ze uzytkownicy znacznie lepiej oceniajg strony opra-
cowane zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego i widzg potrzebg wdrazania tych zasad.
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1. Wstep funkcjonalno$¢ i odbior przez uzytkownika. Projekto-
wanie uniwersalne to podejscie, ktore zaktada tworzenie
produktow i srodowisk dostgpnych dla jak najszerszego
grona uzytkownikow, niezaleznie od ich wieku, umie-
jetnosci czy ograniczen fizycznych [1].

W ramach przeprowadzonych badan dokonano ana-
lizy dwoch wersji interfejsu graficznego strony interne-
towej wypozyczalni samochodéw z uzyciem narzedzi
takich jak: WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool
- narzedzie do oceny dostepnos$ci stron internetowych),
okulografu, kwestionariusza ankietowego oraz listy
kontrolnej LUT (Lublin University of Technology).
Eksperymenty pozwolity na sformulowanie wnioskow
dotyczacych tego, czy wdrozenie zasad projektowania

W dobie postepu technologicznego znaczna czg$¢ ustug
przenosi si¢ do $wiata wirtualnego, co narzuca na wta-
Scicieli stron internetowych konieczno$¢ dostosowania
interfejsu graficznego do potrzeb i oczekiwan uzytkow-
nikéw, tak, aby zachecat ich do korzystania ze $wiad-
czonych ushug. Strony internetowe wypozyczalni samo-
chodow sa przyktadem serwisu, ktory musi uwzgledniaé
potrzeby klientéw w obszarze dostgpnosci, intuicyjno-
$ci, uzytecznosci oraz estetyki, dlatego tez analiza gra-
ficznego interfejsu tego serwisu jest bardzo interesuja-
cym zagadnieniem.

W artykule przedstawiono, w jaki sposéb zasady
projektowania uniwersalnego wdrozone podczas opra-
cowywania interfejsu graficznego wplywaja na jego
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uniwersalnego istotnie polepsza standard korzystania
z platformy.

Celem gltéwnym artykulu byto zrozumienie i ocena
uzyteczno$ci interfejsow graficznych stron interneto-
wych wypozyczalni samochodow, a takze identyfikacja
tego, jak zasady projektowania uniwersalnego sa
uwzgledniane lub jak moga by¢ wdrozone, aby zwick-
szy¢ dostepnos¢ i zadowolenia uzytkownikow.

W pracy postawiono takze hipotezy badawcze, kto-
rych stuszno$¢ zostata zweryfikowana na podstawie
otrzymanych wynikoéw badan. Hipotezy te to:

H1: Zasady projektowania uniwersalnego wptywaja na
poprawg uzytecznosci graficznego interfejsu serwisow
wypozyczalni samochodow.

H2: Strona wypozyczalni samochodéw z interfejsem
zgodnym z zasadami projektowania uniwersalnego jest
lepiej oceniana przez uzytkownika.

H3: Uktad elementéow w szacie graficznej, dobdr barw,
wielko$¢ tekstu i dodatkowe elementy graficzne wpty-
waja znaczaco na efektywno$¢ poruszania si¢ uzytkow-
nikdOw po stronie internetowej wypozyczalni samocho-
dow.

2. Zagadnienia teoretyczne

Badanie uzytecznosci interfejsu graficznego wiaze si¢
z analizag doswiadczen uzytkownika oraz weryfikacja
zastosowania zasad projektowania uniwersalnego.
w ponizszym rozdziale przedstawiono istotg tych pojec.

2.1. Projektowanie uniwersalne

Pojecie projektowania uniwersalnego [2] pojawito si¢
w latach 90-tych XX wieku, natomiast jego poczatkow
mozna doszukiwacé si¢ duzo wczesniej, poniewaz idea ta
Scisle zwigzana jest z zasadami ergonomii interfejsu.
Projektowanie uniwersalne zdecydowanie jest pojeciem
interdyscyplinarnym — zawiera wiedzg z wielu dziedzin,
m. in.: biologii, socjologii, psychologii, kultury czy tez
informatyki. Projektowanie uniwersalne [2] stalo si¢
popularne za sprawg architekta Ronalda Mace’a, ktory
to definiuje je jako projektowanie produktow oraz $ro-
dowiska tak, aby byly w mozliwie najbardziej uzyteczne
dla wszystkich uzytkownikéw. Autor twierdzi, ze po-
winno by¢ to mozliwe bez konieczno$ci dodatkowe;j
adaptacji, szkolenia czy specjalnego przygotowania.

W Polsce idea projektowania uniwersalnego [3] wy-
raznie zostala zaakcentowana w roku 2006, kiedy to
zostata ogloszona Konwencja ONZ o Prawach Osob
Niepetnosprawnych. Konwencja ta ratyfikowana zostata
przez Polske w roku 2012. w jednym z artykutéw Kon-
wencji zawarto zapis o tym, ze panstwa jg ratyfikujace,
zobowiazuja si¢ do tego, by popiera¢ zasady projekto-
wania uniwersalnego podczas tworzenia r6znego rodza-
junorm oraz zasad dzialania. Ma to na celu zapewnienie
dostepnosci i pelnej mozliwos$ci korzystania
z produktow, ustug, programoéw czy urzadzen wszyst-
kim ludziom, takze tym, ktorzy posiadaja pewne niepet-
nosprawnosci.

Cho¢ idea projektowania uniwersalnego [4] wywo-
dzi si¢ z architektury, dzi§ ma zastosowanie w wielu
réznych branzach. Opisuje ona podej$cie do projekto-

wania otoczenia spotecznego w wielu aspektach — archi-
tektonicznym, cyfrowym czy tez komunikacyjnym. Jest
to strategia takiego planowania otoczenia, aby dostep do
niego miat kazdy, bez wzgledu na réznorodne ograni-
czenia.

Istotg projektowania uniwersalnego [5] jest takze to,
ze kazda zgrup uzytkownikow moze korzystac
z jednego itego samego, zaprojektowanego rozwigza-
nia. Definicja terminu zaktada, ze powinno by¢ to moz-
liwe dzigki wdrozeniu dodatkowych funkcjonalnosci,
ktore beda na tyle tatwe do uzycia, ze pozwola na pelne
wykorzystanie mozliwosci stworzonego produktu czy
ustugi, w tym m.in. interfejsu graficznego.

Koncepcja projektowania uniwersalnego [6] zawiera
w sobie siedem kluczowych zasad opracowanych
w North Carolina State University. Staly si¢ one pod-
stawami wszystkich projektow, ktére maja by¢ maksy-
malnie uzyteczne dla wszystkich osoéb. Do zasad tych
zalicza si¢: rdbwne wykorzystanie; elastyczno$¢ uzycia;
prostota i intuicyjno$¢ obstugi; czytelna informacja;
tolerancja na bledy; niewielki wysitek fizyczny; dostep-
ne i uzyteczne wymiary oraz przestrzen.

2.2. Uzyteczno$¢

Z pojeciem projektowania uniwersalnego $cisle wigze
si¢ takze uzytecznos¢ [7], poniewaz to wlasnie jej mak-
symalizacja jest celem koncepcji projektowania uniwer-
salnego. Norma ISO 9241-11 podaje, iz uzyteczno$é
jest miarg pokazujaca w jakim stopniu produkt lub ustu-
ga moze by¢ zastosowany przez okreslonych uzytkow-
nikéw do osiggnigcia wyznaczonych celow z okreslong
wydajnoscia, efektywnos$cig i satysfakcja w danym
kontekscie. Zgodnie ztg definicja uzyteczno$¢ nalezy
rozumie¢ nie jako cechg produktu, ajako wynik inte-
rakcji uzytkownika z danym produktem, systemem czy
ustuga. Nalezy jednak pamigtaé, ze pewne cechy
i wlasciwosci danego produktu moga mie¢ wptyw na to,
ze jest on uzyteczny w danym kontekscie.

2.3. Doswiadczenie uzytkownika

W kontekscie badan uzytecznosci interfejsu graficznego
[8] wazne jest takze zrozumienie definicji pojecia do-
$wiadczenia uzytkownika (UX — User Experience).
Termin ten definiowany jest przez Normg ISO 9241-11
jako wszystkie spostrzezenia ireakcje osob uzytkuja-
cych dany produkt, ktore powstajg podczas korzystania,
atakze mogg by¢ oparte o oczekiwania uzytkownika.
UX jest odniesieniem do osobistych przekonan, emocji,
zachowan, reakcji psychologicznych oraz fizycznych,
atakze spostrzezen i wnioskow, ktore pojawiaja si¢
uuzytkownika przed, w trakcie lub po korzystaniu
z danego produktu czy ustugi.

Doswiadczenie uzytkownika [9] w literaturze
przedmiotu omawiane jest bardzo szczeg6lowo
w aspekcie produktéw informatycznych czy ustug
$wiadczonych przez Internet. Termin ten zostal
w ostatnim czasie spopularyzowany w kontekscie od-
niesienia do jako$ci produktow interaktywnych takich
jak np. oprogramowania. Producenci dazg do tego, aby
wprowadzi¢ do swojej oferty produkty o unikalnym
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UX, dzigki czemu wyr6znig si¢ na tle konkurencji. Na-
lezy jednak pamigtaé, ze UX dotyczy bardzo subiek-
tywnych odczué uzytkownikow.

User Experience [10] posiada kilka charakterystycz-
nych cech, ktdore sg elementem odr6zniajacym od trady-
cyjnej uzyteczno$ci. Przede wszystkim, uzyteczno$§¢
wynika ze sprawnego iefektywnego korzystania
z produktu i uzyskiwania zatozonego wyniku. UX na-
tomiast jest odniesieniem do odczu¢ czy reakcji, ktore
sg efektem korzystania z produktu. Doswiadczenie
uzytkownika skupia si¢ wtasnie na osobie korzystajacej
z produktu czy ustugi oraz na jej odczuciach, a nie na
samym produkcie. Uwzglednia takze czynniki takie jak
doswiadczenia uzytkownika z przeszlosci, charaktery-
styke uzytkownika, jego lojalno$¢, poczucie wartosci
czy oczekiwania zwigzane z aspektem spotecznym
i kulturowym.

3. Przeglad literatury

Przed rozpoczgciem badan w ramach niniejszej pracy
dokonano przegladu istniejacych juz prac badawczych
dotyczacych  tematyki  uzytecznoSci  interfejsow
graficznych oraz zasad projektowania uniwersalnego.
Pozwolito to na wylonienie najskuteczniejszych metod
analizy w badanym zakresie oraz zidentyfikowanie cech
interfejsu, ktore istotnie wyplywaja na jego odbior przez
uzytkownika.

Celem pracy [11] bylo poréwnanie interfejsow
zbudowanych zgodnie zzasadami projektowania
uniwersalnego  ztymi, ktére tych zasad nie
uwzgledniajg. Do analizy wykorzystano narzedzie
WAVE, badania okulograficzne oraz badania ankietowe
zuzyciem listy kontrolnej LUT. Na podstawie
przegladu literatury zatozono, ze ,,Wigkszy kontrast
interfejsu ma wplyw na widoczno§¢ oraz szybkos¢
wyszukiwania poszczegdlnych elementow interfejsu
graficznego” oraz  ,,Rozmieszczenie — elementow
interfejsu ma zasadniczy wplyw na efektywno$é
poruszania si¢ po serwisie”. Do  pordéwnania
zastosowano interfejs strony internetowej sklepu Empik,
ktéry  nie  uwzglgdnia  zasad  projektowania
uniwersalnego oraz stworzono wlasng aplikacj¢ zgodna
z tymi zasadami. Badania okulograficzne wykazaty, ze
uczestnicy badania potrzebowali §rednio 2 razy mniej
czasu na zlokalizowanie elementow na stronie
o wysokim kontrascie oraz 4 razy mniej czasu na
znalezienie wszystkich komponentéw umieszczonych
w miejscach zgodnych z ogblnie przyjetymi normami
projektowania.

Artykut [12] prezentuje analize uzytecznoSci
interfejsow stron internetowych o tematyce filmowej
pod katem projektowania uniwersalnego. Glownym
aspektem, ktorego dotyczyly badania bylo to, jak zasady
projektowania uniwersalnego wptywaja na uzytecznosc¢
interfejsu. Cel osiggnigto przy pomocy badania
okulograficznego, ankiety oraz eksperymentu z uzyciem
walidatora. Kazdy z interfejsow zostal takze poddany
analizie w kontekscie zgodnosci ze standardami WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines — wytyczne
dotyczace dostepnosci tresci internetowych) oraz W3C

(World Wide Web Consortium). Badania wykonano
bazujac na dwoch serwisach internetowych: istniejacym
Filmweb oraz jego autorskim odpowiedniku
stworzonym na potrzeby badania. Analiza wynikoéw
wskazata, iz wdrozenie koncepcji projektowania
uniwersalnego  znaczaco  poprawia  uzyteczno$¢
interfejsu.

Praca [5] skupiala si¢ na analizie dwoch serwiséw
pod katem dostepnosci i uzytecznosci. Jednym z nich
byt serwis Amazon, adrugi zostal stworzony na
potrzeby badania. Autorski serwis opracowany zostal
zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego, tak
aby byt dostepny rowniez dla osdb niepetnosprawnych.
Do badan zastosowano okulograf, narz¢dzie WAVE
oraz ankiete z listg kontrolng LUT. Do oceny serwis6w
w badaniu okulograficznym wybrano pi¢¢ miar: czas
wykonania zadania, $redni czas fiksacji, $rednia liczbe
fiksacji, $redni czas trwania sakady oraz $rednig liczbe
sakad. Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze
autorski serwis uzyskat krotsze czasy wykonania zadan,
porownywalne poziomy miar eyetrackingowych,
wyzsze oceny na podstawie listy kontrolnej LUT oraz
mniejsza liczbg bledow, ktore zostaly zdiagnozowane
narzedziem WAVE niz strona Amazon.

Badanie wykonane w ramach pracy [13] mialo na
celu  ocen¢ uzytecznoSci  strony  internetowej
Uniwersytetu w Cagliari. Do analizy zastosowano
badanie okulograficzne. Badane osoby wykonaty 10
zadan. Na ich podstawie dokonano pomiarow
walidatorem, a pozniej wykonano analiz¢ iloSciowa
oraz jako$ciowa. Na podstawie wskaznikow jakimi byty
liczba fiksacji czy S$redni czas fiksacji mozna bylo
wyrozni¢ elementy strony, ktére wymagaja poprawy by
uzyteczno$¢ strony byta na wyzszym poziomie. Okazato
si¢, ze elementy te nie zostaly zaprojektowane zgodnie
z zasadami projektowania uniwersalnego.

Przedmiotem badan [14] byla ocena uzytecznos$ci

interfejsow  zbudowanych ~ woparciu o zasady
projektowania  uniwersalnego. wramach badania
przeprowadzono szczegdtowy przeglad dostepnej

literatury oraz analize ekspercka. Wykazano, ze aby

interfejs byt maksymalnie uzyteczny musi by¢
zaprojektowany zgodnie z zasadami projektowania
uniwersalnego.

Celem badania [15] byto sprawdzenie wplywu zasad
projektowania  uniwersalnego  na  uzytecznos¢
interfejsow serwisow rezerwacji noclegow.

Przeprowadzono testy eyetrackingowe, wykazujac, ze
serwisy zgodne ztymi zasadami byly bardziej
efektywne — uzytkownicy szybciej znajdowali
poszukiwane elementy, a odsetek tych, ktorzy wykonali
zadanie w wyznaczonym czasie, byl wyzszy. Analiza
map cieplnych i $ciezek skanowania potwierdzita te
wyniki. Wskazniki jako$ci interfejsu i satysfakcji
uzytkownikéw byly réwniez wyzsze dla serwisow
spetniajacych zasady projektowania uniwersalnego.
Badanie sugeruje, ze projektowanie uniwersalne
znaczaco poprawia uzyteczno$¢ platformy.

Na podstawie analizy poréwnawczej interfejsow
uzytej w wielu artykutach potaczonej z oceng ekspercka
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i ankietowaniem mozna bylo zauwazy¢ wiele aspektow,
ktore sa szczegélnie istotne w tworzeniu uzytecznego
interfejsu. Autorzy wigkszo$ci artykutéw doszli do
wniosku, Zze istnieje potrzeba stworzenia takiego
interfejsu, ktory uzytkownik bedzie mogt dostosowaé
do swoich indywidualnych potrzeb i preferencji. Dla
odbiorcow szczegoélnie liczy si¢ prostota obslugi, czas
dotarcia do poszukiwanej informacji oraz czytelno$¢
iintuicyjno$¢  poszczegolnych elementow. Duze
znaczenie  w przypadku  projektowania interfejsu
spelniajacego oczekiwania odbiorcow ma zwrdcenie
uwagi na kontrast, rozmieszczenie elementow czy tez
zastosowanie tatwo zrozumiatych ikon Iub przyciskow
tekstowych zamiast graficznych.

Przeprowadzona analiza publikacji pozwala na
stwierdzenie, ze zastosowanie zasad projektowania
uniwersalnego utatwia uzytkownikom korzystanie ze
stron internetowych i aplikacji. Potrzebne jest
dostosowanie przekazu informacji drogg internetowa
dla kazdego uzytkownika, co dodatkowo podkresla
istote projektowania uniwersalnego.

4. Plan badan

Aby zrealizowa¢ cel artykulu podj¢to si¢ badania pole-
gajacego na analizie porownawczej dwoch wersji inter-
fejsu graficznego strony internetowej wypozyczalni
samochod6éw. Opracowano wersje pierwotna, ktora nie
byta zgodna z zasadami projektowania uniwersalnego
oraz wersj¢ poprawiona — zgodng ztymi zasadami.
Priorytetem podczas tworzenia drugiej wersji strony
internetowej bylo zapewnienie mozliwie najlepszej
dostepnoscei i uzytecznos$ci dla réznych grup uzytkowni-
kow. Uwaga zostata skupiona na elementach stron in-
ternetowych wypozyczalni takich jak: strona gldwna,
oferta samochodow, blog oraz kontakt. Do badan wyko-
rzystano istniejacy projekt strony internetowej wypozy-
czalni samochodow, znajdujacy si¢ na platformie Gi-
tHub [17]. Projekt ten postuzyt jako baza do modyfika-
cji, ktére mialy na celu dostosowanie strony do zasad
projektowania uniwersalnego. Na rysunku 1 przedsta-
wiono dwie wersje poszczegolnych czgéci serwisu.

Wersja pierwotna Wersja uniwersalna

STRONA GLOWNA

| Jp——
3
§ Rt i !

KA
(ONTAKT™

|

Rysunek 1: Wersja pierwotna oraz uniwersalna serwisu internetowej
wypozyczalni samochodow.

Na stronie gtéwnej zwigkszono kontrast miedzy tek-
stem a tlem, aby poprawi¢ czytelno$¢, w tym zmieniajac
kolor nagtowka na ciemniejszy. Dodano ikony
w prawym goérnym rogu, ktére umozliwiaja dostosowa-
nie strony (np. rozmiaru tekstu) dla uzytkownikow
z wadami wzroku. Informacje o lokalizacji i godzinach
pracy zostaly bardziej wyrdznione iumieszczone na
pasku nawigacyjnym dla tatwiejszego dostepu. Zwigk-
szono przestrzen migdzy elementami strony i lepiej
wyrozniono kluczowe informacje, np. wezwania do
dziatania, a tlo zostato zmienione, by lepiej pasowato do
tresei.

W zaktadce "Oferta" widoczne sg zmiany w dolnej
wersji strony, zgodne z zasadami projektowania uniwer-
salnego. w pierwotnej wersji oferty wynajmu samocho-
dow byly prezentowane w minimalistycznym stylu, bez
zdje¢, co utrudniato szybkie zidentyfikowanie modeli.
w zmienionej wersji dodano zdjecia pojazdéow, co po-
prawito wizualng komunikacje i utatwito przegladanie.
Zastosowano rowniez wigksze odstepy migdzy ofertami,
co zwigkszyto przejrzystosé i estetyke strony. Dodat-
kowo poprawiono widoczno$é przyciskow i etykiet
poprzez zastosowanie bardziej wyrazistych koloréw, co
utatwia interakcje.

W wersji pierwotnej zaktadki ,,.Blog” cata tres¢ byla
przedstawiona w formie zwyklego tekstu, co utrudniato
czytanie i przegladanie. Uktad strony byl prosty i mato
atrakcyjny wizualnie, co zniechecato do zapoznania si¢
z artykulami. w dostosowanej wersji tre$¢ podzielono na
sekcje z miniaturami obrazkow, co poprawito estetyke
i ulatwito nawigacje. Dodanie grafik i krotkich wpro-
wadzen zwickszylo zaangazowanie uzytkownikoéw oraz
uczynilo strong¢ bardziej intuicyjng i dostepna.

W zaktadce "Kontakt" widoczne sa istotne zmiany
poprawiajace uzyteczno$¢ i estetyke strony. Pierwotna
wersja byla minimalistyczna, z centralnie umieszczo-
nym formularzem kontaktowym oraz podstawowymi
informacjami ponizej, co moglo by¢ mniej intuicyjne.
w zaktualizowanej wersji dodano wyrazne ikonki nawi-
gacyjne idodatkowe przyciski, co ulatwia dostep do
funkcji strony i podnosi jej interaktywnos¢. Zwigkszono
widoczno$¢ danych kontaktowych poprzez pogrubienie
tekstu idodanie ikon, co poprawia czytelno$¢. Upo-
rzadkowanie sekcji kontaktowej oraz dodatkowe opcje
komunikacji, jak formularz kontaktowy, zwigkszaja
funkcjonalnos$¢ i intuicyjno$¢ zaktadki.

4.1. Metody badawcze

W ramach pierwszego etapu badan zastosowano narzg-
dzie WAVE, shuzace do oceny dostgpnosci strony inter-
netowej zgodnie z wytycznymi WCAG. Analiza prze-
prowadzona za pomoca tego narzedzia pozwolita na
zidentyfikowanie potencjalnych problemow
z dostgpnoscia np. brak alternatywnych tekstow dla
obrazéw czy btedy kontrastu kolorow.

Kolejnym narzgdziem uzytym do badan jest lista
LUT, czyli zbiér kontrolny nawiagzujacy do kluczowych
elementow wytycznych WCAG. Jest uzywana do oceny
projektu pod katem spelniania konkretnych wymagan
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dotyczacych dostepnosci, takich jak czytelno$¢ tresci,
kontrast koloré6w czy dostepno$¢ dla osob korzystaja-
cych zczytnikow ekranowych. Analiza wynikow
otrzymanych z ankiet z listag kontrolng LUT pozwala na
obliczenie wspotczynnika WUP (Web Usability Points),
ktory jest miarg oceniajaca uzytecznos$¢ strony interne-
towej z perspektywy uzytkownika. Jest on subiektywna
miarg jako$ci interfejsu [16] z nastgpujacego wzoru:

WUP 1 ng 1 si 1 qij

Ng &ij=1 Sizj=1 qij Zk Pijk
gdzie n, jest liczbg obszarow, s; jest liczba podobsza-
roOw w obszarze j, q;; jest liczbg pytafi w obszarze i oraz
podobszarze j oraz p;j jest oceng pytania o numerze k
w obszarze i oraz podobszarze j.

Kolejna cze$¢ badan odbyla si¢ z wykorzystaniem
kwestionariusza ankietowego. w badaniu wzig¢to udziat
30 o0sob, wtym 43% kobiet i 57% mezczyzn. Wigk-
szo$¢ stanowily osoby mtode (43% w wieku od 19 do
26 lat). Dominowali badani z wyzszym wyksztalceniem
(84%). 73% respondentdow to osoby pracujace, a 67%
badanych mieszka w miescie. z internetowych wypozy-
czalni samochod6éw respondenci najczesciej korzystano
okazjonalnie, przy czym 47% badanych robil to kilka
razy w roku. Badani w pierwszej czesci ankiety odpo-
wiadali na pytania zamknig¢te jednokrotnego wyboru,
ktore dotyczyty ich preferencji podczas korzystania
z serwisow internetowych wypozyczalni samochodow.
w drugiej czgsci respondenci przyznawali oceny od 1 do
5 dla zrzutéw ekranu kilku réznych zaktadek serwisu
w wersji pierwotnej oraz zgodnej z zasadami projekto-
wania uniwersalnego.

Ostatnim etapem eksperymentu bylo przeprowadze-
nie badan okulografowych. Badaniu poddana zostata 10
osobowa grupa, wsrod ktorej znajdowali sie¢ wylacznie
studenci Politechniki Lubelskiej. Byli to mezczyzni
w wieku miedzy 22 a 24 lata, ktoérzy bardzo sprawnie
postuguja sie¢ komputerem i mieli juz wczesniej stycz-
no$¢ z réznego rodzaju stronami internetowymi wypo-
zyczalni samochodoéw. Podczas eksperymentu zastoso-
wano metode A/B. 5 osdb wykonalo zadania na stronie
zgodnej zzasadami projektowania uniwersalnego,
a kolejnych 5 badanych te same zadania na stronie
w wersji niezgodnej ztymi zasadami. Urzadzeniem
umozliwiajagcym przeprowadzenie badania byt eyetrac-
ker Gazepoint GP3 HD, stuzacy do rejestracji, pomiaru
i analizy aktywnosci oczu, standw oka, do ktérych zali-
czy¢ mozna zatrzymania (fiksacje), szybkie ruchy (sa-
kady), zmiang rozmiard6w Zrenicy oraz mrugnigcia.
Uzyte oprogramowanie do iMotions w wersji 9.0.

Grupy badawcze dla metody ankietowe]
i eyetrackingu byly rézne, poniewaz kazda z tych metod
miala inne cele i byla realizowana w ré6znych momen-
tach. Ankieta z lista kontrolnag LUT przeprowadzona
bezposrednio po badaniu eyetrackingowym byta skie-
rowana do uczestnikdw tego eksperymentu, aby uzy-
ska¢ ich $wieze, subiektywne wrazenia zwigzane
z korzystaniem z interfejsu, co pozwolitlo na skonfron-
towanie danych eyetrackingowych z opiniami uzytkow-
nikow. Natomiast druga ankieta, zrealizowana pdzniej,

ey

obejmowata szersza grupe studentéw, ktorzy nie brali
udzialu w badaniu eyetrackingowym. Jej celem byto
zebranie bardziej ogélnych opinii na temat systemu,
niezwigzanych bezposrednio z wczesniejszym doswiad-
czeniem testowym, co umozliwito uzyskanie szerszej
perspektywy.

4.2 Scenariusze badan

Dla badania z zastosowaniem narzedzia WAVE opra-
cowano nastgpujacy scenariusz:

a) Otwarcie narzedzia WAVE w przegladarce interne-
towe;j.

b) Wklejenie linku do projektowanej aplikacji do
odpowiedniego pola na stronie WAVE.

¢) Uruchomienie analizy i oczekiwanie na wyniki.

d) Przeglad uzyskanych wynikow w6 obszarach:
btedy, ostrzezenia, funkcje, skrypt, btedy kontrastu,
struktura.

e) Analiza wynikéw w konteksécie kazdego obszaru,

identyfikacja istotnych probleméw z dostgpnoscia.
f) Wnioskowanie na podstawie przeprowadzonej
analizy, okre$lenie priorytetow naprawczych.

W przypadku badania z uzyciem Listy Kontrolnej LUT
scenariusz zawierat etapy takie jak:

a) Analiza wersji pierwotnej oraz uniwersalnej aplika-
cji.

Zastosowanie listy kontrolnej do oceny poszcze-
golnych elementéw projektu, takich jak struktura
nagtéwkow, uzywane kolory, dostepnos¢ tekstu al-
ternatywnego dla multimediow itp.

Przeglad uzyskanych wynikéw i identyfikacja ob-
szarow, ktore moga wymagac poprawy.

Analiza wynikow z perspektywy spelnienia wy-
tycznych WCAG.

Whnioskowanie na podstawie przeprowadzonej
analizy, identyfikacja krokéw  naprawczych
i ulepszen w dostgpnosci aplikacji.

b)

V)
d)

€)

Scenariusz przeprowadzania badania ankietowego byt
nastepujacy:

a) Przygotowanie kwestionariusza ankietowego.

b) Umieszczenie linka do ankiety w mediach spotecz-
no$ciowych.

¢) Zebranie odpowiedzi od respondentow.

d) Opracowanie zebranych danych i wnioskowanie na
ich podstawie

e) Wnioskowanie na podstawie zebranych danych.

W ramach badania eyetrackingowego badani mieli do
wykonania list¢ zadan, ktore przeprowadzali dwuktrot-
nie — na dwoch réznych wersjach strony. Scenariusz
badan wygladat nastgpujaco:

a) Przygotowanie stanowiska badawczego — zainsta-
lowanie eyetrackera i jego kalibracja.

b) Wyjasnienie uczestnikom badania jego przebiegu
oraz przekazanie listy zadan do wykonania.

c) Prezentacja widoku strony w wersji pierwotnej

1 wykonanie zadan przez uczestnikow.
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d) Prezentacja strony w wersji zgodnej z zasadami

projektowania uniwersalnego i wykonanie zadan

przez uczestnikow.

e) Zebranie danych — zapisanie $ciezek wzrokowych,
punktow fiksacji, rejestracja czasu itp.

f)  Analiza por6wnawcza zebranych danych.

g) Whnioskowanie na postawie przeprowadzonej ana-

lizy oraz sformutowanie rekomendacji.

Do zadan, ktore wykonywali uczestnicy badania eye-

trackingowego nalezaty:

1. Znalezienie na stronie gtéwnej pola wyszukiwarki
—,,Wyszukaj”.

2. Znalezienie na stronie glownej przycisku, ktory
przeniesie badanego do strony, na ktorej moze zo-
baczy¢ samochody dostepne w ofercie firmy.

3. Znalezienie na stronie odnos$nika, ktory przekieruje
badanego do szczegdtéw o konkretnym samocho-
dzie — w tym przypadku ,,BMW 540d xDrive”.

4. Znalezienie odnos$nika do wpisu o temacie ,,Jesli
akumulator w Twoim samochodzie si¢ roztadowal”
w zaktadce ,,Blog”.

5. Znalezienie przycisku
w zaktadce ,,Kontakt”.

5. Wyniki badan

»Wyélij  wiadomos$¢”

Przeprowadzone zgodnie ze scenariuszami badania
pozwolily na zebranie danych i dokonanie analizy po-
roéwnawcze] dwoch wersji strony internetowej. Wyniki
przedstawiono w dalszej czesci rozdziatu.

5.1. Wyniki analizy badan ankietowych

Otrzymane wyniki jednoznacznie wykazaly, ze uzyt-
kownicy widza potrzebe stosowania zasad projektowa-
nia uniwersalnego i znacznie lepiej oceniajg wyglad
strony w wersji uniwersalnej, niz w wersji pierwotne;j.
Az 97% ankietowanych uznala, Zze prostota interfejsu,
jego estetyka oraz czytelno$¢ czcionek iuktad tekstu
oraz kolorystyka i poziom kontrastu sg dla nich bardzo
wazne lub wazne (w bardzo duzym lub duzym stopniu).

W drugiej czesci ankiety respondenci mieli za zada-
nie przyznanie ocen od 1 do 5 zrzutom ekranu dwoch
wersji roznych zakladek na stronie pierwotnej
i uniwersalnej. Badanie to jasno ukazalo, ze respondenci
znacznie lepiej oceniajg wyglad strony w wersji uniwer-
salnej. Najwigksza réznica widoczna byta w przypadku
zaktadki ,,Blog”. Srednia ocen dla wersji pierwotnej
wyniosta 1,60, podczas gdy dla wersji uniwersalnej
4,63, co udowadnia, ze uzytkownicy duzo lepiej ocenia-
ja strong¢ zgodng z zasadami projektowania uniwersal-
nego.

5.2. Wyniki list LUT

Wypehnienie listy kontrolnej LUT umozliwito oblicze-
nie wspolczynnika WUP dla kazdej wersji serwisu.
Wartos$¢ tego wspotczynnika miesci si¢ w przedziale od
1 do 5. Aplikacja uniwersalna uzyskata wspolczynnik
WUP wynoszacy 4,58, a aplikacja pierwotna tylko 2,69.
Wyzsza warto§¢ wspotczynnika WUP wskazuje na
wigksze zaangazowanie uzytkownikow oraz czgstsze i

bardziej intensywne uzywanie aplikacji, zatem mozna
stwierdzi¢, ze aplikacja uniwersalna ma przewagg nad
aplikacja pierwotng.

5.3. Wyniki analizy eyetrackingowej

Dzigki przeprowadzeniu badan okulograficznych moz-
liwe bylo tatwe uzyskanie $ciezek skanowania dla
wszystkich zadan, oddzielnie dla kazdego z badanych.
w rezultacie powstaty obrazy przedstawiajace ogladang
strong internetowa z natozonymi $ciezkami wzrokowy-
mi uczestnikow. Oprocz Sciezek skanowania dla po-
szczegblnych zadan stworzono rowniez zagregowang
mape cieplng. Kolory na mapie wskazuja miejsca,
w ktorych wystepowaty najwiecej fiksacji lub dluzsze
ich trwanie. Kolor zielony symbolizuje niewielkie zain-
teresowanie danym obszarem, natomiast czerwony
oznacza duze zainteresowanie.

Jak wynika z map cieplnych przedstawionych na
Rysunkach 2 i3, najwigcej uwagi skupiano na obsza-
rach, ktore byly kluczowe dla wykonania zadan. Kolor
zielony zaznacza miejsca eksplorowane przez czgs¢
uczestnikow przed dotarciem do wtasciwych informacji.
Rysunki 2 i3 prezentujg mapy cieplne po wykonaniu
zadania 1, ktore polegato na znalezieniu wyszukiwarki
na stronie. Intensywny kolor czerwony ilustruje tenden-
cj¢ uzytkownikow do poszukiwania wyszukiwarki
W prawym gornym rogu strony.

»

Zarezerwuj teraz | uzys°il

Rysunék 2: Mapa cieplna strony gtéwnej w wersji pierwotne.jr wyi)o—‘
zyczalni samochodow dla zadania 1.

pp— Py © [t 5 3 )

»R).f'éﬁnek 3: Mapa cieplna strony gtéwnej w wersji uniweréélnejp '
wypozyczalni samochodow dla zadania 1.

Wsrod zebranych danych znalazty si¢ takze czasy do
pierwszej fiksacji. Na Rysunku 4 znajduje si¢ wykres
slupkowy usrednionej wartosci czasu do pierwszej fik-
sacji dla pigciu zadan. Mozna na nim zauwazy¢, ze czas
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do pierwszej fiksacji przy wykonywaniu zadan dla stro-

ny uniwersalnej byt krotszy.
3,54
2,95
,00 2’332,20
,68 I
3 4 5

Numer zadania

N

[ERY

30270 gasy g
I'76 I
0
1 2

H Aplikacja pierwotna

Sredni czas do pierwszej fiksacji

Aplikacja uniwersalna

Rysunek 4: Usredniona warto$¢ czasu do pierwszej fiksacji dla po-
szczegodlnych zadan [s].

5.4. Wyniki analizy narzedziem WAVE

WAVE to narzedzie przeznaczone do badania i oceny
dostepnosci serwisOw internetowych, ktore analizuje
takie metryki jak kontrast czy widoczno$¢ elementow.
z pomocg wtyczki internetowej przeznaczonej dla prze-
gladarki Chrome zbadano dwie wersje serwisu. Badanie
wersji pierwotnej ujawnito wiele bledoéw i ostrzezen,
ktére znajduja si¢ na Rysunku 5. Bylo ich w sumie az
63.

Rodzaj Opis Lil:zb? .
wystapieri
btad brak etykiety formularza 2
SUMA 2
btad bardzo maty kontrast 12
kontrastu SUMA 12
alert brak nagléwka pierwszego poziomu 3
zdarzenie niezalezne od urzadzenia 2
bardzo maty tekst 10
podkreslony tekst 7
SUMA 22
wiasciwosci | zerowy lub pusty tekst alternatywny 3
jezyk 1
SUMA 4
ARIA ARIA 3
ARIA tabindex 4
ARIA ukryta 5
SUMA 12
strukturalne | nagiowek poziomu 1 1
elementy nagtéwek poziomu 2 2
naglowek poziomu 3 1
naglowek poziomu 4 1
uporzgdkowana lista 2
nawigacja 4
SUMA 11

Rysunek 5: Wskazane nieprawidlowosci i wytyczne na stronie gtow-
nej w wersji pierwotne;j.

Badanie strony glownej w serwisie z zastosowaniem
zasad projektowania uniwersalnego wykazato ponad
polowe mniej nieprawidtowosci ktorych doktadne opisy
znajduja si¢ na Rysunku 6. Nieprawidlowosci wykry-

tych w wersji zgodnej z zasadami projektowania uni-
wersalnego byto 29.

Rodzaj Opis Ijl:zb? .
wystapier
btad brak etykiety formularza 1
SUMA 1
btad bardzo maty kontrast 8
kontrastu SUMA 8
alert brak nagltéwka pierwszego poziomu 1
zdarzenie niezalezne od urzadzenia 2
bardzo maty tekst 3
podkreslony tekst 2
SUMA 8
wiasciwosci | zerowy lub pusty tekst alternatywny 2
jezyk 1
SUMA 3
ARIA ARIA 1
ARIA tabindex 1
ARIA ukryta 1
SUMA 3
strukturalne | naglowek poziomu 1 1
elementy nagléwek poziomu 3 1
uporzadkowana lista 2
nawigacja 2
SUMA 6

Rysunek 6: Wskazane nieprawidlowosci i wytyczne na stronie gtow-
nej w wersji uniwersalnej.

Najbardziej zauwazalng poprawg zaobserwowano
w kategorii alertow, gdzie liczba ostrzezen zostata
zmniejszona o 63,64%, co $wiadczy o skutecznym roz-
wigzaniu problematycznych elementéw w tej kategorii.
Zmiany wprowadzone w interfejsie zgodne z zasadami
projektowania uniwersalnego przyniosty znaczaca po-
prawe w kilku kluczowych kategoriach.

6. Whnioski

Analiza przedstawionych wynikow badan pozwolita na
sformutowanie szeregu wnioskéw. Badania z uzyciem
narzgdzia WAVE wykazaty, ze aplikacja
z uwzglednieniem projektowania uniwersalnego uzy-
skala wyzszy poziom jakosSci interfejsu w poréwnaniu
do wersji bez uwzglednienia projektowania uniwersal-
nego. Platforma zmodyfikowana zgodnie z zasadami
projektowania uniwersalnego wykazata si¢ wyzszym
poziomem dostgpnosci spetniajac wicksza liczbe wy-
tycznych WCAG. Wersja bez uwzglednienia projekto-
wania uniwersalnego wykazala potencjalne trudnosci
z dostgpnoscia dla 0s6b z réznymi rodzajami niepetno-
sprawnosci, zwlaszcza w obszarze czytelnego odczytu
tresci.

Na podstawie badan eyetrackingowych mozna
stwierdzi¢, ze czasy skupienia na kluczowych elemen-
tach interfejsu byly krotsze w przypadku aplikacji
zgodnej z projektowaniem uniwersalnym, co wskazuje
na bardziej intuicyjna nawigacj¢ izrozumienie tresci.
Analiza wersji interfejsu uwzgledniajacego zasady pro-
jektowania uniwersalnego wykazata istotng obserwacje
dotyczaca mapy cieplnej. Zaobserwowano, ze
w poréwnaniu do wersji, ktora nie uwzglednia tych
zasad, mapa cieplna jest znacznie mniej rozproszona, co
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przektada si¢ na szybsze odnajdywanie przez uzytkow-
nikéw wyznaczonych miejsc. Badani wykazuja zauwa-
zalng zdolno$¢ do intuicyjnego kierowania wzrokiem,
co sugeruje, ze ulepszony interfejs skutecznie utatwia
orientacj¢ i nawigacje, co moze istotnie poprawic¢ ogol-
ne do$wiadczenie uzytkownika.

Aplikacja z uwzglednieniem projektowania uniwer-
salnego uzyskata lepsze wyniki w analizach eyetrackin-
gowych, co potwierdza, ze interfejs jest bardziej atrak-
cyjny idostgpny dla réznych grup uzytkownikow.
Wszystkie przeprowadzone eksperymenty wykazaly, ze
projektowanie uniwersalne wplywa pozytywnie na
jakos¢ interfejsu i dostepnosc¢ aplikacji, co przektada si¢
na lepsze doswiadczenia uzytkownikow.

Na podstawie sformulowanych wnioskéw mozna za-
rekomendowa¢ stosowanie zasad projektowania uniwer-
salnego podczas tworzenia interfejsow graficznych.
Interfejsy powinny by¢ mozliwie najbardziej intuicyjne,
aby ulatwi¢ uzytkownikom znajdowanie potrzebnych
informacji. Warto takze regularnie przeprowadzaé testy
uzyteczno$ci z udziatem uzytkownikdéw, wtym oséb
z niepelnosprawnosciami, aby oceni¢ i poprawi¢ jako$¢
interfejsu. Badania eyetrackingowe mogag dostarczy¢
cennych informacji na temat rzeczywistych doswiad-
czen uzytkownikow.

Osiagnicto zalozony w artykule cel, jakim bylo zro-
zumienie i ocena uzytecznosci interfejsow graficznych
stron internetowych wypozyczalni samochodow. Zau-
wazono, ze zasady projektowania uniwersalnego maja
pozytywny wplyw na odbiér przez uzytkownika. Po-
twierdzity si¢ takze wszystkie zatozone hipotezy. Uzyt-
kownicy zaréwno w badaniu ankietowych jak i
w badaniu zlistg LUT jasno wskazali, Ze strona
w wersji uniwersalnej jest w ich ocenie lepsza. Analiza
badan eyetrackingowych pozwolita na udowodnienie
hipotezy mdwiacej o tym, ze strona zgodna z zasadami
projektowania uniwersalnego charakteryzuje si¢ wigk-
sza efektywnoscia poruszania si¢ po niej wsrod uzyt-
kownikéw, a badania z narzedziem WAVE wykazaly,
ze prawda jest hipoteza mowiaca o tym, ze zasady pro-
jektowania uniwersalnego wptywaja na poprawe uzy-
tecznos$ci serwisu.
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