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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono jednokierunkowy test wskazywania stosowany do
oceny jakosci wprowadzania informacji za pomoca urzadzen wskazujacych. Opis testu oparto na
normie ISO 9241-9. Test moze by¢ podstawa oceny i oszacowania jakosci wprowadzania
informacji przez uzytkownika. Przedstawiono wybrane wyniki badan dostgpne w literaturze.
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1. Wstep

Interfejs aplikacji ma zasadnicze znaczenie dla uzyteczno$ci aplikacji.
Znaczenie to najlepiej ilustruje wypowiedZz Bena Shneidermana, profesora na
Uniwersytecie Maryland, autora wielu badan i publikacji z zakresu Human
Computer Interaction (HCI) [32]:

“A picture is worth a thousand words. An interface is worth a thousand
pictures.”.

Majac na uwadze urzadzenia i aplikacje zaréwno stacjonarne jak
i mobilne jako$¢ interfejsu jest bardzo wazna. Od jakosSci interfejsu zalezy
uzytecznos$¢ aplikacji. Interfejs jest elementem, przez ktory uzytkownik ocenia
aplikacje. Wsrdd elementéw sktadajacych si¢ na uzytecznos¢ [33] wazna rolg
odgrywa efektywno$¢ uzycia, czyli jak szybko zadania wykonuje uzytkownik,
ktory zna aplikacje (lub strong WWW). Ocena jakosci dziatania uzytkownika
w systemie jest mozliwa pod warunkiem znajomo$ci urzadzen i zadan
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wykonywanych przez uzytkownika [7]. Oceng jako$ci dziatania uzytkownika za
pomoca urzadzen mozna uzyska¢ wykonujac podstawowe testy dziatania
uzytkownika. Podstawowe testy proponowane sa w normie ISO 9241-9 (polski
odpowiednik PN-EN ISO 9241-9:2002).

W artykule przedstawiono opis jednokierunkowego testu wskazywania
oraz wybrane badania opisywane w literaturze wykorzystujace ten test do oceny
jako$ci dziatania uzytkownika. Opis badan obejmuje wybrane publikacje
z ostatnich 10 lat.

2. Interfejs uzytkownika

W systemach uzytkownik-komputer podstawowym pojeciem jest interfejs
uzytkownika.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ kilka réznych okreslen interfejsu
uzytkownika. Interfejs uzytkownika definiowany jest jako:

1. Medium pomigdzy uzytkownikiem i komputerem.

2. Zdefiniowany przez projektanta systemu (aplikacji) sposob komunikowania sig
uzytkownika z systemem (aplikacja) i systemu (aplikacji) z uzytkownikiem.

3. Cze$¢ oprogramowania laczaca wyjscie do zobrazowania i wejScie z osoba
uzywajaca program [21].

4. Konwencja komunikowania si¢ uzytkownika z programem (systemem); zbior
elementow graficznych i programistycznych odpowiedzialnych za prezentacjg
danych i wprowadzanie informacji przez uzytkownika programu [28].

5. Wszystkie cechy programu albo komputera umozliwiajace nawiazanie
ludziom kontaktu z komputerem [30].

W [34] interfejs uzytkownika jest traktowany jako ,,...poprawianie
techniki, ktore pozwala uzytkownikom skutecznie dostrzega¢ i przedstawiac
informacje.”

Funkcjonuje rowniez definicja interfejsu programu aplikacyjnego. Przez
interfejs programu aplikacyjnego rozumie si¢ oprogramowanie umozliwiajace
laczenie, wspotprace, wymiang informacji pomig¢dzy aplikacjami dostarczanymi
przez nadawcow lub dostawcow ustug a urzadzeniami telewizji cyfrowej
stuzacymi do przekazywania cyfrowych sygnatoéw umozliwiajacych §wiadczenie
ustug telewizyjnych lub radiowych [29].

Druga z numerowanych definicji wymienionych powyzej wydaje sig
najblizsza obecnemu rozumieniu interfejsu uzytkownika.
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Interfejs uzytkownika zawiera 3 podstawowe elementy skladowe
(komponenty) [9]:

Elementy sterowania — komponent, umozliwiajacy uzytkownikowi
przekazywanie polecen ("moéwienie") do komputera. Elementami sterowania sa
zwykle obiekty (w tym roéwniez urzadzenia), ktore umozliwiaja tworzenie
i przekazywanie polecen do systemu (elementy ekranowe, elementy i urzadzenia
wprowadzania 1 rozpoznawania dzwigckow (mowy [25]) itp.). Elementami
sterowania moga by¢ réwniez urzadzenia rejestrujace i rozpoznajace gesty
uzytkownika.

Zobrazowanie — komponent, umozliwiajacy komputerowi przekazywanie
informacji ("mowienie" lub zwracanie si¢) do uzytkownika. Komponent ten
moze zawiera¢ rozne technologie zobrazowania informacji (zwykle jest to
wizualizacja, ale coraz czg$ciej jest to foniczne przekazywanie informacji
(,,zobrazowanie” audio) lub inny sposob przekazywania informacji np.
wykonawczy).

Interakcje' lub dialog — kombinacja wprowadzania polecen do
komputera z jednej strony i odpowiedzi (np. zobrazowania informacji) przez
komputer z drugiej strony, tworzaca lacznie dialog migdzy uzytkownikiem
i komputerem — seria transakcji [9], [25].

3. Wskazujace urzadzenia wprowadzania

Do podstawowych urzadzen wskazujacych (nazywanych rowniez
niecklawiaturowymi [8]) wprowadzania informacji zaliczamy: mysz, mysz
odwrocong, digitizer, nastawnik kulowy (trackball), tablet, touchpad (lub
trackpad), pioro §wietlne, ekran dotykowy, joystick, trackpoint itp.

Testy opisywane w literaturze [8], [24] dotycza oceny realizacji nastgpu-
jacych zadan podstawowych:
wskazywanie;
wybieranie;
ciagnigcie (przeciaganie);
Sledzenie;
wprowadzanie swobodne.

Przyktady zadan i urzadzenia wprowadzania odpowiednie do tych zadan
podane sa w tab. 1.

' Interakcja wg [24] to wzajemne oddziatywanie na siebie o0sob, przedmiotow lub
zjawisk; zetknigcie si¢ ze soba dwoch lub wigcej jakichs akcji, dziatan lub dazen.
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Tab. 1. Zadania i urzadzenia wprowadzania odpowiednie do zadan (przyklady) [8]

Zadanie Urzadzenie
Wskazywanie Mysz, mysz odwrocona, digitizer, nastawnik kulowy,
(ang. pointing) tablet, touchpad, pioro $w., ekran dotykowy, trackpoint
Wybieranie Mysz, mysz odwrocona, digitizer, joystick, tablet, pidro
(ang. selecting) $w., ekran dotykowy, trackpoint
Ciagnigcie Mysz, mysz odwrdcona, digitizer, tablet
(ang. dragging)
Sledzenie Digitizer, tablet, pidro $w.
(ang. tracing)
Wprowadzanie Tablet
swobodne
(ang. free-hand input)

Do zadan specjalnych, np. projektowania w systemach CAD, stosowane
sa urzadzenia specjalizowane np. manipulatory trojwymiarowe. Przyktadami
moga by¢ SpacePilot lub SpaceExplorer [31].

4. Testowanie wydajnosci i skutecznoS$ci

W komunikacji cztowiek-komputer stosuje si¢ testy do badania wydaj-
nosci i1 skutecznosci (ogolnie jakosci) funkcjonowania istniejacych inowych
urzadzen wprowadzania informacji. Urzadzenia wejSciowe powinny by¢
testowane przy wykonywaniu zadan, w ktorych planowane jest ich uzycie.
Testowanie urzadzen realizowane jest w uktadzie czlowiek-urzadzenia
wejscia/wyjscia-komputer. W literaturze przedmiotu badania dotycza dziatan
uzytkownikow realizujacych konkretne zadania. Przy wykorzystaniu tych
samych urzadzen i przy testowaniu w tych samych warunkach, testy moga by¢
wykorzystane do oceny jako$ci wprowadzania informacji przez uzytkownika.
Jako testy stuzace do oceny jako$ci funkcjonowania urzadzen wprowadzania
proponuje si¢ [8], [3], [17], [24]:

e jednokierunkowy i wielokierunkowy test wskazywania;

e jednokierunkowy i wielokierunkowy test przeciagania (czgsto
nazywany rowniez testem $ledzenia);

e test wprowadzania swobodnego;

e test chwytania i parkowania urzadzenia.
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4.1. Jednokierunkowy test wskazywania

4.1.1. Procedura testowania

Jednokierunkowy test wskazywania moze by¢ wykorzystany do oceny
ruchu zwigzanego ze wskazywaniem elementéw wzdtuz jednej osi.

Test jest stosowany do oceny jako$ci wykonania nastepujacych zadan:
a) poziome lub pionowe rozciaganie;

b) wstawianie kursora w punktach wzdhuz tancucha znakows;

¢) wybor informacji w kolumnie lub wierszu.

Jako podstawowa procedurg testowa przedstawimy procedurg zalecang
w normie I1SO-9241-9 [8]. Uzytkownikowi przedstawiane sa dwa prostokaty
o szerokosci w i1 odleglosci d pomigdzy $rodkami (rys. 1). Zadanie polega na
wskazywaniu wskaznikiem prostokatow na przemian wzdluz jednej osi
i klikaniu prostokatow. Kazda seria testowa (25 kliknig¢ kazdego prostokata)
rozpoczyna si¢ wowczas gdy uzytkownik przesunie wskaznik na prostokat
i naci$nie przycisk lub automatycznie gdy wskaznik znajdzie si¢ w obszarze
obiektu (prostokata).

R

Rys. 1. Jednokierunkowy test wskazywania (1 — wskaznik, w — szerokos¢,
d — odleglo$¢ prostokatéw), na podstawie [8]

4.1.2. Wyznaczanie charakterystyk urzadzenia wejSciowego

Po przeprowadzeniu testu wyznaczane sa nastgpujace charakterystyki [8],
[17], [24].
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Skuteczna szeroko$¢ obiektu (w,) jest to szeroko$¢ rozproszenia
wybranych wspotrzednych uzyskana w wyniku wskazywania (klikania) podczas
testu. Wielko$¢ ta obliczana jest z zaleznosci [8], [24]:

w4133 5., (1)

gdzie: s, — odchylenie standardowe wspotrzednych w kierunku kontynuowania
ruchu (zgodnie z osia x w tescie poziomym).
Wskaznik trudnos$ci /D jest miara precyzji uzytkownika wymaganej
w zadaniu. Wyrazany jest w bitach. Dla zadan wskazywania, wyboru lub
przeciagania wyznaczany jest z zaleznosci:

D =log, 4. @)
w

gdzie: w,d —jaknarys. l.

Skuteczny wskaznik trudnosci /D, dla zadan wskazywania, wyboru lub
przeciagania wyznaczany jest z zaleznosci:

ID, =log, dtw, , (3)
w

e

gdzie: d —jak narys. 1;

w,—jak w zaleznosci (1).

Przepustowo$¢ wejsciowa P, dla zadan wskazywania, wyboru,
przeciagania i §ledzenia wyznaczana jest z zaleznosci:

P, =—, “4)

gdzie: ID, — skuteczny wskaznik trudnosci dla zadania;

t, ~— czas przemieszczenia (ruchu) wyznaczany od rozpoczecia ruchu

m

urzadzenia wej$ciowego do wskazania (lub wybrania) obiektu.

W ramach testu nalezy zmienia¢ zakres trudno$ci poprzez zmiang
zarowno odleglosci d jak i szerokosci w obiektu. Zmiany powinny by¢
wprowadzane w takich proporcjach, aby skuteczny wskaznik trudno$ci zmieniat
si¢ od okoto 1 do 6 bitoéw.
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4.2. Jednokierunkowy test wskazywania stosowany w testach urzadzen

Przedstawiony jednokierunkowy test wskazywania stosowany byl dosc
czgsto jako test oceny jakoS$ci realizacji zadan dla réznych urzadzen wejscia-
wyjscia. Test byl stosowany réwniez przed publikacja normy ISO 9241-9 [1],
[8], [13], [18]. Od chwili publikacji normy (rok 2000) test z pewnymi zmianami
stosowany byt wielokrotnie.

Glownym celem prowadzonych w ostatnim czasie badan bylo wyznaczenie
podstawowej charakterystyki jaka jest czas przemieszczenia (ruchu) wskaznika
urzadzenia wejSciowego na ekranie. Badania pozwalaja na wyznaczenie
parametrow rownania opisujacego czas ruchu wskaznika do celu na ekranie,
poruszanego przez uzytkownika za pomoca urzadzenia wejsciowego. Rownanie to
nosi nazwe prawa Fittsa (rys. 2) i przedstawione jest ponizej w postaci najczesciej
spotykanej [10], [17], [18], [23], [24], [27]:

t,=a+blID, (5)

gdzie: a, b — statle wyznaczane doswiadczalnie;
ID —wskaznik trudnos$ci (najczesciej w postaci jak w (2)).

R

w

Rys. 2. Ilustracja prawa Fittsa [22], [23], [24]

W ramach szerszych badan prezentowanych w [2] wskazano na proste
dziatanie typu ,,wskazywanie”, ktére stanowi wspodlczesnie podstawowy
schemat interakcji. Wyniki badan prowadzonych z wykorzystaniem rysika
(piorka) itabletu o rozdzielczosci 2540 LPI (ang. lines per inch) oraz 19”
monitora CRT o rozdzielczosci 127 DPI (ang. dots per inch), w jednym
z wariantow dotyczyly typowego testu wskazywania. W badaniach zastosowano
odlegtosci d = 256 1 1024 pikseli miedzy obiektami i szerokosci celu w = §; 16;
32; 64 1 128 pikseli. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano réwnanie (5)
W postaci:

t =103+172ID [ms]. (6)
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Poziom btedéw popetnionych podczas badan (wigcej niz jedno kliknigcie lub
przekroczenie szerokosci obiektu) byt rowny 7,6 %.

Podobne badania przedstawione w [3] uwzgledniaja dodatkowo wysokosé
prostokatow w tescie (wysoko$¢ prostokatow pokazanych na rys. 1). W badaniach
przyjeto model rozbudowany, uwzgledniajacy wysokos$¢ prostokatow:

1
)2 rlp
t, =a+blog, [w(ij +77(£j } +1], (7
w h

gdzie: a, b — statle wyznaczane doswiadczalnie;

d,w—jaknarys. 1;

h  —wysoko$¢ prostokatow rys. 1;

w, n —wagi odpowiednio szerokosci i wysoko$ci prostokatow.

W badaniach brato udziat 10 oséb i wykorzystano mysz z trzema
przyciskami oraz 19 calowy monitor CRT o rozdzielczosci 1152 x 864 pikseli.
Zadaniem uzytkownikéw bylo wskazywanie za pomoca myszy dwoch
prostokatnych obiektéw na ekranie, przy czym zmiennymi niezaleznymi byty
odleglos¢ migdzy obiektami (120, 360, 840 pikseli), minimalna szerokos¢
obiektu (8, 24, 48 pikseli), stosunek szerokos$ci do wysokosci prostokatow
(1; 1,25; 1,5; 2; 3; 5; o) i orientacja obiektu (pozioma, pionowa).

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano wspotczynniki 12 modeli dla
postaci ogolnej (5), przy czym dla przypadku p =2 model ten przyjat postac [3]:

dY dyY
t =223+168log, (—J +0’137(Zj 41/ (8)
w

Poziom btgdow popemionych podczas badan przez uzytkownikow byt
rowny 4,3 %.

Badania zwiazane z wskazywaniem, ktéorych celem bylo wskazanie
obiektu w graficznych interfejsach uzytkownika, pokazano w [6]. Badanie
polegato na przesunigciu kursora w postaci pionowej linii na obszar startu
(szary prostokat po lewej stronie ekranu), zatrzymania si¢ tam przez 0,5 s,
i przesunigciu go do pojawiajacego si¢ obiektu o szerokos$ci w w odleglosci d
(pasek pionowy po prawej stronie ekranu) oraz kliknigciu go. Celem badania
byto wykazanie, ze trudnos$¢ zadania wskazywania nie laczy si¢ bezposrednio
z przedstawieniem zadania na ekranie, ale z rzeczywista trudno$cia wykonania
ruchu urzadzeniem.
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Badania przeprowadzono stosujac dwie odlegtosci (d = 512 albo 1024
pikseli) oraz pie¢ wskaznikéw trudnosci /D (4, 5, 6, 7 i 8). Ponadto
przyjmowano jednakowa wielko$¢ ruchu wskaznika na ekranie i ruchu
rzeczywistego na tablecie, przy czym podwdjnie i czterokrotnie zwigkszano
wielkosci obiektu. Eksperyment zostal przeprowadzony z udzialem 11 oso6b
na 22 calowym kolorowym monitorze (rozdzielczos¢ 1600 x 1200) z wyko-
rzystaniem tableta Wacom Intuos (wielkos¢ 12 x 18 cali). Wyniki badan
potwierdzily teze¢ badania i byly podstawa do przeprojektowania paskow
przewijania, menu i przyciskOw w interfejsie uzytkownika.

Badania jakosci wprowadzania informacji za pomoca ré6znych rodzajow
myszy przedstawiono w [12]. Badaniami objgto 6 myszy réznych ksztattow
i rozmiarow, w tym dwie optyczne i cztery mechaniczne. Badaniami objeto
dwunastu uzytkownikow i1 wykorzystano 21 calowy monitor Nokia 445ZA
o rozdzielczosci 1600 x 1200 pikseli. Eksperyment oparty na typowym
jednokierunkowym tescie wskazywania przeprowadzono przyjmujac szerokosé
paskow w = 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 pikseli i odleglosci d = 16, 32, 64,
128, 512, 1024 piksele. Na podstawie wynikow eksperymentu wyznaczono dla
kazdej myszy wspotczynniki a 1 b jak w zaleznosci (5), przy czym w zaleznos$ci
tej przyjeto skuteczny wskaznik trudnosci. Poziom btedéw wyznaczony na
podstawie badan nie przekraczat dla kazdej myszy 6 — 10 %.

Rekomendacje dotyczace modelu prawa Fittsa dla przewidywania czasu
ruchu oraz dla poréwnania warunkow w eksperymentach, przedstawiono w [24].
Uzyteczno$¢ tych zalecen potwierdzaja metody opisane w standardzie ISO
9241-9 [8] dotyczace oceny urzadzen wskazujacych. Argumenty wspomagajace
te rekomendacje sa prezentowane jako krotkie przeglady z publikowanych 24
modeli prawa Fittsa dla myszy i z 9 prac, w ktéorych wykorzystano nowy
standard ISO. Szczegotowa prezentacja zalecen wykracza poza ramy niniejszej
publikacji.

Zainteresowanie metodami ulatwiania wyboru widzetow (ang. widgets —
elementy umozliwiajace przekazywanie do programu danych lub polecen
uzytkownika w ramach interfejsu uzytkownika) na ekranie za pomoca urzadzen
wskazujacych, bylo podstawa badan przedstawionych w [22]. W pracy badano
stosowanie na ekranie rozszerzajacych si¢ obiektow ulatwiajacych wybor.
Opisywany jest eksperyment, w ktorym uzytkownicy wybieraja jeden,
pojedynczy przycisk, ktory rozszerza si¢ zanim zostanie wybrany. Badania
prowadzono na stacji graficznej z uruchomionym systemem Linux wyko-
rzystujac 21 calowy kolorowy monitor (rozdzielczos¢ 1280 x 1024) i tablet
Wacom Intuos (wielkos¢ 12 x 18 cali) jako urzadzenie wejsciowe. Badaniami
objeto 12 os6b. W podstawowej wersji badan na wstgpie kazdej proby maty
poczatkowy kwadrat pojawial si¢ po lewej stronie ekranu. Uczestnicy musieli
najecha¢ kursorem na ten kwadrat i zatrzymac si¢ tam przez 1 sekundg, a w tym
czasie 8 celow (paskéw) pionowych, kazdy o szerokosci w, pojawiato si¢ na
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prawo od startowego kwadratu z jednym paskiem pod$wietlonym, ktory miat
by¢ wybrany przez uzytkownika. Uczestnicy musieli najecha¢ kursorem na
pasek, tak szybko i doktadnie jak to mozliwe, i zakonczy¢ wskazanie przez
wcisnigcie przycisku. We wszystkich przypadkach, powigkszona szeroko$c
paska byla dwa razy wigksza niz poczatkowa szerokos¢. Uzywano jednostek
8-pikselowych i w stosunku do nich uzyto pigciu szerokosci paska (w =2, 3, 5,7
1 10 jednostek). Odleglos¢ z centrum startowego kwadratu do lewego brzegu
pierwszego paska byla réwna 50 jednostek. Podswietlany pasek sposrod osmiu
zmienial si¢ w kazdej probie, w ten sposob zmieniata si¢ tez odlegtos¢ ruchu do
obiektu. Podstawowe badania potwierdzity hipoteze, ze rozszerzajacy si¢
wybierany obiekt umozliwia uzyskanie krétszych czas6w ruchu niz statyczny
obiekt (bez powigckszenia). Wykazano tez mozliwos¢ stosowania prawa Fittsa
przy wskazywaniu rozszerzajacych sig obiektow.

Wyniki badan zgodnych z testem pokazanym w normie ISO 9241-9
przedstawiono w [15]. W czasie badania uzytkownicy wskazywali myszka,
z maksymalna szybkoscia i1 dokladnoscia, pionowe paski wyswietlone na
ekranie. Badaniami objeto 10 o0sob, przy czym wykorzystano monitor LCD
EIZO FlexScan L567 o rozdzielczosci 1024 x 768 1 wymiarach 338 x 270 mm.
oraz mysz optyczna. Badania w pierwszej czg$ci przeprowadzono stosujac
szerokos¢ paskow w = 12, 36, 72 pikseli, natomiast odlegtos¢ d (migdzy
srodkami paskow) byta réwna 120, 360 i 840 pikseli. Zapewniono losowa
kolejnos¢ wyswietlanych kombinacji szerokosci w i1 odleglosci d. Kazde
kliknigcie poza paskiem sygnalizowane bylo sygnatem dzwickowym. W wyniku
badan wyznaczono rozklady trafien w lewy i prawy pasek oraz korelacje

pomigdzy $rednim czasem ruchu i skutecznym wskaznikiem trudnosci /D, .

W drugiej czgsci badan stosowano stala odlegtos¢ paskéw d réwna 400
pikseli 1 szerokosci paskow w réwne 10, 14, 20, 28 40 pikseli. Jako urzadzenie
wejscia zastosowano tablet z rysikiem. Wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy
skutecznym wskaznikiem trudnosci i $rednim czasem ruch do obiektu w postaci:

t, =72,8+183,51D,, ©9)

gdzie: ID, — skuteczny wskaznik trudno$ci.

Wybor i aktywacja obiektu w graficznych interfejsach uzytkownika jest
zazwyczaj zwiazana ze zmiang stanu przycisku myszy. Badania zwigzane
z pomiarem przepustowosci przy wciskaniu i zwalnianiu przycisku myszy
przedstawiono w [11]. Badania prowadzono stosujac typowy jednokierunkowy
test wskazywania podany w normie ISO 9241-9, przyjmujac zgodnie
z rzeczywistymi dzialaniami, ze dla wigkszo$ci interakcji mysza, naciskajac
klawisz myszy tylko identyfikuje si¢ operacje. Zwolnienie klawisza myszy
natomiast uruchamia realizacj¢ operacji. W badaniach bralo udziat 12
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uzytkownikow, ktorzy uzywali dwoch optycznych myszy i 17-calowego
monitora o rozdzielczosci 1280 x 1024 pikseli. Ustalano szeroko$¢ paskow
w=2,4,8, 16,32, 64 mm i odlegtos¢ miedzy nimi d =4, 8, 16, 32, 64, 128, 256
mm, przy czym odlegto$¢ miedzy paskami byta zawsze wigksza od szerokosci
paskoéw. Kazde zadanie zawierato 17 kliknigé. Badania wykazaly, ze akcje
zwiazane z wcisnieciem przycisku myszy byty realizowane szybciej dla obu
rodzajow myszy w stosunku do zwolnienia przycisku myszy. Widoczne jest to
poréwnujac czas ruchu do obiektu:

t, =160,83+160,121D, , (10)

dla akcji zwiazanych z wcisnigciem przycisku myszy Microsoft Basic Optical
Mouse oraz

1, =188,66+161841D,, (11)

dla akcji zwiazanych ze zwolnieniem przycisku myszy.

Podobne wyniki uzyskano dla poziomu btedoéw (brak trafienia w obiekt) —
6,8 % dla akcji zwiazanych z wci$nigciem przycisku myszy, w stosunku do ok.
10,7 % dla akcji zwigzanych ze zwolnieniem przycisku myszy.

Badania przedstawione w [19] dotyczyly poréwnania ruchu urzadzenia
wskazujacego takiego jak mysz, w stosunku do odpowiedniego ruchu wskaznika
na ekranie (ruchu wizualnie odbieranego przez uzytkownika) przy zmniejszeniu
szybkos$ci 1 bez zmnigjszenia szybkosci ruchu myszy nad obiektem. Stosowano
typowy jednokierunkowy test wskazywania podany w normie ISO 9241-9.
Badania prowadzono z wykorzystaniem laserowej myszy o rozdzielczosci 2000
DPI, na 24-calowym monitorze o rozdzielczosci 1920 x 1200 pikseli.
W badaniach zastosowano 11 pozioméw zmniejszenia szybkos$ci ruchu wskaznika
na ekranie w stosunku do ruchu urzadzenia oraz szerokosci prostokatow testu 50,
100 i 200 pikseli, i odlegtosci prostokatow odpowiednio 400, 800 i 1600 pikseli.
Wyniki badan 13 o0s6b wykazaly wzrost $redniego czasu ruchu miedzy
prostokatami wraz ze zmniejszeniem roznicy szybkosci ruchu myszy i szybkosci
ruchu wskaznika nad prostokatem na ekranie. W znacznym zakresie podobne
zjawisko wystgpuje pod wzgledem $redniego biedu trafienia w prostokat. Im
wigksza réznica szybkosci ruchu myszy i1 szybkosci ruchu wskaznika nad
prostokatem na ekranie, tym tatwiej wykrywana jest ta roznica przez uzytkownika.

Okreslenie r6znic w $rednim czasie ruchu mysza i poziomie bltedéow we
wskazywaniu prostokatow, przy narzuconym priorytecie dzialania uzytkownika
,,SZybko$¢” i narzuconym priorytecie dziatania ,,doktadnos$c”, byto przedmiotem
badan przedstawionych w [20]. W badaniach stosowano typowy test wyboru
przyjmujac szeroko$¢ prostokatéw w = 25 pikseli, a odleglos¢ miedzy srodkami
prostokatow d = 400 pikseli. Uzywano typowego monitora, a urzadzeniem byta
mysz typu Microsoft IntelliMouse. W wyniku przebadania 18 uzytkownikow

Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 30/2011 81



Antoni M. Donigiewicz

stwierdzono wyrazne rdznice dotyczace czasu ruchu wskaznika migdzy
prostokatami w tescie, przy priorytecie dziatania ,,doktadno$¢”, w stosunku do
czasu ruchu przy priorytecie dziatania ,,szybko$¢”. Roznice byty rzedu 30 % na
korzy$¢ dziatan przy priorytecie dziatania ,,szybkos¢” (krotsze czasy ruchu).
Podobnie stwierdzono wyrazne roznice dotyczace poziomu bledow przy
priorytecie dzialania ,,doktadno$¢”, w stosunku do poziomu btedow przy
priorytecie dziatania ,,szybko$¢” (poziomy odpowiednio 0,28 % do 19 %).

Badania wplywu wielko$ci ekranu urzadzenia na wskaznik trudno$ci
1 w konsekwencji na przepustowos$¢ przedstawiono w [4]. W eksperymencie
uzyto dwoch urzadzen: tableta PC z 10,2-calowym ekranem dotykowym
(oznaczenie L — Large) i palmtopa z 2,8-calowym ekranem dotykowym
(oznaczenie S — Small). Dwunastu uzytkownikéw wykonywato zadania
uzywajac rysika (piorka) dotaczonego do kazdego z urzadzen. Zadanie testowe
sktadato si¢ z wskazywania dwoch prostokatnych celoéw w ustalonej kolejnosci
(jak w normie ISO 9241-9). Wartos¢ ID (jak w zaleznos$ci 2) w badaniach
zmieniana byla poprzez zmiang warto$ci w i d od 2 do 3,5, przy czym dla
kazdego urzadzenia stosowano cele dwoch wielkosci: cele mate (oznaczenie S)
icele duze (oznaczenie L). Pod wzgledem wymiaréow cele roznity sig trzy-
krotnie. Wartosci w i d dobierano odpowiednio do wielkosci ekranu urzadzenia.
Uczestnicy wykonywali zadania przy dwoch warunkach (stanach) btedu: biedy
sa dopuszczalne (sa do przyjgcia) albo btedy nie sa dopuszczalne. Do pomiaru
doktadnosci wskazywania zdefiniowano wspotczynnik btedow: liczba biednych
préob w stosunku do liczby prob. Wyniki badan przedstawiono w tab. 2 i 3.

Tab. 2. Warto$¢ Srednia i odchylenie standardowe przepustowosci /D/t [bit/s] [4]

Urzadzenie S Urzadzenie L
Bledy Parametr Cele S Cele L Cele S Cele L

Wart. $rednia 5,73 5,73 5,52 4,76
Dopuszczalne

Odch. stand. 1,37 1,14 1,34 0,87
. Wart. $rednia 5,15 5,57 5,32 4,60

Niedopuszczalne
Odch. stand. 1,20 1,21 1,23 0,97

Tab. 3. Wartos¢ $rednia i odchylenie standardowe procentu bledéw [%] [4]

Urzadzenie S Urzadzenie L
Bledy Parametr Cele S Cele L Cele S Cele L
Wart. $rednia 11,23 0,52 1,56 0,52
Dopuszczalne
Odch. stand. 10,35 2,04 3,29 2,04
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Testy statystyczne pozwolity na sformulowanie nastgpujacych wnioskow.
Na urzadzeniu L uczestnicy mogli wskaza¢ cele S znacznie szybciej niz cele L,
ale dla urzadzenia S nie mozna juz takiego wniosku sformutowac. Dla
urzadzenia L pod wzgledem doktadnosci wskazywania celow S i L zadnych
znaczacych réznic nie zauwazono, ale na urzadzeniu S uczestnicy mogli
wskaza¢ cele L znacznie doktadniej niz cele S.

Wpltyw réznych warunkéw ograniczajacych wizualnie uzytkownika byt
badany w eksperymentach opisanych w [26]. W eksperymentach uczestnicy
wykonywali cztery zadania wskazywania: z peilna widocznoscia (FV), bez
widocznosci ruchu reki (NM), bez widocznosci lokalizacji docelowej (NT) i bez
widocznosci (NV) sprzezenia zwrotnego. Zatem informacje o lokalizacji
docelowej, ruch rgki uzytkownikow lub obydwa elementy byly ograniczone
podczas wskazywania w warunkach NT, NM, i NV. Uczestnicy mogli obejrzec¢
lokalizacje docelowa i pozycje reki przez 5 s w kazdej probie zanim rozpoczeli
wskazywanie. Zadanie uzytkownikow polegalo na dotknigciu rysikiem punktu
startowego, wpatrywaniu si¢ w krzyz w potowie drogi pomigdzy dwoma celami,
a nastepnie, po otrzymaniu sygnatu dzwiekowego, wskazaniu centrum przeciw-
stawnego celu tak szybko i doktadnie jak to mozliwe. Jako urzadzenie
wykorzystywano 19-calowy kolorowy monitor z ekranem dotykowym
w ukladzie poziomym o rozdzielczosci 1280 x 1024 pikseli. Stosowano rowniez
przestong ciektokrystaliczna o wymiarach 470 x 400 mm, ktéra zapewniata
ograniczanie widoczno$ci w czasie realizacji wybranych zadan. Elementami
wskazywanymi na ekranie byly dwa prostokaty zobrazowane symetrycznie
wzgledem centrum monitora (jak w tescie jednokierunkowym w normie ISO 9241).
Stosowano szeroko$ci w = 6,4; 12,7; 25,4 i 50,8 mm oraz odlegtosci d = 50,8;
101,6 1 203,2 mm. Odlegtos¢ obserwacji byta réwna ok. 500 mm.

W wyniku przeprowadzenia badan wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy
wskaznikiem trudnosci i §rednim czasem ruch do obiektu dla roznych warunkow
W postaci:

e zadanie FV: ¢, =1988+67,49ID;
e zadanie NM: ¢, =2352+53,81D;

e zadanie NT: ¢, =209,13+58,2/D;
e zadanie NV: ¢ =231,4+46,891D.

Czasy ruchu dla kazdego zadania wykazaly wysoki liniowy zwiazek

ze wskaznikiem trudnosci (7> >0.96). Stad wniosek, ze ruchy wskazujace sa
zgodne z prawem Fittsa nawet jesli wizualne sprzezenie zwrotne jest ograni-
czone albo go brak. Wskaznik doktadnosci zostal zdefiniowany jako stosunek
liczby prob, w ktorych wskazoéwka rysika dotkneta celu do ogolnej liczby prob
dla kazdego zadania. Wskaznik doktadnosci dla zadania FV byl wyzszy niz
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wskazniki doktadnosci dla pozostatych trzech zadan. Pomimo, ze uzytkownicy
byli poproszeni by wskaza¢ cel tak szybko i doktadnie jak to mozliwe, procent
btedow obejmowat zakres 5,6 % do 31,8 %. Wprawdzie w badaniach stosowano
dodatkowe warunki typu zastanianie i wstgpne pokazywanie potozenia obiektu
(na 5s), to zasadniczo wykorzystano typowa posta¢ testu jaki podany jest
w normie ISO 9241-9.

Najnowsze badania przedstawione w [5] zwiazane byly z uwzglednieniem
warunkow rozpraszania uwagi uzytkownika innymi obiektami widocznymi na
zobrazowaniu. Wprowadzono wskaznik p gestosci elementow rozpraszajacych
1 zaproponowano rozszerzenie prawa Fittsa o ten wskaznik. Wskaznik ten
przyjeto z zakresu 0 — 1, przy czym p =0 oznacza brak rozpraszania uzytkow-

nikow — widoczny jest tylko cel. Natomiast p =1 oznacza, ze obszar jest
wypeliony obiektami rozpraszajacymi. Stosownie do wskaznika ggstosci
p© wprowadzono wskaznik IS rozproszenia w postaci:

1S =log, 1 (12)
Yo,

Sformutowano hipoteze, ze IS moze redukowac ID (wskaznik trudnosci) w ten
sposob, ze zaleznos¢ na czas ruchu do obiektu przyjmuje postac:

t,=a+b(ID-1IS) (13)

Poniewaz warunki wptywaja w rézny sposob na techniki wprowadzania, zatem
bardziej prawdopodobne jest, ze nalezy wprowadzi¢ trzeci parametr do prawa
Fittsa:

t,=a+bID~-clIS (14)

gdzie: ¢ — okresla ilosciowo wrazliwo$¢ metody na obecnos¢ rozpraszania uwagi
uzytkownika.

W badaniach jako urzadzenia wykorzystywano mysz Logitech MX 400
1 17-calowy monitor o rozdzielczosci 1280 x 800 pikseli. Stosowano rdzne
techniki wprowadzania. Zwykte (naturalne) wskazywanie z wykorzystaniem
typowego wskaznika (ozn. RP). Semantyczna metode wskazywania wykorzys-
tujaca dwa elementy — wizualna wielko$¢ odleglosci na ekranie 1 wielko$¢ ruchu
urzadzenia wskazywania w przestrzeni motorycznej (ozn. SP). Metode
z kursorem "pecherzykowym" (kursor w postaci kotka, ozn. BC). Metodg
z kursorem ,,wzrokowym” wykorzystujaca wskazywanie za pomoca wzroku
(niezbedny byt okulograf, ozn. RC).

Zadanie uzytkownikow polegato na przesunigciu typowego wskaznika
wewnatrz obszaru poczatkowego i pozostawienie go tam przez okoto 0,5 s. Po
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tym op6znieniu uzytkownik musiat klikna¢ czerwony cel (proba zawierala szare
obiekty rozpraszajace). Kierunek ruchu kursorem zawsze byt z lewej strony na
prawo i uczestnicy musieli przesuna¢ kursor na poczatek obszaru startowego po
kazdej probie. Po kazdym bloku dziatan poziom bledow uzytkownikéw byt
wyswietlany i byli oni zachgcani by dopasowa¢ poziom btedéw do nominalnego
btedu 4 % poprzez szybsze albo wolniejsze dzialanie.

W badaniach stosowano obiekty w ksztalcie kotek, ale faktycznie badanie
miato charakter testu jednokierunkowego. Stosowane rozmiary obiektow
ustalaly wskaznik trudnosci ID = 3, 4 1 5 przy d =511 1 1023 piksele oraz
stosowano IS = 0,74; 1,74; 2,74; 3,74, ktorym odpowiadato p = 0,6; 0,3; 0,15;
0,075 odpowiednio.

Uzyskane wyniki z badan pozwolily na wyznaczenie poziomu btedow
1 Sredniego czasu ruchu do obiektu (wartosci t,.= m = ¢) dla ré6znych metod
wskazywania np.:

e metoda RP, poziom btedow =5,42% ¢, =1,243 £ 0,268 s;
e metoda SP, poziom bledéw =3,28% ¢, =1,397 +0,348s;
=1,108 £0,258 s;
=1,195 +£0,378s.

Prezentowane sa rowniez wartosci wspolczynnikow a, 1/b i ¢/b otrzymane
zbadan. Autorzy przewiduja dalsze badania zwiazane z rozpraszaniem
uzytkownika innymi obiektami widocznymi na zobrazowaniu.

e metoda BC, poziom btedow = 3,14% ¢

”

e metoda RC, poziom blgdow = 4,89% ¢

r

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono jednokierunkowy test wskazywania stosowany
w badaniach jakosci wskazujacych urzadzen wprowadzania. Przedstawiono
rowniez wybrane badania opisywane w literaturze, wykorzystujace ten test do
oceny jakosci dziatania uzytkownika. Opis badan obejmuje publikacje z ostatnich
lat. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze opisywane badania realizowano przede wszystkim
W osi poziomej (0§ x). Stosowano réwniez rézne urzadzenia wejsciowe (réozne
rodzaje myszy, rysik ekranu dotykowego i tableta, itp.). Duza czg$¢ badan
opisanych w literaturze dotyczyla realizacji zadan wskazywania za pomoca rysika
(piorka) na tablecie. W badaniach braty udziat niezbyt duze grupy uzytkownikow
(10 — 22 osoby). Przeglad badan pozwala na szerszy poglad na wyniki testow
biorac pod uwage stosowane urzadzenia wejsciowe 1 warunki w jakich badania
prowadzono. Przeglad badan wielokierunkowego testu wskazywania przedsta-
wiony zostanie w kolejnym artykule.
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One-direction tapping test — ISO 9241-9 standard — a survey

ABSTRACT: A one-direction tapping test, applied to the quality assessment of entering
information with pointing devices, is presented. The description of the test is based on the ISO
9241-9 standard. The test may be the basis for an evaluation or estimation of the quality of
entering information by a user. Some research results available in the bibliography are quoted.

KEYWORDS: tests of non-keyboard input devices, one-direction tapping test, Fitts' law,
ISO 9241-9 standard.
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