Metoda psychodiagnostyczna oceny interfejsu graficznego uzytkownika:
zroznicowanie przeptywu informacji w ukladzie cztowiek-komputer

Walery Sustow, Krzysztof Kadowski, Aleksy Patryn, Michat Statkiewicz

Politechnika Koszalinska
Wydziat Elektroniki i Informatyki
UI. Sniadeckich 2, 75-543 Koszalin, swalover@tu.koszalin.pl

Streszczenie

Prezentowane sq wyniki badasi doswiadczalnych wybranych grup uzytkownikdw komputerow w
ramach zestawienia skomputeryzowanych testow psychodiagnostycznych. Celem badasi jest analiza
przeptywu informacji w ukladzie cztowiek-komputer w trakcie wykonania testéw., W pierwszej
kolejnosci autoréw interesowaty roznice osobowe wykazywane w parametrach wynikowych oraz w
tempie przebiegu testu. Uzyskane dane interpretowane sq pod kgtem doskonalenia metody weryfikacji
uzytecznosci nowych rozwigzari projektowych w dziedzinie programowych interfejséw graficznych
uzytkownika.

Wstep

Autorzy wykorzystuja zestaw testow psychodiagnostycznych do obiektywizacji oceny uzytecznosci
rozwiagzani projektowych (technicznych) na etapie tworzenia nowych elementéw oraz uktadéw
graficznego interfejsu uzytkownika GUI [1]. Stosowana metodyka oceny uzytecznosci [2-4]
przewiduje poréwnanie statystycznych wynikdw pomiaréw psychodiagnostycznych w grupie
reprezentujacej potencjalnych uzytkownikéw. Uczestnicy badari wykonuja wielokrotne czynnosci
zwiazane z odbiorem informacji, rozpoznawania obiektow lub podejmowania decyzji w obecnosci
lub bez nowych rozwiazan projektowych (preferowany jest styl nie informowania uzytkownika na
temat ewentualnych réznic w poréwnywanych rozwiazaniach). Uwzglednienie wystepujacych w
grupie roznic osobowych na etapie wnioskowania co do uzytecznosci badanych rozwiazan
technicznych GUI ma, zdaniem autoréw, zwigkszy¢ trafnosé podejmowanych decyzji projektowych.

Opis skomputeryzowanych pomiaréw psychodiagnostycznych

Ponizej przedstawione sa opisy dwoch wybranych rodzajow testow psychodiagnostycznych, ktére
byty wykorzystane do prowadzenia badari. Og6lnie mozna powiedzied, ze kazdy z nich sktadat sie z
szeregu okresow, zawierajacych jednakowa sekwencje dziatain wykonywanych przez uzytkownika
komputera, jak: percepcja sygnatu pochodzacego od komputera, podjecie decyzji i reakcja manualna,
rejestrowana przez komputer. Testy istotnie rdznia si¢ pomigdzy soba sygnatem pobudzajacym
(wizualny lub dZzwigkowy), wymaganym sposobem reakcji - manipulacji z mysza lub klawiatura oraz
prowadzeniem pomiaréw w regularnych lub nieregularnych odstgpach czasu.

Algorytm badania kazdego uzytkownika zawierat nastepujace czynnosci:
1. Instruktaz dla uzytkownika
2. Pobranie podstawowych danych osobowych
3. Przeprowadzenie wiasciwego testu

Indywidualny instruktaz przed testem oraz nadzér nad kazdym uzytkownikiem podczas testu byty
konieczne dla zapewnienia wiarygodnych wynikéw badan.

Test Teppinga (aplikacja TepTest), w wersji opartej o klasyczna metode bezkomputerowa, polegat
na rejestracji w okreslonym czasie ilosci kliknig¢' przyciskiem myszy, kiedy kursor wskazuje na

! Klikniecie (ang. click), dzwiekonasladowczy wyraz okreslgacy operacje reczna, polegajaca na jednokrotnym
nacisnieciu klawisza myszy (Zdzistaw Ptoski, “ Stownik Encyklopedyczny - Informatyka’).



aktywny obszar w oknie programu testujacego, przy tym instrukcja uzytkownika przed testowaniem
nastawiata go na maksymalnie mozliwe tempo klikania. Pomiar wykonywano dla obu rak.
Stosowanych byto 6 obszarow aktywnych w ksztatcie kwadratu o wymiarach okoto 2 stopni
katowych na monitorze 15-calowym, przy rozdzielczosci 800x600. Na kazdy z kwadratow
przydzielony byt czas pracy 5s, z czego wynika taczny czas trwania aktywnej pracy uzytkownika
okoto 60s.

Przebieg testu zobrazowany jest schematycznie na rys. 1, a widok gtéwnego okna aplikacji testujacej
pokazany jest na rys. 2. Zmiana aktywnego obszaru sygnalizowana byta podswietleniem kolorem
btekitnym kolejnego dotychczas nieaktywnego obszaru oraz dodatkowo dzwigkiem o czgstotliwosci
650Hz i dtugosci trwania 350ms. W trakcie pracy z uzytkownikiem program rejestrowat réwniez czas
kazdego kliknigcia mierzony od poczatku testu z rozdzielczoscig 1ms.
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Rys. 1 Przebieg okresu testowania uzytkownika komputera za pomoca aplikacji TepTest.
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Rys. 2 Widok gtéwnego okna aplikacji TepTest podczas wykonania pomiaru

Podstawowa metoda analizy wynikow testu Teppinga polegata na ocenie ksztattu krzywych
reprezentujacych wykres zmiany tempa pracy uzytkownika w kolejnych kwadratach. Ksztait tak
uzyskanych krzywych ma byé wedtug modelu Ilina skorelowany z ,sita” uktadu nerwowego
badanego cztowieka.

Test pamieciowy (aplikacja VerbTypeTest) przewidywat nieco odmienne zadanie dla badanego
uzytkownika. Celem testu byto rozpoznawanie i zapamigtywanie wyswietlanych przez krétki czas
liczby, a nastepnie po krotkiej przerwie wprowadzanie jej do komputera z klawiatury. Rozpoczecie
kazdej sekwencji dziatain sygnalizowane byto tylko pojawieniem si¢ nowej liczby na pustym dotad
ekranie, co wymagato od uzytkownika skupienia si¢ na zmianach zachodzacych na monitorze.
Wykorzystywany byt tryb petnoekranowy z mozliwoscia zmiany kolordw tia i czcionki. Wyswietlana
liczba generowana byta przy uzyciu generatora liczb pseudolosowych, za kazdym razem wyswietlane
byty 2 grupy po 3 cyfry (patrz rys. 4). Catkowity czas trwania testu ustalony byt na 10 minut, w
zwiazku z czym w zaleznosci od tempa pracy uzytkownika wyswietlane byto od 200 do 300 liczb.
Graficzna ilustracja przebiegu jednego okresu testowania pokazana zostata na rys. 3, a widok
gtéwnego okna aplikacji testujacej przedstawia rys. 4.



Podczas badan program rejestrowat czas rozpoczecia pokazu kolejnej liczby i czas zatwierdzenia
przez uzytkownika odpowiedzi przyciskiem ,Enter”, mierzony od poczatku testu z doktadnosciag
100ms. Rejestrowana byta zaréwno sekwencja liczb wyswietlonych oraz wprowadzonych przez
uzytkownika.
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Rys. 3 Przebieg okresu testowania uzytkownika komputera za pomoca aplikacji VerbTypeTest.
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Rys. 4 Widok gtéwnego okna aplikacji VerbTypeTest przed rozpoczeciem testu pamieciowego.

Zastosowane aplikacje testujace to programy komputerowe optymalizowane do pracy na platformie
MS Windows. Aplikacje uruchamiane byty na komputerach klasy PC pracujacych pod kontrolg
systemow Windows 98SE lub Windows 2000, w typowej konfiguracji sprzgtowej. Stanowiska
wykorzystywane w trakcie badan sa typowymi stanowiskami do pracy przy komputerze,
znajdujacymi sig¢ w pomieszczeniach dydaktycznych uczelni. Badania odbywaty si¢ na wybranych
grupach: ucznidw szkoty podstawowej, studentow studiéw dziennych oraz zaocznych kierunkéw
technicznych, pracownikéw naukowych uczelni.

Podejscie informacyjne do analizy danych

Formalna analiza przeptywu informacji w ukiadzie cztowiek-komputer zostata przeprowadzona przy
zatozeniu, iz uktad ten w trakcie wykonywania testow pracuje w trybie okresowym ustabilizowanym.
Szacowany staty przeptyw informacji od komputera do cztowieka za jeden okres w tescie Teppingu
uznano za 1 bit/okres, bo chodzi o sprzezenie typu ,,dotyk-klik” lub ,,dZzwigk-klik” (nie wiadomo,
ktore z nich jest dominujace w organizacji rytmu pracy podczas intensywnego klikania przyciskiem
myszy). Test ten przewiduje prace uktadu raczej zblizona do pracy automatu mechanicznego —
pracuje gtownie uktad miesniowy, przerwania stanu ustalonego wystepuja podczas zmiany
aktywnego kwadratu.

W VerbTypeTest wartos¢ statego przeptywu informacji za okres oszacowano na poziomie 20,6
bitow/okres. W tym 19,6 bitow przekazywano jest poprzez liczbg szesciocyfrowa (3,3 bity na symbol
przy alfabecie 10-cio cyfrowym), a 1 bit sygnalizujacy o rozpoczeciu kolejnego okresu pracy poprzez
pokazanie si¢ pasku do drukowania na ekranie. W tym tescie od uzytkownika wymaga si¢
zaawansowanej pracy pamieci krotkotrwatej wraz z siecia neuronowa rozpoznajaca obiekty wizualne



oraz z uktadami odpowiedzialnymi z przekazaniem symboli rozpoznanych poprzez czynnosci
manualne do komputera za posrednictwem klawiatury.

Na rys. 5 przedstawione sa wyniki badan przeprowadzonych dla tej samej osoby w obu testach.
Badane tutaj parametry charakteryzuja sie¢ pewna statoscia, mozna wigC powiedzieé, ze Sa
charakterystyczne dla wybranej osoby. Przeptyw informacji Inf; od komputera do jednostki za i-okres
liczony byt wedtug nastepujacego wzoru:

Inf, =1,+1,, M
t,—t,
gdzie: |, - informacja przesytana ze statym tempo w trakcie testowania,
Im - wspdtczynnik skalujacy,
to, t.. - odpowiednio czas jednego cyklu na poczatku i na konicu ,,idealnego” testu.

Poniewaz test Teppingu nie wymaga zaangazowania duzych zasobdw intelektualnych i poznawczych.
Na poczatku pracy z nieznana aplikacja koniecznosé synchronizacji pracy wymaga od uzytkownika
doktadnie 1 bit/cykl, wyuczona czynnos¢ potrzebuje juz synchronizacji raz na okoto 5-10 cykli.

Test pamigciowy bardziej obciaza pamigé krotkotrwata oraz uktad rozpoznawczy, ktory stosuje si¢ do
identyfikacji pokazywanych liczb. Zmniejszenie czasu wykonania pojedynczego cyklu wskazuje na
zachodzace po stronie uzytkownika zjawisko uczenia si¢ czynnosci powtarzajacej sig. Jednak,
natgzenie strumienia informacyjnego odbieranego przez uzytkownika w tym tescie jest bardziej
stabilne, bo zalezy w pierwszej kolejnosci od koniecznosci rozpoznawania 6-cyfrowej liczby losowej.
To oznacza, ze sktadowa czasu reakcji na rozpoznawanie obiektow nie moze sie znaczaco
zmniejszy¢. Gtéwna przyczyna niestabilnosci pracy uzytkownika podczas wykonania testu
pamigciowego jest, naszym zdaniem subiektywna nierownomiernosé informacyjna strumienia liczb
losowych, generowanych w aplikacji testujacej. Na przykiad, niektére osoby po wykonaniu testu
mowity, ze dla nich liczby zawierajace powtarzajace si¢ lub symetryczne kombinacje cyfr byty
tatwiejsze do zapamictania. Analiza zarejestrowanych wynikow potwierdza taka tendencje - liczby te
powodowaty zauwazalnie krotsze czasy reakcji, co mozna interpretowac jako mniejsza zawartosé
informatyczna dla uktadu rozpoznawczego jednostki.
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Rys.5. Analizatrendu w zmianach przeptywu informacji pomiedzy komputerem a uzytkownikiem podczas
wykonywania réznych zadan



Zroznicowanie wynikow testowania dla prébek statystycznych

Dane uzyskane w obu testach analizowano, biorac pod uwage tak parametry elementarne, np. czas
pojedynczego kliknigcia, jak i wyodrebniajac ogdlne tendencje, np. trend w zmianach parametrow
okresowych podczas catego testu. Z obserwacji zachowan uczestnikow badari oraz z analizy
teoretycznej zjawisk zachodzacych w dziatajacym uktadzie cztowiek-komputer wynikato, ze cechy
indywidualne moga mieé¢ wptyw na przebieg wszystkich etapdw testow od percepcji poprzez
podejmowanie decyzji do reakcji podejmowanej przez uzytkownika.

Wiek uzytkownikow byt rozpatrywany, przypuszczalnie jako jeden z gtéwnych czynnikéw
roznicujacych reakcje badane w obydwu testach. Podstawa ku temu byty znane z psychologii
inzynieryjnej dane o zmianach czaséw elementarnych reakcji na swiatto i dZzwigk, oraz o zmianach
wrazliwosci  kanatdw informacyjnych jednostki z wiekiem [5]. Stusznos¢ przypuszczenia
potwierdzaja parametry statystyczne zebranych prébek, najbardziej charakterystyczne wyniki daja
metoda klasyczna analizy testu Teppinga oraz analiza informacyjna. Czynnikiem silnie
skorelowanym z wiekiem byt w badanych grupach poziom wyksztatcenia, ktéry prawdopodobnie
wywiera znaczacy wptyw na strategi¢ uczenia w powyzszych testach oraz na wyniki testu Teppinga
oceniane w sposob klasyczny. Skumulowane wyniki poréwnania tempa pracy uzytkownikéw w
roznym wieku podane sa na rys. 6. Jak mozna zauwazy¢, wskaznik tempa Klikania w tescie Teppingu
reprezentujacy manualne zdolnosci jednostki maleje z wiekiem, przy tym zauwazalnych zmian w
tempie wykonania testu pamieciowego dla tej samej grupy nie da si¢ wyrdznié. Jest to naturalne, bo
w drugim tescie nie sprawnosé manualna, a raczej sprawnosé pamigciowa lub umystowa decyduja o
czasie koniecznym do wykonania zadania.
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Rys. 6. Srednie tempo pracy w zaleznosci od wieku uzytkownikéw, dla dwdch typow testow

Podobnie reprezentuja sie wyniki analizy zdolnosci do uczenia si¢ w trakcie pracy z nowga aplikacja.
Zdolnos¢ ta szacowana byta za pomoca wspotczynnika ksztattu krzywej przeptywu informacji, ktora
wykazuje najlepsze dopasowanie do danych. Przypuszczalnie parametr ten moze by¢ wykorzystany
do ujawnienia zjawisk uczenia si¢ lub zmeczenia uzytkownika. Jak mozna zauwazyé na rys. 7,
generalnie mtodziez ma zdecydowanie lepsze osiagnigcia w uczeniu si¢ w stosunku do ludzi w
starszym wieku podczas wykonania zadania w Teppingu, o czyms takim trudno jest wnioskowaé na
podstawie wynikow testu pamigciowego. Jesli przeanalizowaé jednak dane z zatozenia podziatu skali
wiekowej na trzy strefy (mtodziez, sredni wiek i starsi), to mozna zauwazy¢ tendencjg ekstremum
akurat w wieku srednim. Whniosek taki opiera si¢ rowniez na Scistej analizie matematycznej, przy
aproksymacji danych za pomoca paraboli wykazywany jest ekstremum wskaznika uczenia si¢ dla
uzytkownikéw w wieku 35-45 lat. Obserwowane zjawisko jest dos¢ interesujace, ale wymaga
potwierdzenia.
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Rys. 7. WspGtczynnik uczenia sie w trakcie wykonania testéw dla uzytkownikdw w réznym wieku.

Zroznicowanie wynikow pomiaru wystepuje rowniez wewnatrz danych uzyskanych dla jednej osoby,
chodzi nam konkretnie o wyniki testu Teppinga dla lewej i prawej reki (patrz rys. 6). Do poréwnania
czasOw reakcji w tej sytuacji najbardziej pasuja histogramy, przyktady graficznej reprezentacji
danych tego rodzaju dla dwoch wybranych osob podane sa na rys. 8. Z obserwacji dokonanych
podczas wykonania pomiarbw my mozemy wnioskowadé, iz wsrdd uzytkownikdw tatwo wydzielié
osobnikdw ze zdecydowana asymetria wynikow. Jedna reka, wiodaca pracuje u nich w zdecydowanie
wigkszym tempie. Ale istotnym dla naszych pomiaréw okazato si¢, ze reka ta jest bardziej
kontrolowana przez swiadomos¢ uzytkownika, podczas gdy druga bardziej odzwierciedla obiektywne
warunki pracy w srodowisku wirtualnym. Mozna spodziewacé sig, wigc, ze reka niewiodaca dostarczy
badaczom danych, mniej ,,zanieczyszczonych” przez swiadome wewngtrzne nastawienia uczestnika
testu.
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Rys. 8. Wykrywanie réznic osobowych za pomoca histogramu (ciemne stupki — prawa reka, jasne — lewa).

Podsumowanie

Stwierdzone rdznice w percepcji informacji i reagowaniu na nie wsrdd badanych uzytkownikéw
prowadza do wniosku o koniecznosci zrdznicowania projektowanych interfejsow uzytkownika w celu
zwigkszenia komfortu i wydajnosci pracy dla wszystkich przedstawicieli grupy docelowej. Ze
wzgledu na zaobserwowane w badanych grupach zrdznicowanie strategii uczenia sie i przyswajania
informacji, dopasowaniu do wybranej grupy uzytkownikéw musza podlegaé, naszym zdaniem nie
tylko elementy GUI, ale przede wszystkim metody pracy z dang aplikacja. Takie podejscie powinno
byé stosowane zwtaszcza w przypadku aplikacji, w ktérych rytm pracy dla uzytkownikow ma by¢
narzucany przez aplikacje jak np. w testach wiedzy i umiejgtnosci.

Whiosek powyzszy stanowi jednak wytacznie ogo6lna wskazdwke dotyczaca projektowania GUI,
przez co jego uzytecznosé jest dos¢ ograniczona. W przypadku poszukiwania wydajnych interfejsow
uzytkownika wygodniejsze moze by¢ opieranie si¢ na zestawie scistych wzorcdw opisujacych
wybrane rozwiazania i ich zastosowanie w konkretnych sytuacjach niz korzystanie ze zbioru



0gollnych regut postepowania [6]. Z tego wzgledu autorzy proponuja utworzenie pewnej liczby
wzorcOw opisujacych elementy interfejsu uzytkownika oraz algorytmy obstugi aplikacji. Wzorce
takie moga by¢ zoptymalizowane np. pod katem dopasowania do okreslonych grup uzytkownikow,
wydzielonych na podstawie wieku lub wyksztatcenia.
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