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Analiza jakosci interfejsu aplikacji internetowej z wykorzystaniem eye-trackingu
— studium przypadku
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Streszczenie. Artykul przedstawia przyktad wykorzystania technologii eye-trackingu w badaniu jakosci interfejsu aplikacji internetowe;.
Przedmiotem badan byta czgs¢ webowa systemu FastCat, wspomagajacego obstuge miejskich wyscigéw rowerowych. Wykorzystana metodyka
badawcza polegata na realizacji eksperymentu z uzytkownikami, w trakcie ktorego wykonywane byly opracowane typowe scenariusze
wykorzystania systemu. Dziatania uzytkownikow byly rejestrowane z uzyciem technologii eye-trackingu i zostaly poddane szczegdtowej
analizie. Sze$cioosobowa grupa badawcza posiadata profil analogiczny do potencjalnych uzytkownikow aplikacji. W koncowej czgsci artykuty
przedstawiono rezultaty badan ilosciowych, wykaz wykrytych btedow w interfejsie, a takze wnioski ukierunkowane na poprawe jego jakosci.
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Abstract. The article presents an example of the use of eye-tracking technology in examining the quality of the web application interface. The
subject of the research was the web part of the FastCat system, supporting the service of urban cycling races. The research methodology based
on the implementation of an active experiment with users, using typical scenarios of system developed. User activities were recorded using eye-
tracking technology and were subjected to detailed analysis. The six-person research group had a profile analogous to potential users of the
application. The final part of the article presents the results of quantitative research, a list of detected errors in the interface, as well as
conclusions aimed at improving its quality.
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1. Wstep Jedna z najbardziej efektywnych metod analizy jakosci
interfejsu aplikacji jest eksperyment badawczy z udziatem
W dzisiejszych czasach cigzko wyobrazi¢ sobie brak uzytkownikow, realizowany metoda testowania
mozliwosci korzystania z dostgpu do Internetu. Szybko z wykorzystaniem scenariuszy. W tej metodzie juz grupa
rosngca popularno$¢ sieci komputerowych spowodowata badawcza skladajaca si¢ z 6. uzytkownikdw jest w stanie
mozliwos¢ ich wykorzystywania w wielu dziedzinach zycia. wykry¢ wiekszos¢ probleméw z interfejsem [3]. W metodzie
Rozwdj technologiczny, spowodowany coraz czgstszym tej, do rejestracji dziatan uzytkownikow coraz czgsciej
stosowaniem roznorodnych urzadzen, takich jak smartfony czy uzywana jest technologia eye-trackingu [5, 6].
laptopy, wymusza na programistach aplikacji webowych
tworzenie interfejsow responsywnych, czyli dostosowanych W niniejszym artykule zaprezentowano przypadek
do réznych rozdzielczosci ekranu w zaleznosci od urzadzenia wykorzystania metody eksperymentu z uzytkownikiem do
[1, 2]. Glowny nacisk potozony jest na prostote, przejrzystosé badania jako$ci interfejsu autorskiej aplikacji webowe;,
aplikacji 1 ogdlnie pojeta uzytecznos¢ [1, 3]. W celu bedacej czescig systemu FastCat, wspomagajacego obstuge
sprawdzenia poprawnosci utworzonego interfejsu zostato miejskich wyscigdbw rowerowych. Przedstawiono metode,
opracowanych bardzo wiele metod badawczych. Metody te rezultaty oraz omdwiono szczegdlowo wyniki zrealizowanego
mozna podzieli¢ wg roznych kryteridéw na [4]: eksperymentu.

automatyczne i manualne,

z udziatem uzytkownika i bez takowego. 2. Opis obiektu badan

W trakcie badan jakosci eksperymentu uzywane sa Badana aplikacja jest czgscia systemu FastCat
réznego rodzaju techniki, takie jak [4]: testowanie, inspekcja, wspomagajacego obstuge miejskich wyscigdow rowerowych
wywiad, modelowania analityczne czy tez symulacja. [7]. System sktada si¢ z aplikacji mobilnej dostgpnej na

62



Journal of Computer Sciences Institute

platform¢ Android oraz z aplikacji webowej. Badania zostaty
przeprowadzone na interfejsie aplikacji webowe;.

Do podstawowych funkcji, realizowanych przez webowa
czes¢ systemu FastCat naleza:

tworzenie, komentowanie i usuwanie postow,
zapisywanie si¢ na wyscig,

organizacja nowego wyscigu,

dodawanie punktu kontrolnego do wyscigu.

Pozostate elementu funkcjonalno$ci realizuje interfejs
aplikacji mobilnej. System FastCat powstal w ramach
dyplomowej pracy inzynierskiej [7].

3. Eye-tracking jako metoda badawcza

Okulografia (ang. eye-tracking) jest to technologia
pozyskiwania  danych o  postrzeganiu  czlowieka,
wykorzystujaca technike $ledzenia ruchéw gatki ocznej,
punktow skupienia wzroku oraz rozmiaru Zzrenicy osoby
poddanej badaniu. Technologia ta jest stosowana od ponad
100 lat w wielu dziedzinach, miedzy innymi w psychologii,
ergonomii, marketingu i interakcji czlowieka z komputerem.
Obecnie, eye-tracking  wykorzystuje  bezkontaktowe,
bezpieczne i bezinwazyjne $ledzenie ruchéw gatki ocznej przy
pomocy promieni podczerwonych [5]. Wykorzystywane sa
specjalne urzadzenia — eye-trackery stacjonarne (rys. 1)
imobilne — oraz specjalistyczne oprogramowanie do
rejestracji danych, ich przetwarzania i wizualizacji wynikow.

oln/=(s 5 o|=l= ojo|=/=/a)

Rys. 1. Eye-tracker Tobii TX300

4. Metodyka realizacji badan

Badania zostaly wykonane zgodnie z metodyka
zaprezentowang w pracy [8]. Skfada si¢ na nig nastgpujace
etapy [8]:

e Opracowanie scenariuszy wykorzystania aplikacji i
przeprowadzenia eksperymentu.

Organizacja stanowiska badawczego.

Dobér grupy badawcze;.

Przeprowadzenie eksperymentu i zbieranie danych.
Obrobka rezultatow eksperymentu i ich wizualizacja.
Analiza, dyskusja i wysnucie wnioskow.

4.1. Scenariusze badawcze

W trakcie przygotowywania badan opracowane zostaly
nastepujace scenariusze (zadania do realizacji przez badanych
uzytkownikéw) wykorzystania aplikacji webowej systemu
FastCat [7]:

Jako zalogowany uzytkownik utworz nowy post.

Zapisz si¢ wyscig o nazwie: ,,Lublin sierpien 2018”.

Jako zalogowany uzytkownik zorganizuj nowy wyscig
o nazwie ,,Ulicami Lublina 2018”.

W wyscigu ,,Lublin sierpien 2018” dodaj dowolny punkt
kontrolny.

Jako zalogowany uzytkownik usun utworzony przez
Ciebie post.

Opracowany zostat takze scenariusz badan, tj. odpowiedni
tekst dla uczestnikow, prowadzacy ich ,,za r¢ke” w trakcie
realizacji eksperymentu. W ten sposoéb osoba nadzorujgca
cksperyment nie ingeruje w kolejnos¢ 1 sposob jego
przeprowadzenia. Ma to zapewni¢ realizacj¢ eksperymentu
w takich samych warunkach dla wszystkich uczestnikow.

4.2. Organizacja stanowiska badawczego

Eksperyment zostal przeprowadzony listopadzie 2018 r.
przy wykorzystaniu eye-trackera Tobii TX300 (rys. 1) wraz
z oprogramowaniem Tobii Studio Pro w Laboratorium
Analizy Ruchu i Ergonomii Interfejsow (LARIEI) Instytutu
Informatyki Politechniki Lubelskie;.

Na wykorzystane w badaniach stanowisko testowe
sktadaly si¢ nastepujace elementy:

e Eye tracker: Tobii TX300 (Tobii AB, Sweden).

e Oprogramowanie eye-trackera: Tobii Pro Studio (wersja
3.3.2) Enterprise edition.

e Monitor TFT 23” zintegrowany z eye-trackerem,

e Urzadzenie do obrazowania: Tobii User Camera v3.

e Laptop (Asus G750JX-T4191H, Procesor Intel Core i7-
4700HQ, Pamie¢ RAM 8 GB, system Operacyjny:
Windows 8.1).

e Nagrywanie dzwigku: Microphone (Realtek High
Definition) — zintegrowana z ptyta gtdéwna.

e Przegladarka internetowa: Internet Explorer 11(wersja
11.0.37).

Oprogramowanie eye-trackera korzysta ze starszej wersji
przegladarki internetowej Internet Explorer, bez mozliwosci
zmiany. W zwigzku z tym, w celu poprawnego dzialania
aplikacji webowej, nalezalo poprawi¢ niektéore moduly
aplikacji, ktore w przeciwnym wypadku uniemozliwiatyby
wykonanie zadan przez uczestnikow eksperymentu.

4.3. Grupa badawcza

System FastCat [7] przeznaczony jest dla mtodych,
aktywnych oséb. Osoby te zwykle dobrze sa zaznajomione
z technologiami webowymi mobilnymi jako uzytkownicy.
Elementy te wptynety na dobor grupy badawcze;.
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W badaniu wzigto udziat 6 oséb w wieku 23-24 lat:
4. kobiety oraz 2. mezczyzn. Wszyscy byli studentkami
i studentami Politechniki Lubelskie;j.

4.4. Eksperyment, zbieranie danych i ich wizualizacja

Badania zrealizowano w pomieszczeniu laboratoryjnym
LARIEl, ktéore przypomina pomieszczenie biurowe.
Poszczegdlni  uzytkownicy po  krotkim  przeszkoleniu
realizowali samodzielnie scenariusz badan, korzystajac
z wydrukowanego scenariusza. Dane byly rejestrowane przy
pomocy stanowiska badawczego (rozdz. 4.2).

Zarejestrowane w trakcie eksperymentéw dane postuzyly
do poézniejszej analizy, ktora okreslita:

e Parametry iloSciowe wykonania poszczegdlnych zadan
(czas realizacji zadania, liczba fiksacji na poszczegoélnych
fragmentach strony, liczba popetionych btedow).

e Problemy uzytecznosci, wykryte przez poszczegdlnych
uzytkownikow.

Pozyskane dane postuzyly takze do stworzenia map
cieplnych punktéow fiksacji wzroku na poszczegdlnych
podstronach serwisu, ktore pelnia wspomagajaca role
w trakcie analizy problemu jakosci interfejsu.

5. Rezultaty badan

W tabeli 1 przedstawiono czasy realizacji poszczegdlnych
zadan przez uzytkownikoéw i wyniki ich podstawowej analizy
statystycznej.

Tabela 1. Czasy wykonywania zadan przez uzytkownikow

Czas [s]
Zadanie/ 1 2 3 4 5 Suma
Uzytkownik
1 77 10 29 30 20 166
2 857 44 313 171 45 1430
3 206 16 111 76 93 502
4 426 16 233 126 38 839
5 60 14 52 22 33 181
6 102 29 48 25 17 221
Srednia 288 21.5 131 75 41 556.5
Minimum 60 10 29 22 17 166
Maksimum 857 44 313 171 93 1430

Tabela 2 zawiera dane o liczbie fiksacji wzroku
uzytkownikow w trakcie realizacji badan. Ekran zostat
poddany segmentacji na trzy podstawowe czgsci: oba menu
(lewe i prawe gorne) i pozostatg cze$¢ ekranu.

W wyniku analizy zapisow z badan okreslono liczbe
popetnionych bledéw w trakcie realizacji zadan przez
poszczegolnych uzytkownikow oraz ich typy. Rezultaty
przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 2. Liczba fiksacji wzroku poszczegdlnych uzytkownikach na trzech

segmentach ekranu

Liczba fiksacji
Uzytkownik Lewe goérne Pozostata Prawe gorne
menu czg$¢ strony menu
1 5 20 0
2 30 84 13
3 3 31 2
4 24 70 1
5 24 36 3
6 8 23 0
Srednia 15,67 44 3,17
Suma 94 264 19

Tabela 3. Liczba zarejestrowanych btedow popetionych przez

uzutkownikoéw

Zadanie/ 1 2 3 4 5 Suma
Uzytkownik
1 8 0 0 0 3 11
2 14 0 6 0 1 21
3 9 0 1 0 9 19
4 17 0 6 1 3 27
5 3 0 2 0 1 6
6 5 0 2 0 1 8
Suma 56 0 17 1 18 82
Tabela 4. Wykryte problemy uzytecznosci stron
Zadanie/ 1 2 3 4 5
Uzytkownik
1 Y
2 X, Y,Z X X
3 X, Y X, Y
4 X, Y X X
5 X
6 X, Y

Legenda: X — problem ze znalezieniem danej funkcjonalnosci., Y —
problem podczas wypelniania pol formularza, Z — uzycie
ztej funkcjonalnosci.

Mapy cieplne, stworzone na podstawie pozyskanych
danych przedstawione zostaty na rysunkach 2-4.

v

Rys. 2.

Wit my w aplikacji FastCat

Mapa cieplna strony gtéwnej
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Rys. 3. Mapa cieplna dla zadania 2 (zapisywanie si¢ na wyscig)
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Lublin sierpier 2018 -
Rys. 4.  Mapa cieplna dla zadania 4 (tworzenie punktu kontrolnego)

6. Analiza i dyskusja rezultatéw eksperymentu

Analiza czaséw wykonania poszczegdlnych zadan (tab. 1)
wskazuje na znaczne zrdznicowanie szybkosci realizacji
dziatan w interfejsie. Roznica w tacznym czasie wykonania
zadan byla ponad 8. krotna, jak 166 sek. do 1430 sek.(tab. 1).
Taka roznica moze $wiadczy¢ o niedostosowaniu interfejsu do
pewnej, niedoswiadczonej grupy uzytkownikow.

Duze wartosci $rednich i maksymalnych czasow realizacji
(tab. 1) do$¢ prostych zadan (zadania numer 1 i 3) sygnalizuja
problemy z uzytecznos$cig podstron, realizujacych te zadania.
Potwierdza to analiza bledow wykrytych przez uzytkownikow
na tych podstronach — tab. 4. Gloéwnie byly to problemy
z odnalezieniem funkcjonalnosci na ekranie (oznaczenie X
w tab. 4). Proste zadanie (numer 5, tj. usunig¢cie wlasnego
postu) sprawialo réwniez problem (tab. 4), a i czasy jego
realizacji byty stosunkowo duze (tab. 3).

Segmentacja ekranu pozwolita ustali¢ przyczyne czgséci
btedow i zwigkszonego czasu realizacji zadan. Byla nig
umieszczenie menu w prawej gornej czesci ekranu, na ktore to
uzytkownicy rzadko koncentrowali uwage - tab. 2.
Potwierdzaja to mapy cieplne wykonania zadania numer 1 —
rys. 2. Wyraznie z niej mozna odczytaé (rys. 2), ze
uzytkownicy poszukiwali opcji ,,nowy post” w lewej gornej
czegsci ekranu. Zjawisko btednego poszukiwania wystgpito
w zadaniu 2 i nastgpnych, w ktorych, nauczeni w trakcie
realizacji poprzedniego zadania, uzytkownicy poszukiwali
opcji zapisywania na wys$cig w roznych miejscach ekranu,
rzadziej zwracajac na lewy goérny rog gdzie ta opcja byta
umieszczona — rys. 3 i 4. Wskazuje to na do$¢ chaotyczna
strukturg interfejs.

Najwicksza liczba bledéw zostala popetniona podczas
realizacji zadania 1 (tab. 4). Btedem podczas wykonania tego
zadania bylo m.in. wejScie na zlg podstrone (X), niepoprawne
wypehienie danego formularza (Y) oraz mylne przekonanie o

ukonczeniu zadania (Z), np. usunigcie wyscigu przy zadaniu
polegajacym na usunigciu postu. Spora czgs¢ popeltnionych
btedow stanowito przejécie na ztg podstrone (X w tab. 4).

Na 92. popetnionych wszystkich bledow tylko 7. razy
uczestnicy musieli ponownie wypehia¢ formularz. Zadania 2
oraz 4 przysporzyly najmniej probleméw. Podczas ich
wykonywania popetniono tylko jeden btad. Btedy z zadania 3
wynikaja z negatywnego przyswojenia/nauczenia si¢ interfejsu
strony — badani uzytkownicy szukali formularza w tym samym
miejscu, gdzie ostatecznie znalezli formularz dotyczacy
zadania 1. Warto zwro6ci¢ uwage na uczestnika numer 2, ktory
mimo tego, iz najdluzej wykonywat zadania nie popetit
najwigkszej liczby btedow. Uczestnik 4 popetnit w sumie 27
btedow, uczestnik 2, tylko 21. Uczestnik 3 wykonat o 2 bigdy
mniej, z czasem prawie 3 razy mniejszym. Liczba
popetnionych btedow ma wpltyw na czas wykonania zadania.
Mozna wywnioskowa¢ takze w stosunku do uzytkownika
numer 2, ze anomalia w czasie realizacji zadan wynika raczej
ze stresu, jaki odczuwal ten uczestnik podczas realizacji
eksperymentu.

7. Wnhnioski

Wyniki badan interfejsu aplikacji internetowej przy
wykorzystaniu  eye-trackingu  wskazaly na  istnienie
znaczacego problemu z brakiem ujednolicenia interfejsu
aplikacji webowej systemu FastCat. Metoda ta umozliwita
zbadanie uzytecznosci danego interfejsu, z wykorzystaniem
eksperymentu z udziatem uzytkownikow. Bledy, ktore zostaty
wykryte, mialy znaczny wplyw na komfort korzystania
(ijakos¢ interfejsu) =z aplikacji przez uczestnikow
eksperymentu.

Podstawowym wnioskiem ze zrealizowanych badan, jest
konieczno$¢  przeprojektowania interfejsu  pod  katem
ujednolicenia nawigacji w nim oraz usunig¢cia problemow
z wypehieniem formularzy (w tym, i usunig¢cie koniecznosci
ponownego wprowadzania danych do formularza po
wystapieniu blednego dziatania uzytkownika).

Opracowana w LARIEI metodyka badan interfejsow
w warunkach quasi-realnych [8] sprawdzita si¢ w praktyce, co
potwierdza duza liczba znalezionych probleméw z interfejsem
bardzo prostej aplikacji webowej przy stosunkowo niewielkiej
probie badawcze;j.
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