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1. Wprowadzenie

Chociaż początki badań z wykorzystaniem okulografii datuje się na drugą połowę XIX 

wieku (np. Javal 1879) dynamiczny rozwój nastąpił pod koniec XX wieku. Liczba arty-

kułów naukowych publikowanych rocznie w renomowanych czasopismach wzrosła 

z kilkunastu w roku 1981 do niemal 250 w 2000 roku (Yang i in. 2002). Wraz z posze-

rzaniem się możliwości technicznych śledzenia pracy wzroku oraz z powodu maleją-

cych kosztów tego typu systemów zwiększa się również w ostatnich dekadach zaintere-

sowanie badaniami wykorzystującymi charakterystyki ruchu gałek ocznych do oceny 

jakości interfejsów. Podstawowe badania naukowe związane z komunikacją człowieka 

z komputerem, w których wykorzystano urządzenia do rejestracji aktywności wzroko-

wej obejmują takie zagadnienia, jak wpływu kontrastu i ostrości obrazu z monitora na 

efektywność wyszukiwania ikon (Näsänen i Ojanpää 2003), wpływ obecności ikon oraz 

czynnika grupowania na sprawność wyboru elementów w interfejsie komputerowym 

(Murata i in. 2002, Murata i Furukawa 2005) czy też zależność szybkości przeszukiwa-

nia wzrokowego od konfiguracji elementów (Scott i Findlay 1991). W literaturze można 

także znaleźć prace poświęcone w szczególności analizie i ocenie interfejsów serwisów 

internetowych, przykładowo artykuły Goldberga i in. (2002), McCarthy i in. (2003), 

Pan i in. (2004), Burke i in. (2005), Bojko (2006). W badaniach jakości użytkowej 

oprogramowania korzystających z okulografii stosuje się wiele różnych mierników 

począwszy bardzo prostych np. liczba fiksacji (Byrne i in. 1999, Lindberg i Näsänen 

2003), a skończywszy na dość żmudnych obliczeniowo – przykładowo gęstość przejść 

(Ponsoda i in. 1995, Goldberg i Kotval 1999). Przegląd 20 badań wraz z zastosowanymi 

miernikami w obszarze interakcji człowieka z komputerem, w których korzystano 

z urządzeń do rejestracji ruchów oczu przedstawili Jacob i Karn (2003). 

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie okulografii do analizy rzeczywistego 

serwisu internetowego. Cele badania zostały zdefiniowane w następujący sposób:  
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 Ocena przydatności wybranych obszarów odpowiedzialnych za nawigację na 

stronie głównej i podstronach serwisu jednego z banków komercyjnych. 

 Określenie na ile banery reklamowe znajdujące się po prawej stronie każdej 

strony internetowej w badanym serwisie www są zauważane przez użytkowni-

ków podczas wyszukiwania informacji. 

 Analiza stopnia postrzegania logo firmy usytuowanego w lewym górnym rogu 

ekranu w trakcie wykonywania innych zadań. 

2. Metoda 

2.1. Uczestnicy 

W badaniu udział wzięli trzej mężczyźni w wieku 24, 27 i 30 lat. Uczestnicy nie nosili 

okularów ani szkieł kontaktowych ani nie zgłosili żadnej wady wzroku. Badani charak-

teryzowali się podstawową znajomością obsługi komputera i systemu operacyjnego 

z rodziny Windows oraz posiadali podstawową umiejętność obsługi przeglądarki inter-

netowej. Ich doświadczenie w poruszaniu się po stronach internetowych banków było 

niewielkie i nigdy w przeszłości nie odwiedzili badanego serwisu internetowego. 

Uczestnicy otrzymali wynagrodzenie za udział w eksperymencie. 

2.2. Narzędzia badawcze 

W prezentowanym badaniu wykorzystano system ASL 6000 do śledzenia pracy wzroku 

człowieka, który znajduje się na wyposażeniu Instytutu Organizacji i Zarządzania Poli-

techniki Wrocławskiej. Częstotliwość próbkowania tego urządzenia wynosi 60 Hz, 

a dokładność pomiaru współrzędnych pozycji gałki ocznej 0,5 stopnia kąta widzenia. 

Ogólny schemat funkcjonalny systemu pokazano na rys. 1. 

 

Rys. 1. Schemat systemu ASL do śledzenia  
ruchów oczu (ASL 2005) 

 

Rys. 2. Widok oka w podczerwieni z wyróżnioną 
źrenicą i pierwszym punktem Purkyniego 
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System monitoruje położenie gałek ocznych przy wykorzystaniu dwóch kamer 

i oprogramowania. Kamera sceny (rys.1) pokazuje, co widzi osoba badana. Kamera na 

podczerwień (rys.1) zamontowana na opasce śledzi położenie oka, a program Eye-

Tracker zainstalowany na komputerze sterującym pozwala rozpoznawać precyzyjnie 

środek źrenicy oraz odbicie rogówkowe wiązki promieni podczerwonych wysyłanych 

przez moduł optyczny zamontowany na głowie badanego (tzw. pierwszy punkt Purky-

niego). Znajomość położenia tych dwóch punktów pozwala dokładnie określić kierunek 

patrzenia badanej osoby (rys.2). Obraz z obu kamer jest widoczny na odpowiednich 

monitorach. 

Komputer badawczy wyposażony był dodatkowo w oprogramowanie służące do reje-

stracji zdarzeń systemowych (np. położenie kursora myszy, pisanie na klawiaturze 

komputera) pod nazwą GazeTracker. Aplikacja ta dodatkowo gromadzi w bazie danych 

wszystkie dane wysyłane przez komputer sterujący (np. współrzędne pozycji gałki ocz-

nej, średnicę źrenicy) i wyposażona jest w moduły ułatwiające zarządzanie oraz analizę 

zgromadzonych informacji. Badana strona internetowa była wyświetlana 

w przeglądarce internetowej Internet Explorer 6.0 w rozdzielczości 1024×768 pikseli, 

w środowisku systemu operacyjnego Windows XP Professional. 

2.3. Projekt eksperymentu i procedura badawcza 

Każdy z badanych poproszony został o wykonanie pięć prostych zadań związanych 

z odnalezieniem żądanej informacji w analizowanym serwisie internetowym. Treść tych 

zadań przedstawiono w tablicy 1.  

Tablica l. Zadania wykonywane przez badanych 

Nr zadania  Treść zadania 

1  Jakie jest oprocentowanie lokat na 3 i na 6 miesięcy?  

2  Czy można założyć konto eKontoPRO przez Internet? 

3  Jakie jest minimalne oprocentowanie kredytu mieszkaniowego? 

4  Ile dni kredytowania za darmo przysługuje karcie kredytowej VISA Classic? 

5  Jaka jest minimalna wpłata na lokatę trzymiesięczną? 

 

Podczas wykonywania zadań przez badanego były rejestrowane charakterystyki aktyw-

ności wzrokowej oraz zdarzenia systemowe. Przed rozpoczęciem badania uczestnik był 

informowany o sposobie wykonania zadań i rejestracji wyników. Po uzyskaniu zgody 

na uczestnictwo w badaniach, prowadzący badanie dopasowywał stanowisko do indy-

widualnych cech antropometrycznych i fizjologicznych użytkownika oraz przeprowa-

dzał niezbędną kalibrację systemu. W celu zaznajomienia uczestnika ze sposobem prze-

prowadzenia eksperymentu użytkownik proszony był o wykonanie zadania testowego 

na zupełnie innej stronie internetowej, po czym następowało zasadnicze badanie. Po 

zakończeniu każdego zadania użytkownik miał możliwość krótkiego odpoczynku. Czas 

wykonania badania dla jednej osoby wraz z przygotowaniem systemu i jego kalibracją 

wynosił około 40 minut. 

3. Wyniki 

Badani podczas wykonywania zadań odwiedzili w sumie 82 strony (34 różne podstro-

ny), natomiast do analizy wybrano dziesięć najistotniejszych z punktu widzenia posta-
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wionych w tej pracy celów. Zdefiniowano łącznie 15 obszarów zainteresowań (AOI) dla 

strony głównej i podstron. Lokalizacje poszczególnych stref obserwacji zostały przed-

stawione na rys. 3 i 4. 

 

Rys. 3. Lokalizacje poszczególnych obszarów zainte-
resowań na stronie głównej 

 

Rys. 4. Lokalizacje poszczególnych obszarów zainte-
resowań na przykładzie jednej podstron 

Dla celów tego opracowania za podstawowy miernik użyteczności badanego serwisu 

www przyjęto czas skupienia wzroku w zdefiniowanych obszarach zainteresowania. 

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicach 2 i 3 oraz na rys. 5 i 6. 

Tablica 2. Sumaryczne czasy aktywności wzrokowej 

w poszczególnych AOI dla strony głównej 

Nr Nazwa Czas 

(s) 

Udział 

(%) 

1 Logo 0,92 0,5 

2 Narzędzia 8,87 4,8 

 3 Główne menu poziome 15,50 8,3 

4 Prawy baner 1,74 0,9 

5 Lukas linia 1,00 0,5 

6 Lewy baner 12,16 6,5 

7 Baner załóż konto 12,52 6,7 

8 Baner centra oszczędzania 

i kredytowe 
20,95 11,2 

9 Lista rozwijana 3,58 1,9 

10 Poza wszystkimi AOI 109,49 58,6 
 

Tablica 3. Sumaryczne czasy aktywności wzrokowej 

w poszczególnych AOI dla podstron 

Nr Nazwa Czas 

(s) 

Udział 

(%) 

1 Logo 5,98 1,0 

2 Narzędzia 5,67 0,9 

 3 Główne menu poziome 9,47 1,5 

5 Lukas linia 10,97 1,7 

11 Prawy panel na podstronie 0,16 0,03 

12 Lewe menu lokalne 63,79 10,2 

13 Lewe menu dodatkowe 31,59 5,0 

14 Menu typu więcej 12,09 1,9 

15 Menu kontekstowe 16,56 2,6 

16 Tytuł strony 1,23 0,2 

10 Poza wszystkimi AOI 470,00 74,9 
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Rys. 5. Czasy skupienia wzroku w poszczególnych 

AOI dla strony głównej 
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Rys. 6. Czasy skupienia wzroku w poszczególnych 

AOI dla strony głównej 

Analizując obszary zainteresowania na stronie głównej odpowiedzialne za nawigację 

widać, że najkrótszy czas zarejestrowano dla listy rozwijanej, a górne poziome menu 

(AOI nr 2 i 3) charakteryzowały się stosunkowo dużym skupieniem wzroku badanych. 

Największy udział w ogólnym czasie przebywania na stronie głównej przypadł banerom 

(AOI nr 7 i 8) pełniącym jednocześnie funkcje nawigacyjne i wyniósł niecałe 18%. 

W przypadku podstron badanego serwisu wzrok użytkowników zdecydowanie najdłużej 

skupiony był na menu umiejscowionym po lewej stronie ekranu (AOI nr 12 i 13) sta-

nowiąc w sumie ok 15% całego czasu aktywności wzrokowej zarejestrowanej na pod-

stronach. 

Przedstawione rezultaty dla strony głównej wyraźnie pokazują niewielkie zainteresowa-

nie użytkowników banerem znajdującym się po prawej stronie ekranu monitora. Czas 

skupienia wzroku zarejestrowany dla tego obszaru (AOI nr 4) stanowił niespełna 1% 

sumarycznego czasu przeszukiwania strony głównej serwisu. Dla analizowanych pod-

stron udział czasu skupienia wzroku dla prawego banera (AOI nr 11) był jeszcze mniej-

szy i wyniósł zaledwie 0,03%.  

Również logo firmy usytułowane w lewym górnym rogu ekranu (AOI nr 1) nie przycią-

gało uwagi użytkowników w trakcie wykonywania zadań. Zarówno dla strony głównej, 

jak i podstron udział czasu skupienia wzroku na tych obiektach nie przekraczał 1% 

sumarycznego czasu przeszukiwania wzrokowego. 

Analizy wykresów fiksacji i sakkad przygotowanych przy użyciu aplikacji GazeTracker 

potwierdziły wyniki zaprezentowane powyżej. Przykładowe rozkłady fiksacji i sakkad 

zarejestrowane podczas jednego z zadań dla strony głównej i jednej z podstron pokaza-

no poniżej na rys. 7 i 8. 
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Rys. 7. Przykładowy wykres fiksacji i sakkad dla 
strony głównej serwisu 

 

 

Rys. 8. Przykładowy wykres fiksacji i sakkad dla 

jednej z podstron serwisu 

4. Dyskusja 

Wyniki eksperymentów pokazały, że menu znajdujące się po lewej stronie oraz elemen-

ty nawigacyjne umieszczone na górze strony najczęściej skupiały wzrok użytkowników. 

Uzyskane wyniki w dużym stopniu są zgodne z rezultatami dotyczącymi oczekiwanego 

położenia elementów nawigacyjnych na stronach internetowych uzyskanych przez Ber-

narda (2001) i Oulasvirta i in. (2005).  

Wykorzystaniem charakterystyk aktywności wzrokowej do analizy użyteczności serwi-

sów internetowych powoduje niekiedy trudności w jednoznacznej interpretacji uzyska-

nych wyników. W analizowanym przypadku, jeżeli jakiś element nie został zauważony 

przez użytkownika (brak fiksacji) wówczas można przyjąć, że nie przyczynia się on do 

polepszenia nawigacji systemu. Gdy jednak liczba fiksacji wzrasta może to oznaczać 

również trudności z odnalezieniem szukanego obiektu, co można było zauważyć 

w trakcie odtwarzania zarejestrowanych zdarzeń systemowych z nałożonym wskaźni-

kiem punktu skupienia wzroku. Przypuszczenie to znajduje swoje potwierdzenie 

w badaniach Renshaw i in. (2004), którzy pokazali, że wydłużenie czasu fiksacji świad-

czy o problemach z przyswojeniem informacji. 

Do przestawionych wyników badań należy podchodzić z ostrożnością ze względu na 

niewielką liczbę uczestników. W badaniach tych dodatkowo nie uwzględniono widzenia 

peryferyjnego, które może mieć znaczenie np. przy nieświadomym przetwarzaniu in-

formacji reklamowej. W związku z tym niewielka ilość czasu skupienia wzroku zarów-

no na logo firmy, jak i na banerach znajdujących się po prawej stronie ekranu nieko-

niecznie musi oznaczać, że elementy te nie spełniają swojej funkcji. W celu wyjaśnienia 

tego zjawiska przydatne okazały by się dodatkowe szczegółowe badania ukierunkowane 

na takie zjawiska, jak rozpoznawalność czy znajomość prezentowanych informacji 

graficznych. Na uzyskane rezultaty wpływ mogły mieć ponadto czynniki związane 

z samym przeprowadzeniem eksperymentów, czyli sztuczne środowisko laboratoryjne, 

unieruchomienie postawy ciała oraz obecność kamer przymocowane do głowy. 

W przyszłości podczas dalszych prac nad ulepszeniem analizowanego interfejsu serwisu 

internetowego badania tego typu należałoby rozszerzyć o większą ilość zadań obejmu-
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jących wszystkie istniejące podstrony oraz zwiększyć liczbę uczestników. Również 

zastosowanie innych mierników oraz szersza analiza jakościowa zebranych danych 

pozwoliłaby dokonać bardziej wnikliwej oceny użyteczności analizowanego serwisu 

www. 

5. Podsumowanie 

Zastosowanie okulografii w analizie jakości użytkowanej oprogramowania jest bardzo 

szerokie. Obejmuje badania związane z wyborem odpowiedniej struktury interfejsu, 

analizę procesów poszukiwania informacji czy rozpoznawalności ikon, ale także bada-

nia marketingowe np. wybór skutecznej kreacji reklamowej. System ASL wykorzysty-

wany w Instytucie Organizacji i Zarządzania Politechniki Wrocławskiej ma możliwość 

funkcjonowania w konfiguracji umożliwiającej przesyłanie danych drogą radiową. 

W tym układzie możliwe jest wykorzystanie systemu m. in. przy projektowaniu opako-

wania produktów, planowaniu rozmieszczenia produktów w sklepie, analizie pracy 

wzrokowej np. kierowcy czy też do oceny użyteczności produktów. W niniejszej pracy 

przedstawiono jedną z możliwości zastosowania śledzenia ruchów oczu do rozwiązy-

wania problemów związanych z jakością użytkową serwisu internetowego. W tym 

przypadku zastosowanie systemu do śledzenia aktywności wzrokowej człowieka ma 

swoje zalety związane chociażby z dostarczaniem obiektywnych wskaźników, z drugiej 

strony należy być ostrożnym w interpretacji uzyskanych wyników ze względu na ogra-

niczenia tej metody. Niemniej jednak zastosowanie okulografii w testach użyteczno-

ściowych może przyczynić się do lepszego poznania zachowania się człowieka w dialo-

gu z maszyną cyfrową i w wielu przypadkach dać odpowiedź na nurtujące projektantów 

pytania i wyraźnie poprawić jakość projektowanych interfejsów komputerowych.  
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