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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono wyniki badan jako$ci wykonywania gestow przez
uzytkownika wykorzystujacego urzadzenie mobilne. Jako urzadzenie mobilne wykorzystano
smartfon Nokia Lumia 800. Wyniki badan dotycza podstawowego gestu pinch and stretch oraz
jednokierunkowego testu wskazywania. Badania obejmuja czas wykonania gestu i precyzje
wykonania gestu. Wyniki uwzgledniaja podziat uzytkownikéw na grupy wiekowe oraz grupy
uzywajace i nie uzywajace smartfona na co dzien. Przedstawiono poréwnanie wyznaczonych
charakterystyk pomigdzy grupami.

SEOWA KLUCZOWE: gesty pinch and stretch, jednokierunkowy test wskazywania,
wprowadzanie gestow palcem, urzadzenie mobilne, czas wykonania gestu, precyzja wykonania
gestu

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule, ktory tematycznie jest kontynuacja prac [1] i [2],
przedstawiono wyniki badan jako$ci wykonywania gestow jednym palcem przez
uzytkownikow na ekranie urzadzenia mobilnego. Jako urzadzenie mobilne
wykorzystano smartfon Nokia Lumia 800. Podstawowymi charakterystykami
jakosci wykonania gestow byty czas wykonania gestu i precyzja wykonania gestu
(odlegtos¢ punktu dotyku ekranu palcem od Srodka dotykanego obiektu) oraz
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prawdopodobienstwo btedu wykonania gestu. Gesty na ekranie wykonywano
tylko palcem, a badaniami objetych byto 60 osob w wieku 16-66 lat.

2. Dzialania podlegajace badaniu

Wyniki badan jakosci wykonywania gestow tap, double tap i flick przez
uzytkownikow na ekranie urzadzenia mobilnego przedstawiono w artykule [1],
natomiast wyniki badan gestow pan i touch&hold przedstawiono w pracy [2].
W badaniach, ktorych wyniki przedstawione sg W niniejszym artykule,
stosowano gesty pinch&stretch oraz dziatania wykonywane jako
jednokierunkowy test wskazywania. Dziatania te rowniez naleza do typowych
gestow wykonywanych przez uzytkownika wykorzystujacego smartfon.

Gest pinch&stretch polega na przecigganiu ($cigganiu) ku sobie palcow
na ekranie (pinch — zmniejszanie, przycinanie) lub odsuwaniu od siebie dwoch
palcow na ekranie (stretch — rozciaganie, powigkszanie). Gest ten stosowany jest
do skalowania (powigkszania lub zmniejszania) obrazu na ekranie przy
korzystaniu z map, przy nawigowaniu, przy przegladaniu stron internetowych
lub tre$ci multimedialnych (glownie zdj¢¢). Zakonczenie gestu to podniesienie
palcow. W badaniach gest ten skonkretyzowano i polegat on na potozeniu
palcéw na obiekcie (kwadrat na ekranie) i przeskalowaniu obiektu do wielko$ci
innego obiektu (kwadrat cel).

Dziatania wykonywane w ramach jednokierunkowego testu wskazywania
to typowe dziatania uzytkownika — wskazywanie i wybieranie obiektow na
ekranie. Jednokierunkowy test wskazywania polegal na dotykaniu palcem
prostokatow na ekranie. Prostokaty byly ustalonej szerokosci i ustawione byty
w okreslonej odlegtosci od siebie.

3. Prace zwigzane

Omowienie wybranych badan opisywanych w literaturze, dotyczacych
oceny jakosci wykonywania gestow przez uzytkownikow na urzadzeniach
mobilnych, przedstawione zostato w artykule [1].

Tematyka badan jako$ci wykonywania gestow przez uzytkownikow
urzadzen mobilnych ma swoje istotne miejsce w pracach dotyczacych szeroko
rozumianych zagadnien projektowania interakcji cztowiek-komputer. Do
stosunkowo nieodlegtych w czasie artykulow, w ktorych wskazuje si¢ na
potrzebe uwzgledniania wynikow badan jakoSci dziatania uzytkownikow
W projektowaniu interfejsow uzytkownika urzadzen mobilnych, nalezg prace [3],
[4] i [5]. Wyniki badan pozwalaja projektantom wybraé¢ najlepszy sposob
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realizacji dzialan uzytkownikow nie tylko sprawnych percepcyjnie i ruchowo,
ale réwniez uzytkownikow z réznymi ograniczeniami [3] 1 uzytkownikow
wykonujacych zadania np. tylko jedna r¢ka [4].

Do grupy prac zwigzanych z tematyka artykulu nalezy praca [6]. Praca
dotyczy kinematyki palca wskazujacego i kciuka oraz pomiaréw wydajnos$ci dla
typowych gestow na ekranie dotykowym. Badanie, poza analizag kinematyki
stawow palcow, miato na celu m.in. iloSciowe okreslenie r6znic w 7 gestach na
ekranie dotykowym.

Szczegotowe propozycje, wynikajace z przeprowadzonych badan jako$ci
realizacji dzialan uzytkownikow, a dotyczace uzytecznosci i projektowania
czterech réznych rozmiaréw paneli dotykowych dla osob starszych, mtodych
dorostych i dzieci zostaly zaproponowane w pracy [5].

4. Warunki prowadzenia badan

4.1. Urzadzenia wykorzystywane w badaniach

W badaniach przedstawionych w tym artykule wykorzystywano, jak
poprzednio, urzadzenie mobilne — telefon Nokia Lumia 800 (dalej uzywana
bedzie nazwa smartfon). Podstawowe parametry smartfona — System operacyjny
MS Windows Phone 7.5 Mango, jednordzeniowy procesor Qualcomm
MSM8255T z zegarem 1,40 GHz. Typ ekranu — wyswietlacz pojemnosciowy
z wielodotykiem (funkcja multi-touch) o rozmiarze 3,7”. Technologia
wykonania wyswietlacza AMOLED z wykorzystaniem ClearBlack, pozwalajaca
na prac¢ w rozdzielczosci WVGA (480 x 800 px, 252 ppi ~54,7% screen-to-
body ratio) [14], [15]. Uzycie wys$wietlacza pojemnosciowego wykluczato
wykorzystanie w dzialaniach rysika.

4.2. Aplikacja umozliwiajgca przeprowadzenie badan

Do badan wykorzystano aplikacj¢, ktorej opis przedstawiony jest
w artykutach [1] i [2]. Dla porzadku przypominamy krotko ten opis.

Aplikacja umozliwiajaca badanie miata budow¢ modutowa (rys. 1) [7]:

— modut Aplikacja Mobilna uruchamiany na telefonie dziatajacym pod kontrolg
systemu Windows Phone,

— modut Program Analiza uruchamiany na komputerze klasy IBM PC
z zainstalowanym systemem operacyjnym Windows 7,
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— modut Program Serwer — webservice uruchamiany na komputerze klasy
IBM PC.

Komputer IBM PC

Telefon WP
| 7 D

Program Serwer
A Windows Phone 7 SDK
+Paobietanie Testow ‘)‘

Aplikacja Mobilna

+Eksport Wynikéw

> Program Analiza Program Excel

+Przesylanie Testéw przez USB

Rys. 1. Architektura aplikacji umozliwiajacej przeprowadzenie badan [7]

Osoba wykonujaca badanie, po uruchomieniu modutu Aplikacja Mobilna,
wypehiata krotka ankiete (rys. 2a), po czym wykonywata okreslone gesty
ustalong liczbg powtorzen (rys. 2b). Przyktadowy ekran pokazujacy stan po
wyswietleniu obiektow i przed wykonaniem gestu pokazano na rysunku 2c.

b) c)

. 07:47 PAN
Liczba badafi: 1 / 2

Badanie gestow

Ankieta

Przedzial wiekowy:

od 35 do 44 lat

Stan zawodowy:

Badanie gestow

Przed badaniem uzytkownik powinien
zapozanac si¢ z instrukgja do badan dostepna

. .

DOUBLE TAP

pracownik umystowy

Wyksztalcenie:

TOUCH AND HOLD

wyzsze
FLICK

Wielkosc miejscowoéci zamieszkania:

od 500 tyé

PINCH AND STRETCH

Jednokierunkowy test wskazywania

Rys. 2. Aplikacja Mobilna a) ankieta, b) rodzaje pomiarow, c¢) widok w czasie wykonywania
jednego gestu pan [7]

Wyniki badan byty przesytane z modutu Aplikacja Mobilna do modutu
Program Analiza z wykorzystaniem webservice’u Program Serwer poprzez
potaczenie WiFi albo bezpo$rednio z modutu Aplikacja Mobilna do modutu
Program Analiza z wykorzystaniem pofaczenia przez interfejs USB. Program
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Analiza (rys. 3) mial mozliwo$¢ prezentacji wynikow catosciowych (wszystkich
badanych) i pojedynczego badania (gestu albo osoby).

Wybrane wyniki pomiaréw mozna bylo wyeksportowa¢ z modutu
Program Analiza do pliku w formacie Excel. W przedstawionych badaniach
wykorzystano mozliwo$¢ eksportu wynikow do pliku w formacie Excel w celu
dalszego przetwarzania. Podstawowymi danymi, do ktorych mozliwy byt dostep
w ramach pliku w formacie Excel, byly:

— informacja, czy trafiono w obiekt czy nie,
— odlegtos¢ pomigdzy obiektem i palcem w chwili dotknigcia ekranu,

— czas wykonania gestu.

Analiza personalna

Rys. 3. Fragment zobrazowania w module Program Analiza [7]

4.3. Liczba osob badanych i warunki prowadzenia badan

Liczba o0s6b badanych i warunki prowadzenia badan byly takie same, jak
podane w artykule [1].

Liczbe 0s6b objetych badaniami podano w tabeli 1. Osobami badanymi
byto 60 0sob w wieku 16-66 lat z przewaga osob mtodych i w $rednim wieku.
Wyrézniono pig¢ grup wiekowych oznaczonych cyframi od 1 do 5. Wsrod osob
badanych byty 2 kobiety.
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Tab. 1. Liczba osob objetych badaniami

Przedziat

wiekowy [lat] | 16-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54 | >55 | Razem
Numer grupy 1 2 3 4 5

Liczba osob 14 5 23 13 5 60

Osobami badanymi byli gléwnie mezczyzni, pracownicy umystowi
z wyksztalceniem wyzszym oraz kilku uczniow i studentéw z wyksztalceniem
srednim. Wérod badanych osob czgs¢ osob uzywala smartfona codziennie,
a czesé nie uzywata (tab. 2). Wszystkie osoby powtarzaty gesty 30 razy.

Tab. 2. Liczba osob uzywajacych i nie uzywajacych smartfona codziennie

Cecha Uzywa Nie uzywa
smartfon smartfon
Liczba osdb 48 12

Badania wykonywano w pomieszczeniu w godzinach 8.00-16.00.
Smartfon byt trzymany w pozycji pionowej w lewej rece (wérdd osob badanych
nie bylo oséb leworgcznych). Osoby badane nie poruszaty sie, najczesciej
siedzialy (nie chodzity). Kolejny obiekt (cel) do wykonania akcji przez osobg
badang wys$wietlany byt bezposrednio po zakonczeniu poprzedniego gestu.
Przed badaniami nie byly przeprowadzane Zadne préby zapoznawcze ani
treningowe.

W badaniach, ktorych wyniki sg przedstawione w niniejszym artykule,
stosowano gesty pinch and stretch oraz gesty wskazywania przy wykonywaniu
jednokierunkowego testu wskazywania.

Podstawowymi parametrami wyznaczanymi na podstawie wykonywanych
pomiardéw byty:

— $redni czas wykonania gestu przez uzytkownika,

— $rednia precyzja wykonania gestu.

Do wykonania obliczen w niniejszym artykule wykorzystano
odpowiednie do warunkow testy statystyczne [8], [9], [13]. Bezposrednie

obliczenia i wykresy wykonano, wykorzystujac oprogramowanie do obliczen
naukowo-technicznych MATLAB [12].

5. Wyniki badan gestu pinch and stretch
Gest pinch and stretch w badaniach polegat na przeciaganiu (Sciaganiu) ku

sobie palcow na ekranie (pinch — zmniejszanie, przycinanie) lub odsuwaniu od
siebie dwoch palcow na ekranie (stretch — rozcigganie, powigkszanie). Gest
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konczyt si¢ podniesieniem palcéw. Obiekt, ktory poddawany byt manipulacjom
w badaniach to czerwony kwadrat 0 wymiarach to 100 x 100 pikseli (rys. 4).
Jego rozmiary zostaty ustalone na 100 x 100 pix, jest to nieco wigkszy rozmiar
niz palec, ktory dotyka powierzchni ekranu.

Wielkos$ci mierzone i rejestrowane dla osoby badanej (rys. 5):
X11, Y11 — wspotrzedne wierzchotka obiektu celu (kwadrat 1),

X12, Y12 — wspoOhrzedne wierzchotka obiektu zmienianego przez uzytkownika
(kwadrat 2),

t, — chwila wy$wietlenia obiektow (kwadratow) na ekranie,
tp — chwila oderwania pierwszego z palcow od powierzchni ekranu.
Warunek poprawnosci wykonania gestu pinch and stretch:

dw;, <10 )

gdzie: dwy, = /(%11 — x12)% + (V11 — y12)? — jak na rysunku 5.

Odlegtos¢ dw;, pomigdzy kwadratami byla wyznaczana na podstawie
zarejestrowanych wspotrzednych (w dalszej czesci artykulu odleglos¢ ta
nazywana jest precyzja).

STRETCH
Liczba badani: 1 / 30

-x

Rys. 4. Widok ekranu telefonu Nokia Lumia 800 przy wykonywaniu gestu
pinch and stretch
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Y11 ~
Y12 71

/—— dw;y,

1

X11

X12

Rys. 5. Ilustracja polozenia obiektu — celu (kwadrat 1) i obiektu zmienianego przez
uzytkownika kwadratu (2) na cel na ekranie przy gescie pinch and stretch, gdzie:
(%11, ¥11), (X12, Y12) — wspotrzedne wierzcholtkéw kwadratow odpowiednio pierwszego

i drugiego

Czas t; wykonania gestu pan przez uzytkownika:

bty =tp — g,

gdzie: t, — chwila wyswietlenia obiektow (kwadratow),
t, — chwila oderwania pierwszego z palcow przez uzytkownika od
powierzchni ekranu.

Po wykonaniu pomiaréw wyznaczane byty $rednia precyzja gestu, $redni
czas wykonania gestu i prawdopodobienstwo btgdu wykonania gestu pinch and

stretch.

Srednia precyzja dw;, gestu:

—_— 1
dwy, = ;2’1‘ dwiz i, 2

gdzie: dwy, ; — precyzja gestu w i-tym pomiarze,
n — liczba powtorzen gestu (n = 30).
Sredni czas £; wykonania gestu:

_ 1
t1=;2111t1i’ (3)

gdzie: t; ; — czas wykonania gestu w i-tym pomiarze,

n — liczba powtorzen gestu (n = 30).
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Prawdopodobienstwo bledu wykonania gestu pinch and stretch
wyznaczono, wykorzystujac warunek poprawnos$ci wykonania gestu (por.
zalezno$¢ (1)).

W celu wykonania odpowiednich poréwnan wyznaczono $rednig precyzje
Wf’z wykonania gestu pinch and stretch w grupie wiekowej g, g €
{1,2,3,4,5}. Wyniki obliczen podano w tabeli 3.

Tab. 3. Srednia precyzja sz wykonania gestu pinch and stretch w grupach wiekowych

(wszystkie gesty)
Przedziat wickowy [lat] 16-24 25-34 35-44 | 45-54 >55
Grupa g 1 2 3 4 5
- . . 39
Srednia precyzja dwy, 24,6 29,0 33,9 399 | 335
wykonania gestu pan [pix]
Odchylenie standardowe 57,5 52,3 554 | 535 | 414
precyzji [pix]

Analiza warto$ci $redniej precyzji dla tego gestu wskazuje, ze znaczna
liczba gestow wykonanych przez osoby badane zakonczyla sie w wigkszej
odlegtosci od celu. Potwierdzaja to rowniez znaczne wartosci odchylenia
standardowego precyzji (patrz tab. 3). Srednig precyzje, odchylenie standardowe
precyzji i przedziaty ufnosci precyzji wykonania gestu pinch and stretch przez
osoby w grupach wiekowych dla wszystkich gestow pokazano na rysunku 6.

s dw,[pix]
I Srednia precyzja
70t ] Odchyil. stand.

60

50

30 I
20

16-24 25-34 35-44 45-54 >=55
Wiek [lat]

Rys. 6. Srednia precyzja ngz, odchylenie standardowe precyzji i przedzialy ufnosci precyzji
wykonania gestu pinch and stretch przez osoby w grupach wiekowych (wszystkie gesty)
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Wykonano poréwnanie wynikoéw badan pomiedzy grupami wiekowymi —
w szczegolnosci pomiedzy pierwsza grupa wiekowa i pozostatymi grupami.
Sformutowano nastepujace hipotezy dla $redniej precyzji wykonania
gestu:
HO: $rednie precyzje rowne w grupach wiekowych 1 j (dw!, = lez),
H1: érednie precyzje rozne W grupach wiekowych 1 i j (dw!, # lez).

Biorac pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do
porownywania $rednich [8], [9]. Testowanie hipotez wykonano na poziomie
istotnosci @ = 0,05, natomiast wyniki poréwnania przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wyniki porownania Sredniej precyzji wykonania gestu pinch and stretch przez
uzytkownikow pomiedzy grupa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi

Poréwnywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5
Decyzja o wyniku | Nie ma | Odrzuci¢ HO | Odrzuci¢ HO | Odrzuci¢ HO
poréwnania $redniej | podstaw  do
precyzji odrzucenia

HO

Dla przeprowadzonych badan wyznaczono $redni czas &7 wykonania
gestu pinch and stretch w grupie wiekowej g, g € {1, 2, 3,4, 5}. Poza $rednim
czasem wykonania gestu w grupie wiekowej, wyznaczono odchylenie
standardowe czasu wykonania gestu i przedziaty ufnosci dla czasu wykonania
gestu w kazdej grupie wiekowej.

Wyniki obliczen $redniego czasu wykonania gestu dla wszystkich gestow
i dla gestow poprawnie wykonanych (warunek (1) spetniony) podano w tabeli 5.

Sredni czas, odchylenie standardowe czasu i przedzialy ufnosci czasu
wykonania gestu pinch and stretch przez osoby w grupach wiekowych dla
wszystkich gestow pokazano na rysunku 7, a dla gestow poprawnych (warunek
(1) spetniony) na rysunku 8.

Tab. 5. Sredni czas f‘l’ wykonania gestu pinch and stretch w grupach wiekowych

Przedziat wiekowy [lat] 16-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54 >55
Grupa g 1 2 3 4 5

Sredni czas £/ wykonania gestu
pinch  and stretch (gesty| 1791,9 | 19325 | 1666,1 | 1870,4 | 1603,9
wszystkie) [ms]

Sredni czas £/ wykonania gestu
pinch and stretch (gesty, dla
ktorych spelniony jest warunek

(1)) [ms]

2133,7 | 2105,3 | 2155,2 | 2354,6 | 1913,4

84 Przeglad Teleinformatyczny, 1-4/2020




Badanie jakosci dzialania uzytkownika wykorzystujgcego...

= Elg [ms] ] I Sredni czas
[Jodchyl. stand.
3000
2500 I
2000 I ‘|’
1500 I
1000
500
16-24 25-34 35-44 45-54 >=55

Wiek [laf]

Rys. 7. Sredni czas f“ll wykonania gestu, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci czasu
wykonania gestu pinch and stretch przez osoby w grupach wiekowych (wszystkie gesty)

Gdy porowna si¢ wartosci $redniego czasu wykonania gestu w grupach
wiekowych (tab. 5), widoczny jest wyrazny wzrost tego czasu dla gestow
poprawnych, dla ktérych warunek poprawnos$ci (doktadnosci wykonania gestu)
jest spetniony (warunek (1)). Wykonano poréwnanie wynikow badan $redniego
czasu wykonania gestu pinch and stretch pomiedzy pierwsza grupa wickowa
i pozostaltymi grupami.

Sformutowano nastgpujace hipotezy dla $redniego czasu wykonania
gestu:

HO: $rednie czasy réwne w grupach wiekowych 11ij (£} = f{),
H1: $rednie czasy rézne w grupach wiekowych 11 j (£ # £J).
Biorac pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do

porownywania $rednich [8], [9]. Testowanie hipotez wykonano na poziomie
istotnosci @ = 0,05, natomiast wyniki weryfikacji hipotez podano w tabeli 6.

Tab. 6. Wyniki poréwnania $redniego czasu wykonania gestu pinch and stretch przez
uzytkownikéw pomiedzy grupa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi

Porownywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5

Decyzja o wyniku | Nie ma | Nie ma | Nie ma | Nie ma

poréwnania podstaw do | podstaw do | podstaw do | podstaw do

$redniego czasu odrzucenia odrzucenia odrzucenia odrzucenia
HO HO HO HO
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3000 fiq [ms]
-Sredni czas
[ 0dchy!. stand.
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2000 I
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0
16-24 25-34 35-44 45-54 >=55
Wiek [lat]

Rys. 8. Sredni czas f“ll wykonania gestu, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci czasu
wykonania gestu pinch and stretch przez osoby w grupach wiekowych (gesty poprawne —
warunek (1))

Wyniki porownania wartosci sredniego czasu wykonania gestu w grupach
wiekowych podane w tabeli 6 sg takie same dla wszystkich gestow oraz dla
gestow, dla ktorych spetniony jest warunek (1).

Biorac pod uwage warunek poprawnosci wykonania gestu pinch and
stretch (warunek (1)), wyznaczono prawdopodobienstwo Pbpg&s btedu
wykonania gestu pinch and stretch w grupach wiekowych. Wyniki
przedstawiono na rysunku 9.

Sformulowano nastgpujace hipotezy dla prawdopodobienstwo Pbg&s
btedu wykonania gestu pinch and stretch:

HO: prawdopodobienstwo btedu rowne w grupach wiekowych 11 j (Pb;&s =
J

Pb,g),

H1: prawdopodobienstwo bledu rézne w grupach wiekowych 1 i j (Pb;&s
J

Pb,g)-

Biorgc pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do
poréwnywania wskaznikow struktury [7], [8]. Testowanie hipotez wykonano na
poziomie istotno$ci @ = 0,05, natomiast wyniki weryfikacji hipotez podano
w tabeli 7.
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)
Pbp&s
0.6 [
0.5t |
16-24 25-34 35-44 45-54 >=55
Wiek [lat]
Rys. 9. Prawdopodobienstwo bledu Pbg&s i przedzialy ufnosci dla gestu pinch and

stretch w grupach wiekowych (warunek poprawnosci (1))

Tab. 7. Wyniki porownania prawdopodobienstwa bledu Pbg&s gestu pinch and stretch dla
0sob pomiedzy grupa wiekowa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi

Porownywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5
Decyzja o wyniku | Nie ma | Odrzuci¢ | Odrzucié¢ Odrzuci¢
pordwnania podstaw  do | HO HO HO
prawdopodobiefistwa | odrzucenia HO

btedu

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia.

dw?, — érednia precyzja wykonania gestu pinch and stretch przez uzytkownikow
uzywajacych smartfona codziennie,
dwll, — érednia precyzja wykonania gestu pinch and stretch przez uzytkownikow
nie uzywajacych smartfona codziennie,
t1* — $redni czas wykonania gestu pinch and stretch przez uzytkownikow
uzywajacych smartfona codziennie,

t1* — $redni czas wykonania gestu pinch and stretch przez uzytkownikéw nie
uzywajacych smartfona codziennie,
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Pb,y;s — prawdopodobienstwo btedu w wykonaniu gestu pinch and stretch przez
uzytkownikow uzywajacych smartfona codziennie,

Pb,,s — prawdopodobienstwo btedu w wykonaniu gestu pinch and stretch przez
uzytkownikow nie uzywajacych smartfona codziennie.

Na podstawie wynikéw badan wyznaczono $rednig precyzj¢ gestu, sredni
czas wykonania gestu i prawdopodobienstwo btedu wykonania gestu pinch and
stretch w grupach osob uzywajacych smartfon codziennie i nie uzywajacych
smartfona codziennie. Uzyskane wyniki dotyczace $redniej precyzji gestu
i $redniego czasu wykonania gestu przedstawiono na rysunkach 10-12. Na
rysunku 10 przedstawiono wyniki obliczen dotyczace $redniej precyzji gestu,
natomiast na rysunku 11 — wyniki obliczen $redniego czasu gestu w obu grupach
dla wszystkich gestow. Na rysunku 12 przedstawiono wyniki $redniego czasu
gestu w obu grupach dla gestow poprawnie wykonanych (warunek
poprawnosci (1). Zauwazy¢ mozna znaczne wartosci odchylenia standardowego
sredniej precyzji wykonania gestu w grupach os6b uzywajacych i nie
uzywajacych smartfona codziennie. Podobnie widoczne sg znaczne wartosci
odchylenia standardowego $redniego czasu wykonania gestu, ale tylko
w sytuacji, gdy uwzgledniamy wszystkie gesty.

80 sz'mflz [pix]

I Srednia precyzia

701 [ 1 odchyl. stand.
60 [

50 | ]
40t 1

30 F I

20 |

10

0 g 2

UZYWA NIE UZYWA

Uzywanie smartfona

Rys. 10. Srednia precyzja, odchylenie standardowe precyzji i przedzialy ufnosci precyzji
wykonania gestu pinch and stretch przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona
codziennie
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Rys. 11. Sredni czas, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci czasu wykonania gestu
pinch and stretch przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona codziennie (gesty
wszystkie)

3000 f}" f{l[mg]
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Uzywanie smartfona

Rys. 12. Sredni czas, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci czasu wykonania gestu
pinch and stretch przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona codziennie (gesty
poprawne — warunek (1))
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Wyniki badan dotyczace prawdopodobienstwa btedu w wykonaniu gestu
pinch and stretch w grupach oso6b uzywajacych i nie uzywajacych smartfona
codziennie przedstawiono na rysunku 13. Poziom btedow w wykonaniu gestu
pinch and stretch w obu grupach jest do§¢ znaczny.

0.5 Pbg&s, Pb;,‘&S

0.45 -

0.35
03 r
0.25 -
0.2

0.15 -

0.05 -

UZYWA NIE UZYWA
Uzywanie smartfona

Rys. 13. Prawdopodobienstwo bledu i przedzialy ufno$ci prawdopodobienstwa bledu
w wykonaniu gestu pinch and stretch przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona
codziennie

Sprawdzono roéwniez, czy fakt uzywania smartfona codziennie ma wptyw
na jako$¢ dzialania uzytkownikow (na jako$¢ wykonania gestu pinch and
stretch). Sformutowano nastgpujace hipotezy:

HO: srednie precyzje rowne (uzywajacy, nie uzywajacy smartfona) (dwl, =
dwiy),

H1: érednie precyzje rozne (dwl, # dwl),

HO: $rednie czasy wykonania gestu rowne (t} = t7'),

H1: $rednie czasy wykonania gestu rozne (ti* # t7'),

HO: prawdopodobienstwa btedu wykonania gestu réwne (Pbygs = Pbpg),

H1: prawdopodobiefistwa btedu wykonania gestu rozne (Pbg,s # Pbygs)-
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Do pordéwnania wartosci wykorzystano odpowiednie typowe testy [8], [9],
[13]. Testowanie hipotez wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05, a wyniki
weryfikacji podano w tabeli 8.

Tab. 8. Wyniki poréwnania $redniego czasu i §redniej precyzji w wykonaniu gestu pinch
and stretch przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona codziennie (gesty wszystkie)

Porownywany Srednia precyzja Sredni czas Prawdopodobienstwo
parametr wykonania gestu wykonania gestu biedu w wykonaniu

gestu
Decyzja Nie ma podstaw | Nie ma podstaw do | Nie ma podstaw do
o wyniku do odrzucenia HO | odrzucenia HO odrzucenia HO
poréwnania

Biorac pod uwage $redni czas wykonania gestu pinch and stretch, ale
tylko dla gestow poprawnych (warunek (1) spetniony), nalezy odrzucic¢ hipoteze
HO o réwnosci czaséw na korzy$¢ hipotezy alternatywne;.

Komentarze i wnioski z wynikow badan

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna zaobserwowac dosé¢
znaczne wartosci odchylenia standardowego Sredniej precyzji wykonania gestu
pinch and stretch we wszystkich grupach wiekowych podobnie jak dla gestu pan
(por. artykut [2]). Wystepujga rowniez roznice w $redniej precyzji wykonania
gestu pomiedzy pierwsza i trzecia, czwarta i piata grupa wiekowa (por. tab. 4).
Wyniki pordéwnania warto$ci $redniego czasu wykonania gestu w grupach
wiekowych nie wskazujg na réznice (por. tab. (6)).

Wyniki  badan  wskazuja  réwniez na  znaczne = wartosSci
prawdopodobienstwa bledu wykonania gestu pinch and stretch w grupach
wiekowych, podobnie jak dla gestu pan (por. artykut [2]). Wyniki te wskazujg na
znaczne utrudnienie, jakim jest warunek poprawnosci (1). Dla czasu wykonania
gestu (wszystkie gesty) tylko w dwoch grupach wiekowych (25-34 i 45-54)
stwierdzono znaczne wartosci odchylenia standardowego czasu wykonania
gestu. Dla gestow poprawnych (spetniony warunek (1)) nie wystepuje taka
sytuacja.

Bioragc pod uwage osoby uzywajace 1 nie uzywajace smartfona
codziennie, wyniki badan wykazaly, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
HO o réwnosci $redniej precyzji wykonania gestu, $redniego czasu wykonania
gestu i prawdopodobienstwa bigdu w wykonaniu gestu pinch and stretch
pomigdzy tymi grupami osob.
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6. Wyniki badan wskazan w jednokierunkowym tescie wskazywania

Jednokierunkowy test wskazywania wykonywany jest nastepujaco [10],
[11]. Uzytkownikowi przedstawiane sa na ekranie dwa prostokaty
0 szerokosci W i odlegtosci d pomiedzy srodkami prostokatow (rys. 14). Zadanie
uzytkownika polega na wskazywaniu prostokatow palcem na przemian (prawy,
lewy). Kazda seria testowa (30 dotknig¢ kazdego prostokgta) rozpoczyna si¢
wowczas, gdy zostang wyswietlone prostokaty. Uzytkownik dotyka czerwonego
prostokata, dotkniety prostokat zmienia kolor na biaty, a przeciwlegly prostokat
staje si¢ czerwony.

W S —w

polozenie palca
przy dotknieciu
prostokata na
ekranie

xdp

a) b)

Rys. 14. Jednokierunkowy test wskazywania (a — widok ekranu telefonu, b — polozenie palca
przy dotknigciu prostokata na ekranie i precyzja x;, dotknigcia)

W badaniach zastosowano nastgpujace warunki:
— szeroko$¢ obiektow (prostokatow) w = 30 [pix],
— odlegtos¢ migdzy prostokatami d = 200 [pix],
— orientacja pozioma.
Dane rejestrowane osoby badanej:
— przedziat wiekowy (16-24, 25-34, 35-44, 45-54, >55) lat;
— uzywanie smartfona codziennie: tak, nie.
Wielkosci mierzone dla osoby badane;j:
Xap — Precyzja dotknigcia obiektu (prostokata),
t, — chwila pods$wietlenia obiektu (prostokata),
tp — chwila dotknigcia palcem do powierzchni ekranu.
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Przyjeto nastepujaca warto$¢ warunku poprawnosci wykonania wskazania
(dotknigcia):

Xgp < 15 [pix], 4

gdzie: x4, — jak na rysunku 14.
W czasie badania wyznaczany byt czas wskazania:

tl = tb - ta y
gdzie: t, — chwila pod$wietlenia obiektu (prostokata),

t, — chwila dotkniecia palcem do powierzchni ekranu.

Po wykonaniu pomiarow wyznaczane byly Srednia precyzja wskazania,
$redni czas wskazania i prawdopodobienstwo btedu wskazania.

Prawdopodobienstwo  btedu  wykonania  wskazania w  tescie
jednokierunkowym  wyznaczono, wykorzystujac warunek  poprawnosci
wykonania gestu (por. zalezno$¢ (4)).

W celu wykonania odpowiednich poréwnan wyznaczono $rednia precyzje
fgp wskazania w tescie jednokierunkowym w grupie wiekowej g, g €
{1,2,3,4,5}. Wyniki obliczen podano w tabeli 9.

Tab. 9. Srednia precyzja %, wykonania wskazania w grupie wiekowej g

Przedziat wickowy [lat] 16-24 25-34 35-44 45-54 >55

Grupa g 1 2 3 4 5
g
dp 14,8 16,4 14,7 14,1 18,2

Srednia precyzja X
wskazania [pix]

Srednig precyzje, odchylenie standardowe precyzji i przedziaty ufnosci
precyzji wskazania w te$cie jednokierunkowym przez o0soby w grupach
wiekowych pokazano na rysunku 15.

Wykonano poréwnanie wynikow badan pomigdzy grupami wiekowymi —
w szczegolnosci pomiedzy pierwsza grupg wiekowa i pozostatymi grupami.
Sformutowano nastepujace hipotezy dla $redniej precyzji wykonania
wskazania:
HO: $rednie precyzje rowne w grupach wiekowych 11 j (fép = fép),
H1: $rednie precyzje ro6zne w grupach wiekowych 11 j ()?ép * fép).
Biorac pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do

poréwnywania $rednich [8], [9]. Testowanie hipotez wykonano na poziomie
istotnosci & = 0,05, natomiast wyniki por6wnania przedstawiono w tabeli 10.
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Rys. 15. Srednia precyzja E“Zp, odchylenie standardowe precyzji i przedzialy ufnosci precyzji

wykonania wskazania w te$cie jednokierunkowym przez osoby w grupach wiekowych

Tab. 10. Wyniki poréwnania $redniej precyzji wykonania wskazania przez uzytkownikow
pomiedzy grupa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi

Poréwnywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5
Decyzja o wyniku | Nie ma | Nie ma | Nie ma | Odrzuci¢
porownania $redniej | podstaw do | podstaw do | podstaw do | HO
precyzji odrzucenia | odrzucenia | odrzucenia

HO HO HO

Dla przeprowadzonych badan wyznaczono sredni czas ff wykonania
wskazania w tescie jednokierunkowym w grupie wiekowej g, g € {1,2, 3,4, 5}.
Poza $rednim czasem wykonania wskazania w grupie wiekowej, wyznaczono
odchylenie standardowe czasu wykonania wskazania i przedziaty ufnosci dla
czasu wykonania wskazania w kazdej grupie wiekoweyj.

Wyniki obliczen $redniego czasu wykonania wskazania dla wszystkich
wykonanych wskazan i dla wskazan poprawnie wykonanych (warunek (4)
spetniony) podano w tabeli 11.

Sredni czas, odchylenie standardowe czasu i przedziaty ufnosci czasu
wykonania wskazania przez osoby w grupach wiekowych dla wszystkich
wskazan pokazano na rysunku 16.
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Tab. 11. Sredni czas £] wykonania wskazania w tescie jednokierunkowym w grupie
wiekowej g

Przedziat wiekowy [lat]

16-24

25-34

35-44

45-54

>55

Grupa g

1

2

3

4

5

Sredni czas £/ wykonania
wskazania (wszystkie
wskazania) [ms]

492,9

548,8

608,7

782,8

742,3

Sredni czas £/ wykonania
wskazania (wskazania
poprawne) [ms]

494,8

582,6

620,2

822,6

855,1

00T E[ms]
8OO
700
600

500 i|: I
400 1
300
2007

1007

I 5cani czas
/1 Cdchyl. stand.

Rys. 16. Sredni czas f‘l’ wykonania wskazania, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci

16-24 25-34

35-44

Wiek [lat]

45-54

==55

czasu wykonania wskazania przez osoby w grupach wiekowych (wszystkie wskazania)

Sredni czas, odchylenie standardowe czasu i przedzialy ufnosci czasu
wykonania wskazania w tescie jednokierunkowym przez osoby w grupach
wiekowych dla wskazan poprawnie wykonanych (warunek (4) spetniony)

pokazano na rysunku 17.

Wykonano poréwnanie $redniego czasu wykonania wskazania w grupach

wiekowych.

Przeglad Teleinformatyczny, 1-4/2020




Artur Arciuch, Antoni M. Donigiewicz

1100 &3 [ms]

I Sredni czas |
1000 1 ] Odchyl. stand. =
900
800 =
700
600 :|' I -
500
400 ]
300
200
1001
0 L L L .
16-24 25-34 35-44 45-54 >=55
Wiek [lat]

Rys. 17. Sredni czas £ wykonania wskazania, odchylenie standardowe i przedzialy ufnosci
czasu wykonania wskazania przez osoby w grupach wiekowych (wskazania poprawne)

Sformutowano nastepujace hipotezy dla $redniego czasu wykonania
wskazania w tescie jednokierunkowym:

HO: $rednie czasy rowne w grupach wiekowych 11 j (£ = f{),
H1: érednie czasy rézne w grupach wiekowych 11 j (£ # f{)

Biorac pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do
porownywania $rednich [8], [9]. Testowanie hipotez wykonano na poziomie
istotnosci @ = 0,05, natomiast wyniki weryfikacji hipotez podano w tabeli 12.

Tab. 12. Wyniki poréwnania sredniego czasu wykonania wskazania przez uzytkownikéw
pomiedzy grupa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi (wszystkie wskazania
i wskazania poprawne)

Poroéwnywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5
Decyzja 0 wyniku Nie ma | Odrzucié¢ Odrzucié¢ Odrzuci¢
pordéwnania podstaw do | HO HO HO
sredniego czasu odrzucenia

wskazania HO
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Biorac pod uwage warunek poprawnos$ci wskazania w teScie
jednokierunkowym (warunek (4)), wyznaczono prawdopodobienstwo Pbaqp

bledu wykonania wskazania w tescie jednokierunkowym w grupach wiekowych.
Wyniki przedstawiono na rysunku 18.

PbY
06 [ dp
05f
0 I I
2534 45-54 >=56
]

16-24 35-44
Wiek [lat

Rys. 18. Prawdopodobienstwo bledu Pb‘gp i przedzialy ufnosci dla wskazan w tescie
jednokierunkowym przez osoby w grupach wiekowych

Sformutowano nastepujace hipotezy dla prawdopodobienstwa Pb E(z]p btedu

wykonania wskazania w tescie jednokierunkowym:
HO: prawdopodobienistwo btedu réwne w grupach wiekowych 1 i j (Pb}lp =
Pb}.,),
H1: prawdopodobienstwo btedu rézne w grupach wiekowych 1 1 j (Pbép *
Pb}).

Biorac pod uwage fakt, ze proby sa liczne, wykorzystano typowy test do
porownywania Wskaznikow struktury [8], [9], [13]. Testowanie hipotez
wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05, natomiast wyniki weryfikacji
hipotez podano w tabeli 13.

Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:

X4, — $rednia precyzja wykonania wskazania przez uzytkownikow uzywajacych

smartfona codziennie,
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Tab. 13. Wyniki poréwnania prawdopodobienistwa Pbgp bledu wskazania dla os6b pomiedzy
grupa wiekowa pierwsza i pozostalymi grupami wiekowymi

Poréwnywane grupy 1-2 1-3 1-4 1-5
Decyzja o0 wyniku | Nie ma | Nie ma | Odrzuci¢ | Odrzucié
poréwnania podstaw do | podstaw do | HO HO
prawdopodobienstwa | odrzucenia odrzucenia

btedu wskazania HO HO

Xg, — $rednia precyzja wykonania wskazania uzytkownikow nie uzywajacych
smartfona codziennie,

t1* — $redni czas wykonania wskazania przez uzytkownikow uzywajacych
smartfona codziennie,

t1* — $redni czas wykonania wskazania przez uzytkownikéw nie uzywajacych
smartfona codziennie,

Pbg, — prawdopodobienstwo bledu w wykonaniu wskazania przez
uzytkownikow uzywajacych smartfona codziennie,

Pbg, — prawdopodobienstwo bledu w wykonaniu wskazania przez
uzytkownikow nie uzywajacych smartfona codziennie.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wyznaczono $rednig precyzje
wykonania wskazania, sredni czas wykonania wskazania i prawdopodobienstwo
bledu wykonania wskazania w grupie os6b uzywajacych smartfona codziennie
i nie uzywajacych smartfona codziennie. Wyniki przedstawiono na rysunkach
19-21.

Sprawdzono réwniez, czy fakt uzywania smartfona codziennie ma wplyw
na jako$¢ dzialania uzytkownikéw wykonujacych wskazania w tescie
jednokierunkowym. Sformutowano nastepujace hipotezy:

HO: $rednie precyzje rowne (uzywajacy, nie uzywajacy Smartfona) (fgp =
fdp)’

H1: $rednie precyzje rozne (X, # Xgp),

HO: $rednie czasy rowne (t7* = t7'),

H1: $rednie czasy rozne (t1* # t7'),

HO: prawdopodobiefistwa btgdu réwne (Pbg,, = Pbgy,),

H1: prawdopodobienstwa btedu rozne (Pbg, # Pbg,).

Testowanie hipotez wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05,
wykorzystujgc typowe testy [8], [9], [13], a wyniki weryfikacji podano
w tabeli 14.
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Rys. 19. Srednia precyzja, odchylenie standardowe precyzji i przedzialy ufnosci precyzji
wykonania wskazania przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona codziennie
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Rys. 20. Sredni czas, odchylenie standardowe czasu i przedzialy ufnosci czasu wykonania
wskazania przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona codziennie
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Rys. 21. Prawdopodobienstwo bledu i przedzialy ufnosci prawdopodobienstwa bledu
w wykonaniu wskazania przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona

Tab. 14. Wyniki poréwnania Sredniego czasu, Sredniej precyzji i prawdopodobienstwa
bledu w wykonaniu wskazania przez osoby uzywajace i nie uzywajace smartfon codziennie

Poréwnywany Sredni czas Srednia precyzja Prawdopodobienstwo

parametr btedu

Decyzjao HO | Odrzuci¢ HO Odrzuci¢ HO Nie ma podstaw do
odrzucenia HO

Komentarze i wnioski z wynikéw badan

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna zaobserwowaé
stosunkowo umiarkowane wartosci $redniej precyzji wykonania wskazania,
natomiast odchylenie standardowe éredniej precyzji wykonania jest do$é
znaczne szczegodlnie w grupach wiekowych 35-44 i 45-54 lat. Wykonanie
wskazania w tescie jednokierunkowym jest do$¢ podobne do gestu tap.
Porownujac warto$ci Sredniej precyzji i odchylenia standardowego precyzji
z warto$ciami dla gestu tap (tab. 4 i rys. 6 w pracy [1]), mozna zauwazy¢, ze
warto$ci precyzji sa troch¢ mniejsze, ale odchylenie standardowe precyzji
wigksze, cho¢ nierownomiernie wzrasta wraz z rosngcym wiekiem oséb.
Poréwnujgc $rednig precyzje wykonania wskazania pomiedzy grupg wiekowa
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pierwsza a pozostatymi grupami, roéznice wystepuja tylko pomiedzy grupa
pierwsza i ostatnig (najstarszg — wiek >=55 lat). W pozostatych przypadkach nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy HO o réwnosci Sredniej precyzji wykonania
wskazania.

Wartoéci  $redniego  czasu  wykonania  wskazania w  teScie
jednokierunkowym sg mniejsze od wartosci $redniego czasu wykonania dla
gestu tap i podobnie rosng wraz ze wzrostem wieku osob badanych. Wartosci
odchylenia standardowego czasu wskazania sg nieco wigksze niz dla gestu tap
i to zardbwno dla wskazan wszystkich, jak i wskazan poprawnych (warunek (4)
spetniony). Poréwnujac $redni czas wskazania pomiedzy grupami wiekowymi,
stwierdzono brak roznic pomiedzy grupami 1 i 2, natomiast wystgpuja znaczne
roznice pomig¢dzy $rednim czasem wskazania pomigdzy grupa 1 i pozostalymi
grupami wiekowymi. W tym zakresie jest pelna zgodno$¢ z wynikami
poréwnania $redniego czasu wykonania gestu tap (por. tab. 6 w pracy [1]).

Prawdopodobienstwo  bledu  wykonania  wskazania w  teScie
jednokierunkowym znacznie ro6zni si¢ od prawdopodobienstwa btgdu dla gestu
tap zarowno pod wzgledem wartosci prawdopodobienstwa, jak i zmiany
warto$ci wraz ze wzrostem wieku osob badanych. Roznice wynikaja z innego
warunku poprawnosci wykonania wskazania. Dla grup wiekowych 1-2 i 1-3 nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy HO o rowno$ci prawdopodobienstwa bledu
wskazania dla poréwnywanych grup. Dla pozostatych grup (1-4 i 1-5) nalezy
odrzuci¢ hipoteze¢ HO o réwnosci prawdopodobienstwa btedu wskazania (por.
tab. 13).

Biorac pod uwage osoby uzywajace i nie uzywajace smartfona
codziennie, wyniki poréwnania $redniej precyzji wykonania wskazania
i prawdopodobienstwa bledu wykonania wskazania w tescie jednokierunkowym
sg takie same jak gestu tap (por. praca [1]) — odrzucono hipoteze o rownosci
$redniego czasu wykonania wskazania i stwierdzono brak podstaw do
odrzucenia hipotezy HO o réwnosci prawdopodobienstwa bledu wykonania
wskazania dla os6b uzywajacych i nie uzywajacych smartfona codziennie.
Natomiast dla $redniej precyzji wykonania wskazania brakuje zgodnosci
wynikow porownania dla wskazan w teScie jednokierunkowym i dla gestu tap

(por. praca [1]).

7. Podsumowanie

Niniejszy artykul jest trzecig czeScig szerszej pracy dotyczacej wynikow
badania jakos$ci dziatania uzytkownikow wykorzystujacych smartfon (i/lub
tablet) i wskazujacych obiekty za pomocag gestow na ekranie. W pierwszym
artykule [1] przedstawiono wyniki badan gestow tap, double tap i flick,
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natomiast w drugim (patrz praca [2]) przedstawiono wyniki badan gestow pan
oraz touch and hold.

Przedstawione w tym artykule wyniki badan dotycza gestow pinch and
stretch i wskazywania obiektow w jednokierunkowym te$cie wskazywania (por.
artykuty [10] i [11]).

Gesty wykonywane byly za pomocg palca — nie uzywano rysika. Wyniki
badan obejmujg $rednig precyzj¢ wykonania i odchylenie standardowe precyzji
wykonania gestu (wskazania) oraz s$redni czas wykonania i odchylenie
standardowe czasu wykonania gestu (wskazania) przez osoby w grupach
wiekowych. Na podstawie wynikéw badan wyznaczono $rednig precyzj¢ gestu,
sredni czas wykonania gestu i prawdopodobienstwo btedu wykonania gestu
w grupach wiekowych oséb i w grupach osob, ktore uzywaja smartfona
codziennie i nie uzywaja smartfona codziennie.

Dla badanych rodzajow gestéw przyjeto warunek poprawnosci wykonania
gestu i na tej podstawie wyznaczono prawdopodobienstwo bltedu wykonania
gestu (wskazania) w grupach wiekowych.

Porownania  parametrow  (precyzja, czas  wykonania  gestu
i prawdopodobienstwo btedu) wykonano pomiedzy grupa wiekowa pierwsza
i pozostatymi grupami, zakladajac, ze osoby z pierwszej grupy wiekowej sa
zwykle najsprawniejsze w wykonywaniu gestow (wskazan).

Analizujgc wartosci $redniej precyzji dla gestu pinch and stretch
w grupach wiekowych, wida¢ wyraznie, ze znaczna liczba gestow wykonanych
przez osoby badane zakonczyla si¢ w odlegtosci wiekszej niz ustalony warunek
poprawnos$ci — stad wysokie prawdopodobienstwo btedu wykonania gestu.
Porownujac S$rednig precyzje gestow pomiedzy grupami wiekowymi dla
wszystkich gestow, stwierdzono, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze HO o réwnosci
srednich precyzji przy poréwnaniu grupy wiekowej pierwszej z pozostalymi
grupami wiekowymi poza poroéwnaniem z drugg grupa wiekowa. Porownano
rowniez $redni czas wykonania gestoéw pan przez osoby badane w grupach
wiekowych. Stwierdzono, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy HO
0 réwnosci $rednich czasow wykonania gestow w grupach wiekowych 1-2, 1-3,
1-4 i 1-5 dla wszystkich gestow. Taka sama sytuacja wystepuje dla gestow
poprawnych.

Dla 0s6b uzywajacych i nie uzywajgcych smartfona codziennie
stwierdzono, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci $redniej
precyzji wykonania gestu, s$redniego czasu wykonania gestu 0raz
prawdopodobienstwa btedu w wykonaniu gestu pinch and stretch pomiedzy tymi
grupami 0sob dla wszystkich gestow.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze wyniki badan gestu tap (praca [1]), dotyczace
czasu wykonania gestu w najmlodszej grupie wiekowej, sa w znacznym stopniu
zblizone do wartosci uzyskanych w badaniach czasu realizacji gestu w pracy [6].
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Wyniki badan wskazan wykonywanych w ramach jednokierunkowego
testu wskazywania wykazaly, ze zmiany wartosci $redniego czasu wykonania
wskazania wraz z wiekiem sg do$¢ podobne do zmian dotyczacych gestu tap
(patrz praca [1]). Odrzucono, podobnie jak to byto dla gestu tap ([1]), hipotezy
0 rownosci $redniego czasu wykonania wskazania pomiedzy grupa wiekowa
pierwsza i pozostatymi grupami wiekowymi, poza pordwnaniem z druga grupa
wiekowa.

Znaczne warto$ci prawdopodobienstwa bigdu wskazania w  teScie
jednokierunkowym sa zwigzane ze znacznym ograniczeniem precyzji
wykonania wskazania dla wskazan poprawnych (warunek poprawnosci (4)).

Dla 0sob uzywajacych i nie uzywajacych smartfona codziennie odrzucono
hipotezg¢ o roéwnosci Sredniego czasu wykonania wskazania i1 hipoteze
o0réwnosci  $redniej precyzji wykonania wskazania. Natomiast dla
prawdopodobienstwa  btedu w  wykonaniu  wskazania w  tescie
jednokierunkowym nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci tego
parametru.

Biorac pod uwage wartosci parametrow charakteryzujacych gesty
uzyskane z badan przedstawionych w pracach [1] i [2] oraz w niniejszym
artykule, mozna przyktadowo podja¢ probe oszacowania czasu wykonywania
czynno$ci przez kierowce samochodu przy nawigzywaniu polaczenia
telefonicznego. Wykonywanie takich czynno$ci przez kierowcéw w czasie
prowadzenia samochodu stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Bedzie to przedmiotem dalszych analiz.
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Quiality study of user activity using a mobile device

Pinch and stretch gestures and tapping in the one-direction
tapping test

ABSTRACT: The paper presents results of research on the quality of gestures performed by users
using a mobile device. As an example mobile device smartphone Nokia Lumia 800 was used. The
results of the research concern the basic pinch and stretch gesture and the one-direction tapping
test. The time of the gesture and the precision of the gesture have been included. The results take
into account the division of users into age groups as well as groups that are using or not a
smartphone every day. A comparison of designated characteristics between groups is presented.

KEYWORDS: pinch and stretch gestures, one direction tapping test, gestures entering (input) by
finger, mobile device, time of gesture execution, gesture precision
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