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Analysis of the impact of selected user interface elements on its
usability
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uzytecznos¢
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Abstract

The aim of the study was to examine which user interface elements attract the most user attention. The evaluation was
conducted using the eye-tracking technique. The analysis included comparisons based on average task completion time,
the number of fixations, the percentage of correctly completed tasks, scan paths, and heatmaps. The obtained results
confirmed the thesis that selected user interface elements, such as button layout, color scheme, and information placement,
significantly influence usability, with proper arrangement of key elements improving interaction efficiency. Furthermore,
the analysis confirmed most of the hypotheses, highlighting the importance of precise interface design.
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Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie, ktore elementy interfejsu przyciagaja najwigcej uwagi uzytkownikow. Oceny dokonano przy
uzyciu techniki eyetrackingowej. W analizie przeprowadzono pordwnania, wykorzystujac $redni czas realizacji zadan,
liczbe fiksacji, procent poprawnie wykonanych zadan, $ciezek skanowania oraz mapy cieplne. Otrzymane wyniki prze-
prowadzonych badan pozwolily na potwierdzenie tezy, ze wybrane elementy interfejsu uzytkownika, takie jak uktad
przyciskow, kolorystyka oraz rozmieszczenie informacji, majg istotny wpltyw na jego uzyteczno$é, przy czym wiasciwe
rozmieszczenie kluczowych elementow moze znaczaco poprawié efektywnosé interakcji. Ponadto analiza wynikow po-
twierdzita wigkszo$¢ hipotez, podkreslajac znaczenie doktadnego projektowania interfejsow.
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1. Wstep jak limity, warto$ci ryczattowe i procent realizacji.
Aplikacja umozliwia analizg historyczng danych.
Widoki aplikacji udostgpnita firma SGA M. Wesotowski
i ska sp.k., z siedzibg w Lublinie, zajmujaca si¢ tworze-

niem aplikacji wspierajacych administracje¢ szpitali.

Celem badan byto sprawdzenie, ktore elementy inter-
fejsu przyciagaja najwiecej uwagi uzytkownikow za po-
moca metody eyetrackingu. Badanie miato na celu iden-
tyfikacje wzorcow spojrzen uzytkownikow oraz ocenie-
nie, ktore elementy moga mie¢ wptyw na efektywnosc¢
z korzystania z interfejsu.

Celem badania bylo rowniez pozyskanie danych do-
tyczacych zachowan uzytkownikéw w konteksScie uzy-
tecznosci interfejsu. Analizie poddano takie czynniki jak:
e clementy interfejsu, ktore sa najbardziej intensywnie

ogladane przez uzytkownikow,

e czy istniejg okreslone wzorce spojrzen, ktore mozna
zaobserwowacé u roéznych uzytkownikow,

e jakie elementy interfejsu przyciagaja uwage w sposob
naturalny, a ktore wymagaja dodatkowej uwagi uzyt-

W dzisiejszych czasach, gdy technologia jest integralng
czescig codziennego zycia, interfejsy uzytkownika od-
grywaja kluczowa rolg w interakcji czlowieka z urzadze-
niami cyfrowymi. Efektywny i przyjazny uzytkowni-
kowi interfejs moze znaczaco poprawi¢ doswiadczenie
uzytkownika, podczas gdy nieintuicyjny uktad moze pro-
wadzi¢ do frustracji i zniechecenia. Dlatego tak wazne
jest zrozumienie, ktore elementy interfejsu sg najbardziej
efektywne w przycigganiu uwagi uzytkownikow oraz jak
wplywajg one na uzytecznos¢ systemu.

Interfejsy szpitalne zaprojektowano z mysla o oso-
bach odpowiedzialnych za administracj¢ placowek me-
dycznych oraz realizacj¢ rozliczen z Narodowym Fundu-
szem Zdrowia. System sklada si¢ z trzech gtéwnych apli-
kacji:

e Raport Weryfikacji Rozliczen - umozliwia przeglad
hospitalizacji, weryfikacje poprawnosci rozliczen
iidentyfikacj¢ nieprawidtowosci w platnosciach.
System automatycznie proponuje optymalne zmiany,

by zmaksymalizowa¢ zyski placowki, 1‘<ownil.<a, A . o
o Raport Weryfikacji Rozliczeh Ambulatoryjnej . Ja;k duz:) czasu poswigci uzytkownik na odnalezienie
elementu.

Opieki Specjalistycznej - dziata podobnie jak pierw-
szy system, ale skupia si¢ na wizytach w poradniach,
e Monitor Realizacji Kontraktu - dostarcza informacji
o stanie wykonania kontraktu szpitala z NFZ, takich

Na podstawie zebranych danych mozliwe byto wskaza-
nie, ktore elementy interfejsu mogg by¢ optymalizowane
w celu poprawy efektywnosci korzystania z aplikacji.
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Wyniki badania maja praktyczne zastosowanie dla pro-
jektantow interfejsow oraz osob odpowiedzialnych za
uzyteczno$¢ produktéw cyfrowych.

W trakcie badan sformulowana zostala nastgpujace
teza: ,,Wybrane elementy interfejsu uzytkownika, takie
jak uktad przyciskow, kolorystyka oraz rozmieszczenie
informacji, maja istotny wplyw na jego uzytecznosc,
przy czym wiasciwe rozmieszczenie kluczowych ele-
mentéw moze znaczaco poprawi¢ efektywnos¢ interak-
cji.”

Mozliwos¢ sprawdzenia poprawno$ci tezy oraz uzyska-
nie bardziej szczegdlowego zrozumienia wplywu ele-
mentow interfejsu na jego uzyteczno$¢ wymaga sformu-
lowania nastgpujacych hipotez badawczych:

HI1. Elementy interfejsu uzytkownika, ktore sa umiesz-
czone w centralnej czgsci ekranu, beda przyciagac
wigcej uwagi uzytkownikdéw niz elementy umiesz-
czone na marginesach.

Intensywnos$¢ spojrzen uzytkownikow na przyciski
akcji bedzie rézni¢ si¢ w zaleznosci od ich kolory-
styki, przy czym intensywne kolory beda przyciagaé
wiecej uwagi niz pastelowe lub stonowane kolory.
Informacje, ktore sa sformatowane przy uzyciu
grubszej czcionki, beda lokalizowane przez uzyt-
kownika, w krotszym czasie, niz te, ktore beda for-
matowane podstawowa grubos$cig czcionki.
Elementy interfejsu uzytkownika, ktére sa umiesz-
czone w odleglosciach ponizej linii widzenia (np.
w dolnej czgéci ekranu), beda wymagaé wiegcej
uwagi od uzytkownikow w poréwnaniu do elemen-
tow umieszczonych na linii widzenia.

H2.

H3.

H4.

2. Przeglad literatury

Badanie eyetrackingowe zaliczane jest do metod wykry-
wania problemdéw dotyczacych uzytecznosci interfejsu.
W przeciwienstwie do badan polegajacych na wypetnia-
niu ankiet, dane jakie otrzymujemy odwzorowujg realne
odczucia uzytkownika podczas uzytkowania badanej
aplikacji.

Artykut [1] opisuje badanie nad zastosowaniem tech-
nologii §ledzenia ruchu oczu do oceny interfejsow uzyt-
kownika mobilnych aplikacji bankowych. Tradycyjnie,
projektanci aplikacji, opierali si¢ na ankietach, aby uzy-
ska¢ informacje zwrotne na temat interfejsu oraz do-
$wiadczen uzytkownika. W badaniu wykorzystano mo-
del sieci neuronowej CNN (splotowej sieci neuronowej)
do opracowania modutu do §ledzenia ruchu oczu bez
uzycia urzadzen zewnetrznych, ktory dziata na telefo-
nach komorkowych. Analizowano zestaw danych Gaze-
Capture [2], ktory jest pierwszym duzym zbiorem danych
do $ledzenia ruchu oczu, i stosowano techniki przetwa-
rzania danych, aby poprawi¢ wydajnos¢ modelu. Badania
wykazaty, ze zastosowanie technologii sledzenia ruchu
oczu, w potaczeniu z danymi z ankiet, moze dostarczy¢
cennych informacji wspomagajacych rozwoj aplikacji
mobilnych bankowych, szczegdlnie w kontekscie projek-
towania interfejsow uzytkownika, ktore sa zardwno przy-
jazne dla uzytkownika, jak i bezpieczne.

Artykut [3] omawia wptyw komunikatow wizualnych
w postaci malarstwa ulicznego na odbiorcéw oraz ich

zwiazki z procesami poznawczymi i projektowaniem do-
$wiadczen uzytkownikow. Autorka podkresla, ze obrazy
sg no$nikami mysli i moga przekazywaé zakodowane ko-
munikaty w efektywny sposob. Przeprowadzono badanie
przy uzyciu eyetrackera majace na celu oceng, jak murale
wplywaja na pami¢¢ i emocje odbiorcow. Wyniki badan
wskazuja, ze obrazy sa lepiej zapamietywane niz teksty,
wywotuja silne emocje i pozostaja w pamigci na dtuzej.

W pracy [4] uzyto metody eyetrackingu do przeana-
lizowania skutecznosci reklam internetowych. W bada-
niu wzielo udziat 10 osoéb, ktore posiadajg konto facebo-
okowe 1 $redni czas jaki spedzaja uzywajac tej aplikacji
od 5 do 6 godzin dziennie. Podczas badania wyswietlone
zostato 25 zdje¢ przyktadowych stron, na ktérych znaj-
dowaty si¢ utworzone wczesniej reklamy. Wyniki przed-
stawily, ze uzytkownik bardziej skupia si¢ na elementach
kolorowych oraz twarzach oséb przedstawionych na da-
nej reklamie. Tekst reklamy nie przyciagal tak duzej
uwagi.

W artykule [5] zbadano percepcje uzytkownikow wo-
bec dwodch podejsé projektowych w ikonach: skeumorfi-
zmu i designu ptaskiego. Przeprowadzono eksperymenty
z udziatem 20 osob, korzystajac z urzadzenia Tobii T120
do $ledzenia ruchu oczu oraz oprogramowania Tobii Stu-
dio. W badaniach oceniano rozpoznawalno$¢, zapamig-
tywanie 1 skuteczno$¢ ikon, a takze estetyke i uzytecz-
no$¢ dwoch podejs¢ projektowych. Wyniki wykazaly, ze
cho¢ réznice w czasie realizacji zadan czy liczbie btgdow
nie byly statystycznie istotne, uzytkownicy uznali design
ptaski za bardziej uzyteczny niz skeuomorficzny.

Artykul [6] opisuje badanie nad integracja metod
opartych na danych do projektowania i oceny systemow
informacji w pojazdach w celu poprawy do$wiadczenia
uzytkownika. Tradycyjne podejscia jako$ciowe, takie jak
symulatory jazdy i eksperymenty laboratoryjne, sa nie-
wystarczajace ze wzgledu na rosngca ztozonos$é IVIS
(systemu informacji w pojezdzie) oraz nieprzewidywalne
konteksty rzeczywiste. Autorzy przeprowadzili podejscie
mieszane wieloetapowe, obejmujace wywiady z prakty-
kami UX (doswiadczeniem uzytkownikow) oraz badania
w dziataniu z producentami oryginalnego wyposazenia
w branzy motoryzacyjnej. Badania wykazaty, ze zastoso-
wanie metod opartych na danych, w potaczeniu z trady-
cyjnymi podej$ciami, moze dostarczy¢ cennych informa-
cji wspomagajacych rozwdj IVIS, szczegdlnie w kontek-
Scie projektowania interfejsow uzytkownika, ktore sg za-
réwno przyjazne dla uzytkownika, jak i bezpieczne.

W pracy [7] zastosowano metode $ledzenia ruchow
oczu oraz ankiety w celu zbadania preferencji wizual-
nych uzytkownikow z pokolenia Y wobec stron interne-
towych. W badaniu wzi¢to udziat 98 os6b w wieku od 18
do 31 lat o wysokim poziomie do§wiadczenia z interne-
tem. Wyniki badania wykazaty, ze uzytkownicy najbar-
dziej skupiali si¢ na stronach o wysokiej liczbie cech wi-
zualnych. Wyniki sugeruja, ze mtodsze pokolenie prefe-
ruje strony z wiekszg liczbg atrakcyjnych wizualnie ele-
mentéw, co moze by¢ uzyteczne dla projektantow stron
internetowych.

Artykut [8] opisuje badanie nad zastosowaniem zasad
projektowania uniwersalnego w ocenie dostepnosci
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i uzytecznosci serwisow internetowych. W badaniu po-
rébwnano cztery strony, z ktorych dwie zaprojektowano
zgodnie z zasadami uniwersalnego projektowania, a dwie
nie. Zastosowano trzy niezalezne metody oceny: listg
kontrolng LUT, automatyczne narzgdzie WAVE oraz
technologi¢ $ledzenia ruchu oczu. Mierzono czas do
pierwszego spojrzenia na kluczowe elementy stron,
a oceny dokonywali eksperci doswiadczen uzytkownika.
Wyniki badan wykazaty, ze serwisy zgodne z zasadami
uniwersalnego projektowania byly bardziej intuicyjne,
uzyteczne i szybciej pozwalaty uzytkownikom na znale-
zienie potrzebnych informacji oraz wykonanie zadan.

Artykut [9] przedstawia badanie nad wptywem zasad
projektowania uniwersalnego na uzytecznos$¢ interfejsow
uzytkownika stron internetowych. Porownano dwie
strony: jedng zgodng z zasadami projektowania uniwer-
salnego i druga, komercyjna, ktora ich nie przestrzega.
W badaniu zastosowano $ledzenie ruchu oczu oraz an-
kiety, a uczestnicy realizowali scenariusz ztozony z 10
zadan w obu interfejsach. Wyniki wykazaly, ze strony za-
projektowane zgodnie z zasadami uniwersalnego projek-
towania charakteryzowaly si¢ wyzsza efektywnoscia, ja-
koscia interfejsu i satysfakcjg uzytkownikow. Badanie
potwierdza pozytywny wptyw uniwersalnego projekto-
wania na ocen¢ uzytecznosci.

3. Metodologia przeprowadzonych badan

Badanie przeprowadzone zostalo w oparciu o metode
eyetrackingu [10], ktora umozliwia precyzyjne monito-
rowanie ruchow gatek ocznych uzytkownikéw podczas
interakcji z interfejsem uzytkownika [11]. Analiza wyni-
kéw badan pozwoli okreslic, ktore elementy interfejsu
przyciagaja najwicksza uwage oraz jak uzytkownicy po-
ruszaja swoim wzrokiem po ekranie.

3.1. Grupa badawcza

Badanie zostalo przeprowadzone na grupie 10 oséb
w wieku od 24 do 26 lat. Dobor uczestnikow zostat ce-
lowo ograniczony do tej grupy wiekowej, aby zapewnié
spojnos¢ w doswiadczeniach technologicznych i prefe-
rencjach w uzytkowaniu interfejsow uzytkownika.
Osoby uczestniczace w doswiadczeniu to studenci infor-
matyki, biegle obstugujacy rézne systemy informa-
tyczne, jednak nigdy wezesniej nie mialy kontaktu z sys-
temami administrujacymi szpitalami.

3.2. Obiekty badan

Obiektami badan jest pig¢ aplikacji internetowych, ktore
wystepuja w dwoch wersjach: pierwotnej oraz odnowio-
nej, zaprojektowanej zgodnie z najnowszymi zasadami
budowania stron internetowych. W ramach procesu mo-
dernizacji dwie pierwotne aplikacje zostaly potaczone
w jedng zintegrowang wersj¢ odnowiong, rozszerzong
o dodatkowe funkcjonalnosci. Trzecia aplikacja zostata
zachowana jako osobny system, ale rowniez otrzymata
nowg wersje¢ z poprawionym interfejsem i udoskonalong
strukturg. Wszystkie aplikacje nie s ogdlnodostgpne i sa
skierowane do 0s6b zajmujacych si¢ administracja pla-
cowek medycznych oraz realizacja rozliczen i platnosci
z Narodowym Funduszem Zdrowia.

Pierwsza aplikacja nazywa si¢ Raport Weryfikacji
Rozliczen. Aplikacja (Rysunek 1) stuzy do przegladu
wszystkich hospitalizacji podczas okreslonego okresu
i konkretnych oddzialow oraz weryfikacji poprawnosci
rozliczenia catej hospitalizacji. Aplikacja ma na celu wy-
krycie niepoprawnie rozliczonych pobytoéw i zapropono-
wanie zmian, ktore beda optymalne i zapewnia najwigk-
szy zysk. Zaprojektowanie takiego serwisu jest bardzo
wymagajace i wigze si¢ z wieloma problemami, ktore do-
tycza przedstawiania najwazniejszych informacji w naj-
lepiej dostepnych miejscach na ekranie. Poprawnie za-
projektowana aplikacja bedzie w stanie przyspieszy¢
analize pojedynczych pobytow, ktorych ilos¢ w zalezno-
sci od wielkosci szpitala, moze wyrazaé si¢ w tysigcach.
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Rysunek 1: Raport Weryfikacji Rozliczen.

Kolejng aplikacja (Rysunek 2) jest Raport Weryfika-
cji Rozliczen Ambulatoryjnej Opieki Specjalistyczne;.
Jest to podobna aplikacja do poprzedniej, jednak ta spe-
cjalizuje si¢ w weryfikacji pobytéw w poradniach.

Rysunek 2: Raport Weryfikacji Rozliczen AOS.

System rowniez cechuj¢ si¢ ogromna iloscig danych
i informacji, ktére trzeba wyswietli¢ w jak najbardziej
przejrzysty sposob. System na podstawie stworzonego
algorytmu wykrywa nieprawidtowos$ci w rozliczeniach
pobytu i proponuje lepsze alternatywy. Algorytm na pod-
stawie aktualnych oraz historycznych pobytow jest w sta-
nie wykry¢, ktére swiadczenie nalezy usuna¢, dodac,
zmieni¢ lub dosumowac, jaka procedur¢ mozna modyfi-
kowac, w taki sposob, by calo$¢ zostata rozliczona w op-
tymalny sposéb. Serwis internetowy informuje uzytkow-
nika, ktore przypadki wystepujace na wybranym od-
dziale sa rozliczone niepoprawnie i przedstawia uwagi do
rozliczen oraz proponowang kwote, ktorg poradnia moze
zyska¢ po wykonaniu okreslonych podpowiedzi.

Trzecig aplikacjg internetowa jest Monitor Realizacji
Kontraktu (Rysunek 3). Serwis jest skierowany do o0sob,
ktore zajmuja si¢ administracja szpitali.
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Rysunek 3: Monitor Realizacji Kontraktu.

Na podstawie danych, przestanych przez szpitale,
aplikacja jest w stanie poinformowac o aktualnym stanie
wykonania kontraktu. Ponadto prezentowane sa informa-
cje miedzy innymi o aktualnej wartosci limitu oraz wy-
konania, procencie wykonania kontraktu i wartosci od-
rzuconej przez system Narodowego Funduszu Zdrowia.
Dodatkowo system prezentuje aktualng ceng punktu ry-
czaltowego w danym okresie, wspolczynniku Sredniej
warto$ci hospitalizacji czy warto$ci wspotczynnika Q.
Algorytm potrafi wyliczy¢ prognozowany procent wyko-
nania kontraktu na koniec biezacego roku oraz ich stan
wykonania oraz limitu. Aplikacja zezwala na cofnigcie
si¢ w okresach rozliczeniowych, dzigki czemu uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ porownania warto$ci w poprzednich
latach.

Wszystkie trzy aplikacje (Rysunki 4-6) otrzymaty od-
$wiezong wersj¢. Dwie pierwsze aplikacje ze wzgledu na
podobny sposoéb dziatania zostaty polagczone w jedna
wigksza aplikacje (Rysunki 4, 5), zezwalajaca na prze-
glad pobytow szpitalnych lub odbywajacych si¢ w porad-
niach.
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Rysunek 4: Raport Weryfikacji Rozliczen v2.

Zostaly one rozbudowane o nowe funkcjonalnosci takie,
jak mozliwo$¢ zmiany statusu pojedynczych uwag, prze-
glad zmian w pobycie, akcje grupowe umozliwiajgce za-
rzadzaniem wieloma wiadomos$ciami jednoczesnie.
Szata graficzna zostala catkowicie zmieniona i utrzy-
mana w jednolitej kolorystyce, bazujac na odcieniach
niebieskiego oraz biatego. Poprawiono rowniez sposob
prezentacji najwazniejszych wartosci i wskaznikow.

Rysunek 5: Raport Weryfikacji Rozliczen AOS v2.

Monitor Realizacji Kontraktu (Rysunek 6) zostat
utworzony na nowo z zachowaniem kilku podstawowych
informacji na ekranie. Aplikacja otrzymata nowe funk-
cjonalnosci takie, jak mozliwo$¢ przegladu grup wcho-
dzacych w sktad mnoznikow i specjalnych grup JGP,
podglad aktualnej wartosci ceny punktu ryczaltowego
w aktualnym roku, czy tez podglad wszystkich wspot-
czynnikdéw wchodzacych w sktad wspotczynnika Q.
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Rysunek 6: Monitor Realizacji Kontraktu v2.
3.3. Stanowisko badawcze

Badanie zostato przeprowadzone w laboratorium Kate-
dry Informatyki Politechniki Lubelskiej, gdzie panowaty
naturalne warunki o$wietleniowe. Kazdy uczestnik sie-
dziat na regulowanym fotelu, co zapewniato peing swo-
bode ruchow. W sesji badawczej uczestniczyt rowniez
moderator.

W trakcie badania [12] uczestnik mogt swobodnie
poruszaé glowa w zakresie 35 cm w poziomie i 22 cm
w pionie bez utraty jakosci otrzymanych wynikow. Na-
lezato jednak zapewni¢ optymalng odleglos¢ od eyetrac-
kera wynoszacg okoto 65cm.

Urzadzenie do §ledzenia ruchow oczu bylto potaczone
z komputerem — laptopem ThinkPad T540p, wyposazo-
nym w procesor Intel Core i7- 4710MQ (2,50 GHz), 16
GB pamigci RAM, karte graficzng NVIDIA GeForce
N14M-GS 730M, dysk SSD o pojemnosci 512 GB oraz
15,6-calowy ekran o rozdzielczosci 1920x1080. Laptop
dziatal na systemie Windows 10, a w tle bylo urucho-
mione oprogramowanie Gazepoint Control [12], nie-
zbedne do pracy eyetrackera.

Eksperyment zostat zaprojektowany, a takze przepro-
wadzono kalibracj¢ oraz rejestracje sesji uczestnikow
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przy uzyciu zaawansowanej platformy iMotions w wersji
9.1. Oprogramowanie to pozwala na wizualizacje wyni-
kow w postaci map cieplnych, $ciezek fiksacji oraz ob-
szarOw zainteresowania, a takze umozliwia eksport da-
nych i generowanie statystyk.

3.4. Scenariusze badawcze

Uzytkownikom wys$wietlane byty kolejne widoki trzech

réznych aplikacji internetowych. Kazdy scenariusz za-

wieral dwa etapy: pierwszy obraz (np. scenariusz 1.1)

przedstawial pierwotna, przestarzatg wersje aplikacji,

a drugi obraz (np. scenariusz 1.2) pokazywatl te sama

aplikacje po przebudowaniu i dostosowaniu do najnow-

szych zasad projektowania stron internetowych. Scena-

riusze 1-7 przedstawiaty zrzuty ekranowe z aplikacji Ra-

port Weryfikacji Rozliczen, a do porownania postuzyt

Raport Weryfikacji Rozliczen v2. Scenariusze 8 1 9 doty-

czyly pierwotnej wersji aplikacji Raport Weryfikacji

Rozliczen AOS oraz odnowionej wersji o numerze dwa.

Ostatnie zadania 10-13 dotyczyty aplikacji Monitor Rea-

lizacji Kontraktu oraz Monitor Realizacji Kontraktu v2.

Uczestnicy badania wykonywali nastepujace czynnosci:

1. ZnajdZ numer ksiggi gtowne;j.

2. Znajdz nazwe oddziatu gtdéwnego.

3. Znajdz sekcj¢ dotyczaca uwag do wiadomosci.

4. Znajdz informacje dotyczaca mozliwej kwoty do uzy-

skania po wykonaniu proponowanych uwag.

Znajdz $wiadczenia rozliczone podczas pobytu.

6. Znajdz informacje dotyczace diagnoz.

7. Znajdz przycisk odpowiadajacy za zmiang statusu
wiadomosci lub uwagi.

8. Znajdz id zestawu $wiadczen.

9. Znajdz sekcj¢ dotyczaca uwag do wiadomosci.

10. Znajdz procent realizacji planu.

11. Znajdz aktualng warto$¢ wykonania i limitu.

12. Znajdz warto$¢ odchylenia.

13. Znajdz wykonanie i limit dowolnej grupy.
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3.5. Opis eksperymentu

Cel badan zostat zrealizowany poprzez zaprojektowanie
eksperymentu naukowego obejmujacego nastgpujace
etapy:

1. Sformutowanie zatozen badawczych, okreslenie pro-
blemu badawczego, celu badan oraz pytan badaw-
czych.

2. Dobor obiektow badawczych, wybor badanych syste-
méw oraz opracowanie scenariuszy badawczych (za-
dan dla uzytkownikéw).

3. Przygotowanie eksperymentu, stworzenie projektu
badania na platformie iMotions.

4. Badanie pilotazowe, przeprowadzenie testow prob-
nych i wprowadzenie ewentualnych korekt do ekspe-
rymentu.

5. Rejestracja przebiegu badan, nagrywanie interakcji
uczestnikow z badanymi systemami.

6. Analiza wynikow, weryfikacja zebranych danych
oraz ich szczegdtowa analiza

4. Wyniki badan

Rozdzial przedstawia wyniki badan nad wpltywem wy-
branych elementéw interfejsu uzytkownika na jego uzy-
teczno$¢. Analizie poddano m.in. poprawno$¢ wykony-
wania zadan, czas ich realizacji, liczbe fiksacji oraz
wzorce spojrzen uzytkownikow.

4.1. Identyfikacja poprawnych i blednych realizacji
zadan

W pierwszej analizie skupiono si¢ na poprawnosci wy-
konania zadan podczas badania. Poprawnos¢ okreslono
na podstawie danych dotyczacych odnalezienia obszaru
zainteresowania przez uczestnika. Na Rysunku 7 mozna
zauwazy¢ réznorodnosé w otrzymanych danych. Istnieja
dwa scenariusze 3.1 oraz 7.1, ktére nie majg ani jednej
poprawnej odpowiedzi, a wersje poroéwnawcze 3.2 oraz
7.2 uzyskaty kolejno dwie oraz 6 poprawnych rozwigzan.
Scenariusz nr 12.2 jako jedyny uzyskat 100% popraw-
nych rozwiazan. Po zliczeniu wynikow dzielac je na wer-
sje pierwsza oraz druga scenariuszy, suma poprawnych
rozwiazan scenariuszy dla pierwotnych wersji aplikacji
wynosi 63, natomiast wynik jaki uzyskaty odnowione
wersje aplikacji to 72. Opierajac si¢ na otrzymanych da-
nych mozna stwierdzi¢, ze odnowione wersje aplikacji sa
bardziej efektywne od pierwotnych o 14,29%.

Numer scenariusza
~
[\ )

0 2 4 6 8 10
Rozwigzania zadan

EPoprawne B Niepoprawne

Rysunek 7: Poprawno$¢ wykonania zadan.
4.2. Pomiar czaséw wykonania zadan

W kolejnym etapie skupiono si¢ na analizie $redniego
czasu wykonania zadan (Rysunek 8). Najwigksze roznice
na niekorzy$¢ odnowionych wersji mozna zauwazy¢
w scenariuszach 2 oraz 6. W sytuacji odwrotnej najlepiej
wypadaja scenariusze 8 oraz 11. Scenariusz 1.1 $rednio
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zajat uczestnikom najwigcej czasu 10,05 s. Scenariusz
8.2 zajal najmniej czasu, czyli tylko 2,65 s.

1.1 10,05
1.2 9,02
2.1 5,04
22 8,21
3.1 9,84
32 7,14
4.1 7,95
42 6,94
5.1 8,82
52 6,07
6.1 4,12
6.2 7,55
7.1 8,46
72 7,85
8.1 4,98
8.2 2,65
9.1 8,59
9.2 5,50

10.1 5,52

10.2 523

11.1 7,29

112 3,40

12.1 3,70

122 2,89

13.1 6,48

132 4,84

Numer scenariusza

Czas w sekundach

celu, czyli wykonania okreslonego zadania. Po zebraniu
danych od wszystkich uczestnikow, $rednig liczbe fiksa-
cjidla kazdego zadania obliczono i przedstawiono na Ry-
sunku 9.

Numer scenariusza

18,8

31,2

29,7
20,5
9,0
33,9
21,9
23,1
21,6
27,6
133
14,3
11,4
23,9
18,4

10 20 30 40

Srednia liczba fiksacji

Rysunek 8: Sredni czas wykonania zadan.

Na podstawie $redniej efektywno$ci mozna stwier-
dzi¢, ze odnowione wersje aplikacji sa $rednio o 76,92%
bardziej efektywne od ich pierwotnych odpowiednikow.
Dane z Tabeli 1 wskazuja, ze 10 na 13 przypadkow czas
realizacji zadan zostal istotnie skrécony, co sugeruje sku-
teczno$¢ zastosowanych usprawnien i optymalizacji.

Tabela 1: Roznica w czasie mi¢dzy wersjami scenariusza

Nr scenariusza | A w czasie (s) A w czasie (%)
1 -1,03 -10
2 3,17 63
3 -2,70 -27
4 1,01 15
5 -2,75 -31
6 3,43 83
7 -0,601 -7
8 -2,33 -47
9 -3,09 -36
10 -0,29 -5
11 -3,90 -53
12 -0,81 -22
13 -1,64 -25

4.3. Eyetrackingowa analiza ilo§ciowa

Przeprowadzono rowniez analize ilo§ciowa [13] oparta
na wynikach uzyskanych z eyetrackera. W analizie
uwzgledniono liczbe fiksacji do momentu osiggnigcia

Rysunek 9: Srednia liczba fiksacji.

Wysoka liczba fiksacji moze wskazywa¢ na trudnosci
w zrozumieniu okreslonego obszaru interfejsu aplikacji.
Moze to rowniez $wiadczy¢ o wigkszej ztozonosci da-
nego obszaru, wymagajacej od uzytkownika bardziej in-
tensywnego zaangazowania poznawczego. Zaobserwo-
wano korelacje migdzy czasem spedzonym na zadaniu
a liczba fiksacji. Scenariusze 1.1, 1.2 oraz 3.1 wyrdzniaja
si¢ najwieksza liczbg §ciezek skanowania. Warto jednak
podkresli¢, ze pierwsze dwa scenariusze dotycza pierw-
szego kontaktu uzytkownikow z aplikacjami, co moze
wplywac na nieco zawyzone wyniki. Po zsumowaniu
liczby fiksacji dla poszczegdlnych wersji scenariuszy
uzyskano $rednie catkowite liczby fiksacji wynoszace:
347,6 dla pierwotnych wersji aplikacji oraz 298,7 dla od-
nowionych wersji. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze
nowe wersje aplikacji sa o 16,37% bardziej efektywne
W poréwnaniu z wersjami pierwotnymi.

4.4. Eyetrackingowa analiza jakoSciowa

Analize jako$ciowsa [14] w badaniach eyetrackingowych
najczesciej przeprowadza si¢ na podstawie Sciezek ska-
nowania, wygenerowanych dla wybranych responden-
tow po wykonaniu okres§lonych zadan. Polega ona na
analizie wzorcow zachowan wzrokowych uczestnikow
w odpowiedzi na wyswietlone bodzce i instrukcje. Po-
lega ona na analizie wzorcow zachowan wzrokowych
uczestnikow w odpowiedzi na wyswietlone bodzce i in-
strukcje. Innym popularnym sposobem wizualizacji wy-
nikoéw badan eyetrackingowych sa mapy cieplne. Przed-
stawiajg one zagregowane dane dla konkretnego zadania,
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obejmujace calg grupe uczestnikéw. Za pomocg kolorow
wskazane sg obszary, na ktdrych respondenci skupiali
swoja uwage. Dzigki odpowiedniej kolorystyce mozna
fatwo zidentyfikowaé elementy, ktére przyciagnely
uwage, oraz te, ktore zostaly pominigte. Na Rysunku 11
mozna zobaczy¢ fragment nagrania prezentujacy sche-
mat skanowania aplikacji podczas wykonywania zadania
nr 3.

F A
i_ ==ff‘.',“ -T -+ = =

f
!

Rysunek 10: Realizacja zadania nr 3 w wersji 1.

Uzytkownik zaczal szukaé informacji od §rodka ekranu,
nastepnie przeszedl do gdrnej czgsci ekranu, nastepnie
jego wzrok skierowat si¢ ku dotowi, a ostatecznie wrocit
wzrokiem do gory ekranu. Uczestnik badania ostatecznie
nie kliknat w poprawny obszar mimo kilkukrotnego wo-
dzenia po nim wzrokiem. Rysunek 12 przedstawia wyko-
nanie zadania numer 3 w odnowionej wersji.

Rysunek 11: Realizacja zadania numer 3 w wersji 2.

W tym przypadku uczestnik rozpoczat od gornej czesci
ekranu, przeszedt do $rodka, nastepnie skierowat wzrok
w prawa strong, wrocit wzrokiem do $rodka, skierowat
wzrok w lewg strong, a na koniec wrocit do prawej strony
ekranu i odnalazt okreslony obszar badania. Rysunki 13
i 14 przedstawiajg mapy cieplne dla scenariusza 3,1 oraz
3,2.

Rysunek 12: Mapa cieplna dla scenariusza 3.1.

W przypadku Rysunku 13 mozna zauwazy¢, ze uczestni-
czacy w badaniu szukajac rozwiagzania zadania skupiali
si¢ na gornej czesci ekranu. Moze to by¢ spowodowane
tym, ze rozwigzania poprzednich dwoch znajdowaty si¢
wlasnie w tym obszarze. Na Rysunku 14 mozna zauwa-
zy¢ trzy duze skupiska spojrzen, co prawdopodobnie wy-
nika z uktadu poprzednich zadan. Rozwiazanie zadania 1
znajdowato si¢ po lewej stronie, a zadania 2 posrodku
ekranu. Taki rozktad mogt wptynac na sposob skanowa-
nia przestrzeni przez uczestnikow, prowadzac do skon-
centrowania uwagi w tych obszarach.

Rysunek 13: Mapa cieplna dla scenariusza 3.2.
5. Dyskusja

Celem pracy bylo zbadanie, ktére elementy interfejsu
przyciagaja najwigcej uwagi uzytkownikéw za pomoca
metody eyetrackingu. Wyniki potwierdzaja, ze odno-
wione wersje aplikacji sg bardziej efektywne. Poprawity
one przejrzystos¢ oraz efektywnosé aplikacji, stosujac
elementy takie jak: wytluszczanie tekstu, ograniczenie
liczby kolorow i ich powiazanie z okreslonymi funk-
cjami, umieszczanie najwazniejszych informacji w gor-
nej czgdci ekranu, uproszczenie nawigacji, skrocenie
$ciezki dostgpu do kluczowych funkcji oraz zwigkszenie
kontrastu mi¢dzy elementami interfejsu a tlem. Dodat-
kowo, wprowadzenie intuicyjnych ikon, lepsze roz-
mieszczenie przyciskow akcji oraz zastosowanie respon-
sywnego designu mogly przyczyni¢ si¢ do szybszego
i tatwiejszego dostepu do funkcji aplikacji. Wszystkie te
zmiany poprawily ogélng uzytecznos$¢ aplikacji [15],
zmniejszajac liczbe fiksacji i czas potrzebny do wykona-
nia zadan, co bezposrednio wptyngto na efektywnos¢ in-
terakcji uzytkownikow. Bazujac na tych wynikach, teze¢
pracy mozna uzna¢ za potwierdzona. Hipoteza H1 oka-
zuje si¢ nieprawidlowa, poniewaz analiza map cieplnych
wykazata, ze uzytkownicy cze¢sciej skupiali si¢ na kran-
cowych czgéciach ekranu. Hipoteza H2 zostaje potwier-
dzona, poniewaz przyciski w nowych wersjach aplikacji
zostaty zlokalizowane i odnalezione czgéciej oraz w krot-
szym czasie. Hipoteza H3 rowniez znajduje potwierdze-
nie, co wskazujag wyniki z scenariuszy 1, 2, 8, 10-13,
w ktorych wyttuszczenie informacji w nowych wersjach
aplikacji przyczynito si¢ do skrocenia czasu ich odnale-
zienia oraz zmnigjszenia liczby fiksacji. Hipoteza H4
takze zostaje potwierdzona, poniewaz analiza map ciepl-
nych oraz $ciezek skanowania wykazata, ze wigkszosc¢
uczestnikow skupita uwage na gornych czesciach ekranu.
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6. Podsumowanie

W pracy przeprowadzono badania z wykorzystaniem me-
tody eyetrackingu, majace na celu zbadanie, ktore ele-
menty interfejsu uzytkownika [16] przyciagaja najwiece;j
uwagi. Wyniki potwierdzity tezg, ze odpowiednie roz-
mieszczenie elementow, kolorystyka oraz formatowanie
informacji maja istotny wplyw na przejrzystos¢ i efek-
tywnos$¢ aplikacji. Odnowione wersje aplikacji popra-
wily uzytecznos$¢, skracajac czas wykonania zadan
i zmniejszajac liczbe fiksacji. Wickszo$¢ hipotez zostata
potwierdzona. Odnowione wersje aplikacji poprawity
uzyteczno$é, skracajac czas wykonania zadan, zmniej-
szajac liczbe fiksacji oraz zwigkszajac poprawnos¢ reali-
zacji zadan o 14,29% w poréwnaniu do pierwotnych wer-
sji. Analiza wykazata rowniez, ze nowe interfejsy byly
$rednio o 76,92% bardziej efektywne, co przejawialo si¢
krotszym czasem realizacji wigkszo$ci scenariuszy. Te
wyniki wskazuja na skuteczno$¢ wprowadzonych zmian,
takich jak lepsze rozmieszczenie przyciskow, wprowa-
dzenie intuicyjnych ikon i zastosowanie odpowiednich
formatowan tekstu. Badanie miato jednak pewne ograni-
czenia. Przeprowadzono je na malej grupie uczestnikow
(10 osdb), co moze wptywac na reprezentatywno$¢ wy-
nikow. Przyszie badania powinny obejmowaé wicksza
liczbe uczestnikow, co pozwoli uzyskaé bardziej miaro-
dajne wyniki. Warto takze uwzgledni¢ osoby z dos§wiad-
czeniem w pracy z systemami NFZ, aby sprawdzic¢, czy
ich interakcje réznig si¢ od informatykéw biegle postu-
gujacych si¢ réznymi systemami informatycznymi.
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