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1. Wprowadzenie

Chociaz poczatki badan z wykorzystaniem okulografii datuje si¢ na drugg potowe XIX
wieku (np. Javal 1879) dynamiczny rozwdj nastapit pod koniec XX wieku. Liczba arty-
kutéw naukowych publikowanych rocznie w renomowanych czasopismach wzrosta
z kilkunastu w roku 1981 do niemal 250 w 2000 roku (Yang i in. 2002). Wraz z posze-
rzaniem si¢ mozliwosci technicznych $ledzenia pracy wzroku oraz z powodu maleja-
cych kosztow tego typu systemow zwigksza si¢ rowniez w ostatnich dekadach zaintere-
sowanie badaniami wykorzystujacymi charakterystyki ruchu gatek ocznych do oceny
jakosci interfejsow. Podstawowe badania naukowe zwigzane z komunikacjg cztowieka
z komputerem, w ktorych wykorzystano urzadzenia do rejestracji aktywnosci wzroko-
wej obejmujg takie zagadnienia, jak wplywu kontrastu i ostrosci obrazu z monitora na
efektywnos¢ wyszukiwania ikon (Nédsdanen i Ojanpad 2003), wptyw obecnos$ci ikon oraz
czynnika grupowania na sprawno$¢ wyboru elementéw w interfejsie komputerowym
(Murata i in. 2002, Murata i Furukawa 2005) czy tez zalezno$¢ szybkosci przeszukiwa-
nia wzrokowego od konfiguracji elementéw (Scott i Findlay 1991). W literaturze mozna
takze znalez¢ prace poswigcone w szczegolnosci analizie i ocenie interfejsOw serwisow
internetowych, przyktadowo artykuty Goldberga i in. (2002), McCarthy i in. (2003),
Pan i in. (2004), Burke i in. (2005), Bojko (2006). W badaniach jakosci uzytkowej
oprogramowania korzystajacych z okulografii stosuje si¢ wiele réznych miernikow
poczawszy bardzo prostych np. liczba fiksacji (Byrne i in. 1999, Lindberg i Nésédnen
2003), a skonczywszy na do§¢ zmudnych obliczeniowo — przyktadowo ggstosé przejsé
(Ponsoda i in. 1995, Goldberg i Kotval 1999). Przeglad 20 badan wraz z zastosowanymi
miernikami w obszarze interakcji cztowieka z komputerem, w ktérych korzystano
z urzadzen do rejestracji ruchéw oczu przedstawili Jacob i Karn (2003).

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie okulografii do analizy rzeczywistego
serwisu internetowego. Cele badania zostaty zdefiniowane w nastepujacy sp0sob:
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e Ocena przydatnosci wybranych obszaréw odpowiedzialnych za nawigacj¢ na
stronie glownej i podstronach serwisu jednego z bankéw komercyjnych.

e Okreslenie na ile banery reklamowe znajdujace si¢ po prawej stronie kazdej
strony internetowej w badanym serwisie www sg zauwazane przez uzytkowni-
kow podczas wyszukiwania informacji.

e Analiza stopnia postrzegania logo firmy usytuowanego w lewym gérnym rogu
ekranu w trakcie wykonywania innych zadan.

2. Metoda
2.1. Uczestnicy

W badaniu udziat wzigli trzej megzczyzni w wieku 24, 27 i 30 lat. Uczestnicy nie nosili
okularow ani szkiet kontaktowych ani nie zglosili zadnej wady wzroku. Badani charak-
teryzowali si¢ podstawowa znajomos$cig obstugi komputera i systemu operacyjnego
z rodziny Windows oraz posiadali podstawowa umiej¢tno$¢ obstugi przegladarki inter-
netowej. Ich dos$wiadczenie w poruszaniu si¢ po stronach internetowych bankéw bylo
niewielkie i nigdy w przesztoéci nie odwiedzili badanego serwisu internetowego.
Uczestnicy otrzymali wynagrodzenie za udziat w eksperymencie.

2.2. Narzedzia badawcze

W prezentowanym badaniu wykorzystano system ASL 6000 do $ledzenia pracy wzroku
cztowieka, ktory znajduje si¢ na wyposazeniu Instytutu Organizacji i Zarzagdzania Poli-
techniki Wroctawskiej. Czgstotliwo$¢ probkowania tego urzadzenia wynosi 60 Hz,
a doktadno$¢ pomiaru wspoétrzednych pozycji gatki ocznej 0,5 stopnia kata widzenia.
Ogolny schemat funkcjonalny systemu pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat systemu ASL do $ledzenia Rys. 2. Widok oka w podczerwieni z wyrézniona
ruchéw oczu (ASL 2005) zrenicg i pierwszym punktem Purkyniego



System monitoruje polozenie gatek ocznych przy wykorzystaniu dwoéch kamer
i oprogramowania. Kamera sceny (rys.1) pokazuje, co widzi osoba badana. Kamera na
podczerwien (rys.1) zamontowana na opasce $ledzi polozenie oka, a program Eye-
Tracker zainstalowany na komputerze sterujacym pozwala rozpoznawaé precyzyjnie
srodek zrenicy oraz odbicie rogowkowe wigzki promieni podczerwonych wysytanych
przez modut optyczny zamontowany na glowie badanego (tzw. pierwszy punkt Purky-
niego). Znajomos$¢ potozenia tych dwoch punktow pozwala doktadnie okresli¢ kierunek
patrzenia badanej osoby (rys.2). Obraz z obu kamer jest widoczny na odpowiednich
monitorach.

Komputer badawczy wyposazony byt dodatkowo w oprogramowanie sluzace do reje-
stracji zdarzen systemowych (np. potozenie kursora myszy, pisanie na klawiaturze
komputera) pod nazwa GazeTracker. Aplikacja ta dodatkowo gromadzi w bazie danych
wszystkie dane wysytane przez komputer sterujacy (np. wspoirzedne pozycji gatki ocz-
nej, srednice Zrenicy) i wyposazona jest w moduly utatwiajace zarzadzanie oraz analize
zgromadzonych informacji. Badana strona internetowa byla wys$wietlana
w przegladarce internetowej Internet Explorer 6.0 w rozdzielczosci 1024x768 pikseli,
w srodowisku systemu operacyjnego Windows XP Professional.

2.3. Projekt eksperymentu i procedura badawcza

Kazdy z badanych poproszony zostat o wykonanie pie¢ prostych zadan zwigzanych
z odnalezieniem zgdanej informacji w analizowanym serwisie internetowym. Tres$¢ tych
zadan przedstawiono w tablicy 1.

Tablica |. Zadania wykonywane przez badanych

Nr zadania Tre$¢ zadania
1 Jakie jest oprocentowanie lokat na 3 i na 6 miesiecy?
2 Czy mozna zatozy¢ konto eKontoPRO przez Internet?
3 Jakie jest minimalne oprocentowanie kredytu mieszkaniowego?
4 Ile dni kredytowania za darmo przystuguje karcie kredytowej VISA Classic?
5 Jaka jest minimalna wptata na lokate trzymiesieczng?

Podczas wykonywania zadan przez badanego byly rejestrowane charakterystyki aktyw-
no$ci wzrokowej oraz zdarzenia systemowe. Przed rozpoczgciem badania uczestnik byt
informowany o sposobie wykonania zadan i rejestracji wynikow. Po uzyskaniu zgody
na uczestnictwo w badaniach, prowadzacy badanie dopasowywat stanowisko do indy-
widualnych cech antropometrycznych i fizjologicznych uzytkownika oraz przeprowa-
dzat niezbedna kalibracje systemu. W celu zaznajomienia uczestnika ze sposobem prze-
prowadzenia eksperymentu uzytkownik proszony byl o wykonanie zadania testowego
na zupetnie innej stronie internetowej, po czym nastepowato zasadnicze badanie. Po
zakonczeniu kazdego zadania uzytkownik miat mozliwo$¢ krotkiego odpoczynku. Czas
wykonania badania dla jednej osoby wraz z przygotowaniem systemu i jego kalibracja
wynosit okoto 40 minut.

3. Wyniki

Badani podczas wykonywania zadan odwiedzili w sumie 82 strony (34 rézne podstro-
ny), natomiast do analizy wybrano dziesi¢¢ najistotniejszych z punktu widzenia posta-



wionych w tej pracy celéw. Zdefiniowano tgcznie 15 obszaroéw zainteresowan (AOI) dla
strony glownej i podstron. Lokalizacje poszczegdlnych stref obserwacji zostaly przed-
stawione narys. 3i 4.
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Rys. 4. Lokalizacje poszczegélnych obszarow zainte-
resowan na przykladzie jednej podstron

Rys. 3. Lokalizacje poszczegdlnych obszaréw zainte-
resowan na stronie gtéwnej

Dla celéw tego opracowania za podstawowy miernik uzytecznosci badanego serwisu
www przyjeto czas skupienia wzroku w zdefiniowanych obszarach zainteresowania.

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicach 2 i 3 oraz narys. 51 6.

Tablica 2. Sumaryczne czasy aktywno$ci wzrokowej
w poszczegblnych AOI dla strony gtownej

Tablica 3. Sumaryczne czasy aktywno$ci wzrokowej
W poszczegdlnych AOI dla podstron

Nr Nazwa Czas Udzial Nr Nazwa Czas Udzial
() (%) () (%)
1 Logo 0,92 05 1 Logo 598 1,0
2 Narzgdzia 8,87 4.8 2 Narzgdzia 5,67 0,9
3 Glowne menu poziome 15,50 8,3 3 Gtéwne menu poziome 9,47 15
4 Prawy baner 1,74 0,9 5 Lukas linia 1097 17
5 Lukas linia 1,00 0,5 11 Prawy panel na podstronie 0,16 0,03
6 Lewy baner 12,16 6,5 12 Lewe menu lokalne 63,79 10,2
7 Baner zaloz konto 12,52 6,7 13 Lewe menu dodatkowe 31,59 50
8 Baner centra oszczedzania 14 Menu typu wiecej 1209 19

i kred 20,95 11,2

i kredytowe 15 Menu kontekstowe 16,56 2,6
9 Lista rozwijana 358 19 16 Tytut strony 123 02
10 Poza wszystkimi AOI 109,49 58,6 10 Poza wszystkimi AOI 470,00 74,9
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Rys. 5. Czasy skupienia wzroku w poszczegélnych Rys. 6. Czasy skupienia wzroku w poszczegdlnych
AOI dla strony glownej AOI dla strony glownej

Analizujac obszary zainteresowania na stronie glownej odpowiedzialne za nawigacje
widaé, ze najkrotszy czas zarejestrowano dla listy rozwijanej, a gorne poziome menu
(AOI nr 2 i 3) charakteryzowaly si¢ stosunkowo duzym skupieniem wzroku badanych.
Najwigkszy udzial w ogdlnym czasie przebywania na stronie gtownej przypadt banerom
(AOI nr 7 i 8) pelnigcym jednoczesnie funkcje nawigacyjne i wyniost niecate 18%.
W przypadku podstron badanego serwisu wzrok uzytkownikéw zdecydowanie najdiuzej
skupiony byt na menu umiejscowionym po lewej stronie ekranu (AOI nr 12 i 13) sta-
nowigc w sumie ok 15% calego czasu aktywno$ci wzrokowej zarejestrowanej na pod-
stronach.

Przedstawione rezultaty dla strony glownej wyraznie pokazujg niewielkie zainteresowa-
nie uzytkownikéw banerem znajdujacym si¢ po prawej stronie ekranu monitora. Czas
skupienia wzroku zarejestrowany dla tego obszaru (AOI nr 4) stanowit niespetna 1%
sumarycznego czasu przeszukiwania strony glownej serwisu. Dla analizowanych pod-
stron udziat czasu skupienia wzroku dla prawego banera (AOI nr 11) byt jeszcze mniej-
szy i wyniost zaledwie 0,03%.

Roéwniez logo firmy usytulowane w lewym goérnym rogu ekranu (AOI nr 1) nie przycig-
gato uwagi uzytkownikéw w trakcie wykonywania zadan. Zarowno dla strony glowne;,
jak 1 podstron udziat czasu skupienia wzroku na tych obiektach nie przekraczat 1%
sumarycznego czasu przeszukiwania wzrokowego.

Analizy wykresow fiksacji i sakkad przygotowanych przy uzyciu aplikacji GazeTracker
potwierdzity wyniki zaprezentowane powyzej. Przyktadowe rozktady fiksacji i sakkad
zarejestrowane podczas jednego z zadan dla strony gtéwnej i jednej z podstron pokaza-
Nno ponizej narys. 7 i 8.
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Rys. 7. Przyktadowy wykres fiksacji i sakkad dla Rys. 8. Przyktadowy wykres fiksacji i sakkad dla
strony glownej serwisu jednej z podstron serwisu
4. Dyskusja

Wyniki eksperymentow pokazaly, ze menu znajdujace si¢ po lewej stronie oraz elemen-
ty nawigacyjne umieszczone na gorze strony najczesciej skupiaty wzrok uzytkownikow.
Uzyskane wyniki w duzym stopniu sg zgodne z rezultatami dotyczacymi oczekiwanego
polozenia elementdow nawigacyjnych na stronach internetowych uzyskanych przez Ber-
narda (2001) i Oulasvirta i in. (2005).

Wykorzystaniem charakterystyk aktywnosci wzrokowej do analizy uzyteczno$ci serwi-
sow internetowych powoduje niekiedy trudnosci w jednoznacznej interpretacji uzyska-
nych wynikow. W analizowanym przypadku, jezeli jaki$ element nie zostal zauwazony
przez uzytkownika (brak fiksacji) wowczas mozna przyjac, ze nie przyczynia si¢ on do
polepszenia nawigacji systemu. Gdy jednak liczba fiksacji wzrasta moze to oznaczac
rowniez trudno$ci z odnalezieniem szukanego obiektu, co mozna bylo zauwazyé
w trakcie odtwarzania zarejestrowanych zdarzen systemowych z natozonym wskazni-
kiem punktu skupienia wzroku. Przypuszczenie to znajduje swoje potwierdzenie
w badaniach Renshaw i in. (2004), ktorzy pokazali, ze wydtuzenie czasu fiksacji $wiad-
czy o problemach z przyswojeniem informaciji.

Do przestawionych wynikdéw badan nalezy podchodzi¢ z ostroznoscig ze wzglgdu na
niewielkg liczbe uczestnikow. W badaniach tych dodatkowo nie uwzgledniono widzenia
peryferyjnego, ktére moze mie¢ znaczenie np. przy nie§wiadomym przetwarzaniu in-
formacji reklamowej. W zwigzku z tym niewielka ilo$¢ czasu skupienia wzroku zarow-
no na logo firmy, jak i na banerach znajdujacych si¢ po prawej stronie ekranu nieko-
niecznie musi oznaczaé, ze elementy te nie spetniaja swojej funkcji. W celu wyjasnienia
tego zjawiska przydatne okazaty by si¢ dodatkowe szczegdtowe badania ukierunkowane
na takie zjawiska, jak rozpoznawalno$¢ czy znajomos$¢ prezentowanych informacji
graficznych. Na uzyskane rezultaty wplyw mogly mie¢ ponadto czynniki zwiazane
z samym przeprowadzeniem eksperymentow, czyli sztuczne $rodowisko laboratoryjne,
unieruchomienie postawy ciata oraz obecno$¢ kamer przymocowane do gtowy.

W przysztosci podczas dalszych prac nad ulepszeniem analizowanego interfejsu serwisu
internetowego badania tego typu nalezatoby rozszerzy¢ o wigksza ilo$¢ zadan obejmu-



jacych wszystkie istniejace podstrony oraz zwickszy¢ liczbe uczestnikow. Rowniez
zastosowanie innych miernikow oraz szersza analiza jakoSciowa zebranych danych
pozwolitaby dokona¢ bardziej wnikliwej oceny uzytecznosci analizowanegO Serwisu
WWW.

5. Podsumowanie

Zastosowanie okulografii w analizie jakos$ci uzytkowanej oprogramowania jest bardzo
szerokie. Obejmuje badania zwigzane z wyborem odpowiedniej struktury interfejsu,
analiz¢ proceséw poszukiwania informacji czy rozpoznawalnosci ikon, ale takze bada-
nia marketingowe np. wybor skutecznej kreacji reklamowej. System ASL wykorzysty-
wany w Instytucie Organizacji i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej ma mozliwosé
funkcjonowania w konfiguracji umozliwiajacej przesylanie danych drogg radiowa.
W tym uktadzie mozliwe jest wykorzystanie systemu m. in. przy projektowaniu opako-
wania produktéw, planowaniu rozmieszczenia produktow w sklepie, analizie pracy
wzrokowej np. kierowcy czy tez do oceny uzytecznos$ci produktow. W niniejszej pracy
przedstawiono jedng z mozliwosci zastosowania $ledzenia ruchow oczu do rozwigzy-
wania probleméw zwigzanych z jako$cig uzytkowg serwisu internetowego. W tym
przypadku zastosowanie systemu do $ledzenia aktywnosci wzrokowej cztowieka ma
swoje zalety zwigzane chociazby z dostarczaniem obiektywnych wskaznikow, z drugiej
strony nalezy by¢ ostroznym w interpretacji uzyskanych wynikow ze wzgledu na ogra-
niczenia tej metody. Niemniej jednak zastosowanie okulografii w testach uzyteczno-
sciowych moze przyczynic¢ si¢ do lepszego poznania zachowania si¢ czlowieka w dialo-
gu z maszyng cyfrowa i w wielu przypadkach da¢ odpowiedzZ na nurtujgce projektantow
pytania i wyraznie poprawic¢ jako$¢ projektowanych interfejsoéw komputerowych.
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