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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono wyniki badan czasu wskazywania obiektow w wielokierunkowym tescie
wskazywania wykonane w latach 2010-2011. Badania oparto na normie 1ISO 9241-9. W badaniach wykorzystano mysz i mysz
odwrocong. Wyznaczono wspoétczynniki rownania Fittsa. Badania wykonane w latach 2015-2016 zostang przedstawione
w drugiej czgsci artykutu.
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e Wprowadzenie

Wielokierunkowy test wskazywania jest jednym z podstawowych testow proponowanym do
badania wydajnosci i skutecznosci (ogélnie jakosci) funkcjonowania istniejgcych i nowych urzadzen
wprowadzania informacji  [1],[2]. Testowanie urzadzen realizowane jest w uktadzie
cztowiek urzadzenia wejScia/wyjécia  komputer. Znajomos$¢ charakterystyk jakosci dziatania
uzytkownika stanowi podstawe oceny jakosci dziatania systemu jako catosci [3]. Wielokierunkowy test
wskazywania jest to podstawowy test stosowany w badaniach dotyczacych interaktywnych systemow
komunikacji cztowiek-komputer [1], [2], [3], [4].

W niniejszym artykule (cze$¢ I) przedstawiono wyniki badan czasu wskazywania obiektow w
wielokierunkowym te$cie wskazywania przez liczng grupe uzytkownikow. Badania wzorowano na normie
ISO 9241-9 [2]. Badania prowadzono dwukrotnie — w latach 2010-2011 i w latach 2015-2016. Badaniami
objeto uzytkownikow posiadajacych znaczne do$wiadczenie w korzystaniu z komputera. W badaniach
przeprowadzonych w latach 2015-2016 wykorzystano dodatkowe urzadzenia wprowadzania, ktore nie
byly stosowane w latach 20102011. Glownym celem przedstawianych w literaturze badan, bylo i jest
wyznaczenie podstawowej charakterystyki, jaka jest czas przemieszczenia (ruchu) przez uzytkownika
wskaznika urzadzenia wejsciowego na ekranie. Celem prowadzenia badan, ktore sg przedstawione w tym
artykule (czes¢ I), bylo uzyskanie czasu wskazywania obiektow dla réznych urzadzen w warunkach
laboratoryjnych i licznej grupy uzytkownikow dla dwoch urzadzen myszy i myszy odwroconej. W czesei 11
artykutu zostang przedstawione wyniki badan wykonanych w latach 2015-2016 oraz pordwnanie
charakterystyk uzytkownikow uzyskanych w odstepie pigciu lat.

Przedstawiane w literaturze badania umozliwiaja najczesciej wyznaczenie parametréw roéwnania
opisujacego czas ruchu wskaznika do celu na ekranie, poruszanego przez uzytkownika za pomoca
urzadzenia wejsciowego. Rownanie to nazywane prawem Fittsa (rys. 1) przedstawione jest ponizej w postaci
najczgsciej spotykanej [1], [2], [4], [5], [22].



[f, =da-+ b ID (1)
gdzie:a, b — state wyznaczane doswiadczalnie;

ID —wskaznik trudnos$ci postaci:
d+w

ID =log,
()

gdzie: W —wielkos¢ obiektu (rys. 1),

d _ odlegtos¢ ruchu urzadzenia (rys. 1).

Rys. 1. llustracja prawa Fittsa [4], [5], [7], [8], [23]

Badania przedstawione w niniejszym artykule pozwolity na wyznaczenie parametr6w rownania
opisujacego czas ruchu wskaznika do celu na ekranie.

e Wielokierunkowy test wskazywania

Wielokierunkowy test wskazywania moze by¢ wykorzystany do oceny jakosci wskazywania przez
uzytkownika obiektow rozmieszczonych na ekranie w réznych kierunkach. Przyktadowo test ten moze
by¢ stosowany do oceny jako$ci wykonywania m. in. nastepujgcych zadan [1], [2], [5]:

e umieszczanie wskaznika w r6znych obszarach na ekranie;
e wybor komorek na arkuszu kalkulacyjnym;
o wybdr (wskazywanie) losowo umieszczonych ikon.

Procedura testowania w tescie wielokierunkowym polega na przemieszczaniu wskaznika w poprzek
kota do kolejno ponumerowanych obiektow (kwadratow) (rys. 1). Kwadraty powinny by¢ réwnomiernie
rozmieszczone na brzegu okregu, tak aby przemieszczenie wskaznika byto rowne $rednicy okregu.
Kwadrat, do ktorego wskaznik powinien by¢ przesunigty, powinien by¢ podswietlony. Kazda seria
testowa rozpoczyna si¢ wowczas, gdy zostanie wskazany kwadrat najwyzej potozony i konczy sig, kiedy
sekwencja wskazan zostanie zakonczona (wskazanie najwyzej potozonego kwadratu). Test ten powinien
by¢ zwigzany ze zmiang zakresu trudnosci poprzez zmiang $rednicy okregu pomigdzy probami (kwadraty
na okregu pozostaja bez zmian). Obiektami wskazywanymi na okregu w tescie wzorcowym (norma [2]) sa
kwadraty.

Na podstawie wykonanych przeprowadzanych badan wyznacza si¢ m. in. wymienione ponizej
wielkosci [2], [4], [6].

Skuteczna szerokosé obiektu (we) jest to szeroko$¢ rozproszenia wybranych wspotrzednych
uzyskana w wyniku wskazywania (klikania) podczas testu. Wielko$¢ ta obliczana jest z zaleznosci [2],



[6]:
w,=4,133 s
e x (3)
gdzie: S odchylenie standardowe wspotrzednych w kierunku kontynuowania ruchu (np. zgodnie z osig
X).
Wskaznik trudnosci ( /D ), ktéry jest miarg precyzji uzytkownika wymaganej w zadaniu.
Wyrazany jest w bitach. Dla zadan wskazywania lub wyboru wyznaczany jest z zaleznosci [2], [S]:

d+w

ID =log,
(4)

gdzie: W — wielkos¢ obiektu (w tesScie wielokierunkowym bok kwadratu — rys. 2),

d _ odlegtosc¢ ruchu wskaznika (w tescie wielokierunkowym $rednica okregu jak na rys. 2).

Rys. 2. llustracja wielokierunkowego testu wskazywania (na podstawie [2])

Skuteczny wskaznik trudnosci ID. 41a 7adan wskazywania lub wyboru wyznaczany jest z
zaleznosci [2], [6]:
d+w,

e ()

gdzie: Wer @ _ jak w zalemosei (5) i (4) odpowiednio.

ID, =log,

Przepustowosé wejsciowa Po dla zadan wskazywania lub wyboru wyznaczany jest z
zaleznosci [2], [6]:

D
p=—

T 6)

gdzie: D, _ skuteczny wskaznik trudno$ci dla zadania,
bn _czas przemieszczenia (ruchu) wyznaczany od rozpoczecia ruchu urzadzenia wejsciowego do
wskazania (lub wybrania) obiektu.

Szybkosé¢ przemieszczania wskaznika Y jest to $rednia szybko$¢, z jaka uzytkownik wykonuje
wskazania obiektow i wyznaczana jest z zalezno$ci [2], [6]:

" ()
gdzie: d —jak na rysunku 2,

by _ jak w zaleznosci (6).

e Wybrane badania przedstawione w literaturze



Przy omawianiu badan opisywanych w literaturze, zwigzanych z czasem wskazywania obiektow,
zwrocono uwage szczegOlnie na te najnowsze wyniki badan, ktore dotycza bezposrednio
wielokierunkowego testu wskazywania.

Wielokierunkowy test wskazywania byt stosowany gtéwnie jako test oceny jakosci realizacji zadan
za pomoca roznych urzadzen wejsScia-wyjscia. Test byt stosowany rowniez przed publikacjg normy ISO
9241-9 [2], [7], [9].

Badania zgodne z rekomendacjami normy [2], zwigzane z oceng jakoSci nowego woOwczas
urzadzenia (swiftpoint), przedstawiono w pracy [10]. Jako$¢ urzadzenia porownywano z jako$cia myszy i
touchpada — typowych urzadzen wskazujacych rowniez dla komputeréw mobilnych. Do badan
wykorzystywano 19-calowy monitor o rozdzielczosci 1600 x 1200 pikseli. Badanymi osobami byto 15
praworecznych studentow. Podstawa eksperymentu byt wielokierunkowy test wskazywania zgodny z
normg. Wskaznik trudnosci okreslony byl przez dwie roézne $rednice kota oraz cztery szerokosci celu.
Podczas badan nalezato klika¢ w obiekty szybko i dokladnie. Szczegotowy opis prowadzonych badan
podany jest w [1]. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wplyw rodzaju urzadzenia
wskazujacego na uzyskane wyniki.

W tabeli 1 przedstawiono czas ruchu (modele prawa Fittsa por. wzor (1)), wspotczynnik korelacji

migdzy czasem ruchu i wskaznikiem trudnosci /D oraz przepustowosé F, (por. wzér (6)) dla trzech
stosowanych urzadzen. Dla wyzszych wartosci wskaznika trudnoSci uczestnicy badan uzywajacy
touchpada i swiftpointa koncentrowali si¢ bardziej na szybkosci wprowadzania niz na doktadnosci. Nie
dotyczylo to myszy uzywanej codziennie przez uczestnikow badan.

Tab. 1. Modele prawa Fittsa, wspétczynnik Korelacji i przepustowos¢
dla trzech urzadzen [10]

Urzadzenie t,=a+blD P,
Mysz t,=-0,01+0,251D 0,95 4,05
Touchpad t,=011+0,42ID 0,98 2,38
Swiftpoint | ¢, =-0,04+0,33D 0,97 3,05

W badaniach przedstawionych w pracy [11] badano urzadzenia z zastosowaniem zmodyfikowanego
testu wielokierunkowego. Badanymi urzadzeniami byty prototypowe (jak zaznaczono) nastawniki kulowe
typu Trackmouse (WingMan, TrackMan i Marble Mouse). Test wielokierunkowy wykorzystano tylko w
pierwszym eksperymencie i tylko do wybrania prototypu Trackmouse, ktory byt wykorzystywany w
dalszych doswiadczeniach. Wykonywano zadania typowe dla testu w normie [2]. Realizowano réwniez
zadanie z dwoma wskaznikami polegajace na wyborze kolejnych obiektéw, raz jednym, raz drugim
wskaznikiem, wzdluz okregu kota (nie przesuwano wskaznikow przez $rednice kota). Na tym polegata
modyfikacja testu wielokierunkowego — wymagato to od wuczestnikow badania przenoszenia
(i koncentracji) uwagi z jednego na drugi wskaznik.

Badania oparte na tescie wielokierunkowym [2] dotyczace $Sledzenia ruchu oczu (ang. Eye tracking)
przedstawiono w pracy [12]. Oceniano trzy techniki ruchu oczu przy wskazywaniu oraz wybieraniu
obiektow i poréwnywano je z zadaniami realizowanymi za pomocg standardowej myszy. Urzadzeniem
wejsciowym byt system §ledzenia oczu przy nieruchomej gtowie. Wykorzystywano 19-calowy monitor
LCD o rozdzielczo$ci 1280 x 1024 pikseli. Badano realizacj¢ zadan przez szesnascie osob. Procedura
badania obejmowata 16 obiektéw (celi) umieszczonych na okregu (liczba celi inna niz w normie [2]). Na
podstawie wynikow badan wyznaczono przepustowos$¢ jak w zaleznosci (6). Przepustowos¢ technik



Sledzenia oczu byta réwna od 3,78 bita/s (najlepszy wynik) do 2,3 bita/s (najgorszy wynik). Natomiast
mysz, zgodnie z przewidywaniami, miata przepustowosc¢ 4,68 bita/s.

Badania dotyczace wptywu opoznienia oraz przestrzennych fluktuacji urzadzenia wejsciowego na
szybko$¢ wskazywania obiektow przedstawiono w pracy [13]. Badania wykorzystywaty test
wielokierunkowy i przebiegaly wg klasycznej procedury (cele wybierane naprzeciwko, podswietlanie
celu) [2]. Urzadzeniem wejsciowym byta mysz optyczna Microsoft Wheel, a badaniami obj¢to dwanascie
osob. Test wielokierunkowy stosowany w badaniach zawieral 13 obiektow (celéw) umieszczonych na
okregu (liczba celi inna niz w [2]). W badaniach stosowano zmienne opdznienie (od 33 do 133 ms) i
drgania (fluktuacje) przestrzenne (od 0 do = 16 pikseli). Potagczenie szerokosci celow (trzy szerokos$ci) i
$rednicy okregu (dwie $rednice) tworzyly rownomierne odstepy wartosci wskaznika trudnosci od 2,5 do
5,7 bita. Na podstawie badan stwierdzono, ze istotny byl wplyw opoOznienia na czas przemieszczania
wskaznika na ekranie. Zwigzek miedzy wielko$cig opdznienia i szeroko$cig obiektu miat istotny wptyw
na czas przemieszczania wskaznika na ekranie. Zaréwno amplituda celu ($rednica okregu) jak réwniez
szeroko$¢ celu mialy istotny wpltyw na czas przemieszczania wskaznika na ekranie (wigksza szerokos¢
celu — krotszy czas przemieszczania wskaznika). Analizujac wyniki przedstawione w pracy [13] mozna
zaobserwowac, ze wydajnos¢ spada ze wzrostem opdznien i drgan przestrzennych. Wzrasta rowniez
poziom btedow. Nalezy zwrdoci¢ uwage, ze w badaniach nie wyznaczono wielkosci statych
(wspotczynnikdéw a i b) wystepujacych w rownaniu prawa Fittsa (por. wzor (1)).

W badaniach przedstawionych w [14] sprawdzano, jak wskazywanie obiektow jest skuteczne,
gdy lokalizacja celu jest wskazana wczesniej tak, ze uzytkownicy wiedza z gory, gdzie jest cel lub nie jest
znane wczesniej potozenie celu. W badaniach wykorzystywano laptop z myszg przewodowa,
wbudowanym touchpadem i 15-calowym ekranem o rozdzielczoSci 1024 x 768 pikseli. Badaniami
objeto 36 osob podzielonych na 3 grupy wiekowe po 12 osob. Wszyscy uczestnicy wykorzystywali w
badaniach zar6wno mysz itouchpad. W eksperymentach osiem obiektéw bylo rozmieszczonych na
okregu wokot obiektu centralnego, a uczestnicy byli zobowigzani do wybierania na przemian obiektu w
centrum i jednego z o$miu otaczajacych obiektow. W badaniach stosowano dwa poziomy — ze
wskazaniem i bez wskazania celu, trzy odlegtosci do celu, dwie wielkos$é¢ celu i dwa urzadzenia — mysz
i touchpad. W wynikach badan [14] podano m. in. parametry modelu czasu ruchu (modele prawa Fittsa
por. wzor (1)), wspbtczynnik korelacji miedzy czasem ruchu i wskaznikiem trudnosci /D, dla celow ze
wskazaniem i celoéw bez wskazania (tab. 2). Badania przedstawione w pracy [14] wykazaly, ze wskazanie
celu wplynelo zaskakujaco niewiele na wyniki grup wiekowych. Nie stwierdzono istotnych zwigzkow
pomiedzy wskazaniem celu i wiekiem grupy dla kazdego z poziomu biedu i czasu realizacji proby.

W pracy [15] wskazuje si¢, ze powszechne stosowanie interfejsu dotykowego jest ograniczone
przez wysokie poziomy bledow przedstawionych w wielu badaniach, brak precyzji, zmeczenie ramienia i
brudzenie si¢ ekranu. Badania przedstawione w pracy obejmowaly eksperyment bez kontekstu
rzeczywistego i eksperyment kontekstowy. Eksperyment bez kontekstu rzeczywistego skladat si¢ z
czterech testow (test Sledzenia, test przeciggania, test jednokierunkowy i test wielokierunkowy) dla zadan
abstrakcyjnych. Natomiast eksperyment kontekstowy sktadat si¢ tez z takich samych testow, ktére byly
opracowane jako zadania kontekstowe.

Tab. 2. Modele prawa Fittsa i wspotczynnik Kkorelacji dla celéw ze wskazaniem i bez wskazania dla badanych urzadzen

[14]
Urzadzenie Cele t,=a+blD [ms]
Ze wskazaniem t.=224+2501D 0,93
Mysz Bez wskazania t. =243+293ID 0,93
Ogotem t,=233+2721D 0,86
Touchpad | Ze wskazaniem t, =756 +3581D 0,92




Bez wskazania t, =913+355ID 0,93
Ogotem t, =835+3571D 0,90

W tescie wielokierunkowym, ktory jest dla nas interesujacy, stosowano trzy wielkosci obiektow na
okregu i trzy rozne odleglosci. W badaniach wykorzystano trzy mozliwosci wprowadzania: za pomoca
myszy, rysika i dotyku. Eksperyment byt oparty catkowicie na normie [2]. Przedstawione w pracy wyniki
dotycza m. in. §redniego czasu i odchylenia standardowego czasu wykonania pojedynczego testu (24
wskazania). Badania wykazaly, ze wprowadzanie za pomoca dotyku jest szybsze niz z wykorzystaniem
pozostatych dwoch sposobow.

W badaniach przedstawionych w artykule [16] badano interakcje oparte na gestach stosowanych w
przestrzeni trojwymiarowej (3D). Eksperyment obejmowal trzy urzadzenia wejSciowe oparte na gestach,
ktore wykorzystujg roézne techniki do przechwytywania ruchu uzytkownika i1 poréwnywano je do
konwencjonalnych technologii wejsciowych, takich jak ekran dotykowy i1 mysz. Stosowano trzy
odlegtosci i trzy rozmiary celu test stosowano sze$¢ razy w losowej kolejnosci dla wszystkich urzadzen
wejsciowych. Badaniami objeto 81 osob. Wyniki badan wykazaly, ze §redni czas ruchu byt skorelowany
z wskaznikiem trudnosci dla wszystkich urzadzen, dostarczajagc dowodoéw na to, ze prawo Fittsa mozna
rozszerzy¢ i stosowa¢ do urzadzen opartych na gestach. Przepustowos$¢ urzadzen bazujacych na gestach
jest istotnie mniejsza w poréwnaniu do myszy i ekranu dotykowego. Badania sugeruja, ze urzadzenia
oparte na gestach moga by¢ scharakteryzowane prawem Fittsa w podobny sposob jak dla
konwencjonalnych urzadzen.

W artykule [17] przedstawiono oceng mozliwos$ci stosowania wargi w celu sterowania urzadzeniem
wejsciowym, zgodnie z prawem Fittsa. W badaniach wykorzystywano wprowadzanie rowniez za pomoca
kciuka i myszy w celach poréwnawczych. Badania wykonano zgodnie z testem wielokierunkowym
wedtug metody podanej w [2], ale na mniejszej liczbie celi rozmieszczonych na okregu (15 celi 14
wskazan na badanie). Wskaznik trudno$ci wykorzystywany w badaniach jak w zalezno$ci (4). Przed
pierwsza sesja badan badani przechodzili 30 minutowy trening. Na podstawie badan wyznaczono
przepustowos¢ wejsciowa. Uzyskane $rednie warto$ci przepustowosci to: warga 1,06 [bita/s], kciuk 1,8
[bita/s] i mysz 4,95 [bita/s]. Wyniki pokazaly, ze niska przepustowo$¢ zwigzana z wprowadzaniem za
pomoca wargi jest pordwnywalna z przepustowoscig kciuka, przy uzyciu tego samego urzadzenia
wejsciowego w tych samych warunkach.

Przedstawione wyniki badan nie obejmuja wszystkich badan, ktére zwigzane sg w wigkszym lub
mniejszym stopniu z wielokierunkowym testem wskazywania. Mozna tutaj wskaza¢ na szczegoOlne
badania przedstawione w artykutach [18], [19] i [20].

e Warunki prowadzenia badan

e Monitory i urzadzenia wprowadzania wykorzystywane w badaniach

W badaniach wykorzystywano nastepujace urzadzenia.
Monitory.

Monitor Samsung 953bw (ekran 19 cali, rozdzielczos¢ 1440 x 900; proporcje obrazu 16:10; czas
reakcji 2 ms, piksel 0.284 mm).

Monitor IPS Dell P2314Ht z pod$wietleniem LED (ekran 23 cale, rozdzielczo$¢ 1920 x 1080, czas
reakcji 8 ms, piksel 0.2652 mm).



Monitor dotykowy liyama ProLite T2451MTS (ekran 24 cale, proporcje obrazu 16:9, rozdzielczosé
1920 x 1080, czas reakcji 5 ms), technologia dotykowa optyczna, multitouch (akustyczna fala
powierzchniowa).

Monitor komputera Lenovo ThinkCentre M93z, AllInOne, typ 10AE (ekran 23 cale).

Urzadzenia wprowadzania.

Monitor dotykowy liyama ProLite T2451MTS.
Mysz optyczna Lenovo MSU 1175.

Mysz Logitech RX-250.

Mysz odwrocona TrackMan® Wheel, model T-BB18.
Bezprzewodowa mysz optyczna swiftpoint 300 series FCC xby 300, (interfejs USB, czutos¢ 1000
dpi, 2 przyciski + rolka, zasieg 10 m, mysz trzymana w sposob zblizony do trzymania dlugopisu).

e Liczba oséb badanych i warunki prowadzenia badan

Liczbe 0sob objetych badaniami w latach 2010-2011 podano w tabeli 3. Osobami badanymi byty
osoby w wieku 19-39 lat z przewaga 0s6b mtodszych. Wsrod osob badanych byty 4 kobiety.

Tab. 3. Liczba 0s6b objetych badaniami w latach 2010-2011

Nazwa urzadzenia Mysz Mysz odwr.
Rozdzielczos¢ 800 1024 | 800 1024
Liczba os6b badanych | 101 55 88 36

Rozdzielczos¢ dotyczy okna aplikacji, ktora umozliwiata prowadzenie badan (800 x 600 i 1024 x
768). Mysz odwr. — mysz odwrocona. Badania wykonano wykorzystujac tylko dwa urzadzenia
wprowadzania. Cze$¢ osob wykonywato badania wigcej niz jednym urzadzeniem.

Liczbe 0sob objetych badaniami w latach 2015-2016 podano w tabeli 4. Wérod osob badanych byto
27 Kkobiet.

Tab. 4. Liczba 0séb objetych badaniami w latach 2015-2016
Nazwa Mysz Mysz odwr. | Swiftpoint Ekran
urzadzenia dotykowy
Rozdz. 800 1024 800 1024 | 800 1024 800 1024
Liczba 123 93 68 40 81 59 56 28
badanych
Razem 216 108 140 84
Liczba o0so6b 198 52 90 40
ze znanym
wiekiem
Sredni wiek 22,43 22,44 22,44 22,43
[lat]
Odchylenie 1,74 1,39 1,58 2,38
std.  wieku

[lat]

Rozdzielczos¢ (Rozdz.) dotyczy okna aplikacji (800 x 600 i 1024 x 768). Mysz odwr. — mysz
odwrocona. Czes$¢ 0sob wykonywato badania wigcej niz jednym urzadzeniem.

Odlegtosci d ($rednica okregu) i odpowiadajagce im wartosci wskaznika trudnosci ID dla
stosowanych w badaniach rozdzielczosci podano w tabelach 5 i 6.



Tab. 5. Odleglosé d (Srednica okregu) i odpowiadajace im warto$ci wskaznika trudnosci 1D dla rozdzielczosci 800 x

600
Odlegtos¢ | o | 99 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170
d [pix]
Wskaznik
trudnosci | 2,74 | 2,89 | 3,02 | 3,14 | 325 | 3,36 | 3,45 | 3,55 | 3,63 | 3,71
ID [bit]
Odleglos¢ | 1oy | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250
d [pix]
Wskaznik
trudnosci | 3,79 | 3,86 | 393 | 400 | 406 | 412 | 418 | 4,23
ID [bit]

Tab. 6. Odleglo$é d (Srednica okregu) i odpowiadajace im wartosci wskaznika trudno$ci 1D dla rozdzielczo$ci 1024

X 768

Odleglos¢ | 1ng | 195 | 135 | 148 | 162 | 176 | 189 | 202 | 216 | 230
d [pix]
Wskaznik
trudnogci | 3,12 | 328 | 341 | 353 | 3,65 | 3,76 3,86 | 3,95 | 4,04 | 412
ID [bit]
Odleglos¢ | 5 | 256 | 270 | 284 | 207 | 310 | 324 | 338
d [pix]
Wskaznik
trudnosci | 420 | 427 | 434 | 441 | 447 | 453 | 459 | 4,65
ID [bit]

e Wyniki badan dla okresu 2010-2011

W okresie 2010-2011 badano czas wskazywania (wprowadzania) obicktow w tescie
wielokierunkowym wykorzystujac mysz 1 mysz odwrocong. Wyniki badan obejmuja $redni czas i
odchylenie standardowe czasu wskazania obiektu w tescie dla wybranych trzech odlegtosci najmniejszej,
srodkowej i najwickszej (dla trzech wskaznikow trudnosci). Wyniki przedstawiono w tabelach dla dwoch
rozdzielczos$ci okna aplikacji (tab. 7 rozdzielczos¢ 800 x 600 i tab. 8 rozdzielczo$¢ 1024 x 768).

Wyniki badan dla myszy

Tab. 7. Sredni czas i odchylenie standardowe czasu wskazania obiektu (celu) dla myszy przy rozdzielczosci 800 x

Tab. 8. Sredni czas i odchylenie standardowe czasu wskazania obiektu (celu) dla myszy przy rozdzielczosci 1024 x

600
Odlegtos¢ d [pix] 80 160 250
Wskaznik trudnosci 1D [bit] 2,74 3,63 4,23
Sredni czas [ms] 845,6 907,7 1000,8
Odchylenie std. [ms] 134,7 126,0 171,0




768

Odlegtosé d [pix] 108 216 338
Wskaznik trudnosci ID [bit] 3,12 4,03 4,65

Sredni czas [ms] 861,9 974,4 10788
Odchylenie std. [ms] 110,6 111,9 117,1

Wykres $redniego czasu wprowadzania (czasu pomiedzy kliknieciami), przedzialow ufnosci oraz
funkcja regresji dla myszy przy zmiennym wskazniku trudnosci ID dla dwdch rozdzielczo$ci pokazano na
rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Sredni czas wprowadzania, przedzialy ufnosci i funkcja regresji dla zmiennego wskaznika trudnosci 1D (mysz,
rozdzielczo$¢ 800 x 600, badania 2010-2011)
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Rys. 4. Sredni czas wprowadzania, przedzialy ufnosci i funkcja regresji dla zmiennego wskaznika trudnosci 1D (mysz,
rozdzielczo$¢ 1024 x 768, badania 2010-2011)

Funkcja regresji dla czasu odpowiadajaca zalezno$ci (1) oraz wspotczynnik korelacji R z proby dla
wykonanych badan podano w tabeli 9.

Tab. 9. Funkcja regresji dla czasu (jak w zaleznosci (1)) oraz wspétczynnik korelacji R z proby dla myszy (badania

2010-2011)
Rozdzielczos¢ Funkcja regresji (jak w (1)) R
800 x 600 0,975
1024 x 768 0,987

Wyniki badan dla myszy odwro6conej

Tab. 10. Sredni czas i odchylenie standardowe czasu wskazania obiektu (celu) dla myszy odwréconej przy
rozdzielczosci 800 x 600

Odlegtosé d [pix] 80 160 250
Wskaznik trudnosci 1D [bit] 2,74 3,63 4,23
Sredni czas [ms] 1651,8 1544,3 1718,3
Odchylenie std. [ms] 406,6 2838 281,2

Tab.

11. Sredni czas i odchylenie standardowe czasu wskazania obiektu (celu) dla myszy odwréconej przy
rozdzielczosci 1024 x 768

Odlegtos¢ d [pix] 108 216 338

Wskaznik trudnosci ID [bit] 3,12 4,03 4,65

Sredni czas [ms] 1594,5 1654,3 1764,2

Odchylenie std. [ms] 318,3 263,1 250,6




Wykres $redniego czasu wprowadzania (czasu pomigdzy kliknigciami), przedzialéw ufnosci oraz
funkcja regresji dla myszy odwrdconej przy zmiennym wskazniku trudnosci ID dla dwdch rozdzielczosci
pokazano na rysunku 5 i 6.
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Rys. 5. Sredni czas wprowadzania, przedzialy ufnosci i funkcja regresji dla zmiennego wskaznika trudnosci 1D (mysz
odwrocona, rozdzielczos¢ 800 x 600, badania 2010-2011)

Funkcja regresji dla czasu odpowiadajaca zaleznosci (1) oraz wspotczynnik korelacji R z proby dla
wykonanych badan podano w tabeli 12.

W wynikach badan mozna zauwazy¢ wigksze wartosci $redniego czasu wprowadzania oraz do$é
znaczne wartosci odchylen standardowych. Niewatpliwie jest to spowodowane urzadzeniem (mysz
odwrdcona), ktdre nie jest typowym, powszechnie uzywanym urzgdzeniem.
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Rys. 6. Sredni czas wprowadzania, przedzialy ufnosci i funkcja regresji dla zmiennego wskaznika trudnosci 1D (mysz
odwrécona, rozdzielczo$¢ 1024 x 768, badania 2010-2011)

Tab. 12. Funkcja regresji dla czasu (jak w zaleznosci (1)) oraz wspélczynnik korelacji R z préby dla myszy
odwroconej (badania 2010-2011)

Rozdzielczos¢ Funkcja regresji (jak w (1)) R
800 x 600 0,707
1024 x 768 0,905

e Porownanie badan dla okresu 2010-2011

W celu mozliwosci porownania Srednich czasow wprowadzania (czasow pomiedzy kliknigciami)
dla wykorzystywanych urzadzen dokonano sprawdzenia normalnosci rozktadu z proby.

Porownano wartosci $rednie czasu przemieszczenia wskaznika pomiedzy kliknieciami dla myszy i
myszy odwroconej. Porownania dokonano dla trzech wybranych odlegtosci d dla kazdej z rozdzielczosci.

Przyjeto nastepujace hipotezy:

gdzie: — $redni czas pomigdzy kliknigciami w kwadraty za pomoca myszy,
— $redni czas pomigdzy kliknigciami w kwadraty za pomocg myszy odwrocone;j.

Przyjeto poziom istotnosci a=0,05.



Do poréwnania warto$ci wykorzystano test Cochrana-Coxa [21].

Wyniki poréwnania wartosci $rednich czasu przemieszczenia wskaznika pomigdzy kliknigciami
mysza 1 myszg odwrocong dla rozdzielczosci 800 X 600 podano w tabeli 13, a dla rozdzielczosci 1024 x
768 w tabeli 14.

Tab. 13. Wyniki poréwnania $rednich czasé6w przemieszczenia wskaznika pomiedzy klikni¢ciami za
pomocg urzadzen dla rozdzielczosci 800 x 600

Odlegtos¢ d [pix] Hipoteza
80 Hi
160 Hi
250 H1

Tab. 14. Wyniki poréwnania $rednich czaséw przemieszczenia wskaznika pomiedzy klikni¢ciami za
pomocg urzadzen dla rozdzielczosci 1024 x 768

Odlegtosé¢ d [pix] Hipoteza
108 H:
216 Hi
338 Hi

Biorac pod uwage wartosci podane w tabelach 7, 8 i 10, 11 oraz majac na uwadze rodzaje urzadzen
nalezalo si¢ takich wynikéw spodziewac.

Poréwnano rowniez $rednie czasy wprowadzania (czasé6w pomiedzy kliknigciami) dla myszy i
myszy odwréconej przy réznych rozdzielczoSciach okna aplikacji (rozdzielczo$¢ 800 x 600 i
rozdzielczo$¢ 1024 x 768). W tym celu wybrano zblizone odleglosci d odpowiadajace rozdzielczo$ciom.

Przyjeto nast¢pujace hipotezy:

gdzie: — $redni czas pomig¢dzy kliknieciami w kwadraty za pomoca urzadzenia przy rozdzielczosci
800 x 600 (R1),

— éredni czas pomiedzy kliknigciami w kwadraty za pomoca urzadzenia przy rozdzielczos$ci
1024 x 768 (R2).

Przyjeto poziom istotnosci 0=0,05. Do porownania warto$ci wykorzystano test Cochrana-Coxa
[21].

Wyniki poréwnania $rednich czasow wprowadzania (czasow pomiedzy kliknigciami) dla myszy i
myszy odwréconej podano w tabeli 15. Dla rozdzielczos¢ 800 x 600 przyjeto do pordwnania wartosci
odpowiadajace odlegtosciom 110, 180, 250 [pix], natomiast dla rozdzielczosci 1024 x 768 wartosci
odpowiadajace odlegtosciom 108, 176, 256 [pix].

Tab. 15. Wyniki poréwnania Srednich czaséw miedzy wskazaniami kwadratéw za pomoca tego samego urzgdzenia
dla réznych rozdzielczosci (badania 2010-2011)

Odlegtos¢ d | 110 (108) [pix] | 180 (176) [pix] | 250 (256) [pix]
Urzadzenie
Mysz Ho Ho Ho
Mysz odwrocona H: Ho Ho

Tylko dla jednego przypadku odrzucono hipoteze zerowa — mysz odwrdcona i dla odlegtosci 110 i
108 [pix]. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze rozdzielczo$¢ okna aplikacji nie miata znaczgcego wplywu na
sredni czas wprowadzania (wskazywania obiektow).



e Podsumowanie

Niniejszy artykut jest pierwsza czgscia szerszej pracy dotyczacej wynikow badan czasu
wprowadzania obiektow za pomoca urzadzen wskazujacych. Do badan wykorzystano aplikacje
wzorowang na rekomendacjach podanych w normie 1SO 9241-9 [2]. Wyniki badan przedstawione w
artykule dotycza badan wykonanych w latach 2010-2011 z wykorzystaniem dwoch urzadzen myszy
I myszy odwrocone;.

Porownujac uzyskane wyniki badan z dostepnymi danymi w dostepnej literaturze mozna zauwazyc,
ze w zakresie wspdtczynnikdéw w rownaniu (1) (wspdtczynniki a, b) wystepuja réznice pordéwnujac do
wspotczynnikéw podanych w artykule [14]. Dotyczy to zar6wno wspotczynnikow ze wskazaniem (gdy
lokalizacja celu jest wezesniej znana uzytkownikowi) i bez wskazania (gdy lokalizacja celu nie jest znana
wczesniej uzytkownikowi).

Porownujac urzadzenia miedzy sobg widoczne sg znaczne rdznice Ww wartosciach czasu
wskazywania (czasu pomiedzy kliknigciami) obiektow. Wynika to przede wszystkim z réznicy samych
urzadzen i z faktu, ze mysz odwrdcona nie jest powszechnie uzywanym urzadzeniem wprowadzania.

W drugiej czesci artykutu zostang przedstawione wyniki badan z lat 20152016, w ktorych
wykorzystano dodatkowe urzadzenia wprowadzania, ktéore nie byly stosowane w latach 2010-2011.
Przedstawione zostanie réwniez porownanie wynikow uzyskanych we wskazanych okresach dla tych
samych urzadzen.
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Study of the time of pointing an object by the user during multidirectional test

Part I - results from 2010-2011

ABSTRACT: The article presents the results of the time-of-course test for items examined during the multidirectional test. The
study was conducted in accordance with 1SO 9241-9 in 2010-2011. The study utilized a mouse and an inverted mouse (trackball).
The coefficients of the Fitts equation were determined. Further research (2015-2016) will be presented in the second part of the
article.

KEYWORDS: tests of non-keyboard input devices, multidirectional tapping test, Fitts' law, 1ISO 9241-9 standard
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