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Abstrakt. Rozli¢né anomalie pouZivatel'ského rozhrania aplikacii a webovych
stranok st ¢asto nazyvané problémy pouzitelnosti. V sicastnosti existuje v tejto
oblasti mnoho $tudii, ktoré sa zaoberaju detekciou problémov s pouzitelnostou
softvéru. Avsak, existujiice metody sa snazia automatizovat’ tento proces alebo
jeho casti pouzitim vyluéne pouzivatel'skych aktivit vo forme klikov mysi alebo
vstupu z klavesnice pri kvantitativnych Stadiach z online spravania sa pouZziva-
telov. Nasim cielom je analyzovat’ pohl'ad pouzivatela s cielom odhalenia ta-
kych pohybov o¢i, ktoré mozu byt pouzité pre detekciu problémov s pouzitel-
nost'ou. Opisujeme pouzivatel'skl §tadiu so sledovanim pohladu, ktorti sme vy-
konali. Porovnavame metriky pohl'adu medzi u€astnikmi, ktori pracovali s we-
bovou strankou bez zavedenych problémov s pouzitenost'ou a ti¢astnikmi, kto-
ri pracovali s rovnakou webovou stranku av$ak so zavedenymi problémami
s pouzitel'nostou. Cielom bolo identifikovat’ tie metriky pohladu, ktoré dokazu
najlepsie odhalit’ tieto problémy. Odhalené metriky mézeme pouzit’ pre d’alsiu
analyzu, kde sa chceme pozerat’ na pohl'ad ako na sekvenciu pohybov o¢i. Ta-
kéto sekvencie su v porovnani so Standardnymi pristupmi schopné odhalit’
komplexnejsie vzory v datach o pouZzivani webu, ¢o umozni lepsiu identifikaciu
problémov s pouzite'nost'ou.
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1 Uvod

V sucasnosti je pouzivatel'sky zazitok (angl. user experience, UX) vel'mi déleZitou a
popularnou oblastou. Vyjadruje pocity pouzivatela pri pouzivani systému a zaroven
vyznamne ovplyvituje samotni pouzitelnost. V kontexte Webu existuje mnoZstvo
prac, ktoré su sucastou vyskumu v oblasti pouzitelnosti [3][7][8][9][11]. Z dovodu
sirokého uplatnenia pouzitel'nosti v mnohych disciplinach neexistuje jedna vSeobecna
definicia vyhovujtca vSetkym tymto oblastiam. Jednou z najvhodnejsich definicii je
prave ISO definicia pouzitel'nosti, ktora hovori, Ze pouzitelnost’ s vnemy a odozvy
0sdb, ktoré vznikajl pri pouzivani produktu, systému alebo sluzby [11].
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Ak vSak nevieme pouzivat’ produkt, ak nemézeme najst’ polozky, ktoré hl'adame
alebo iba nevieme dosiahnut’ nase ciele tak budu tieto vnemy skor negativne. V tomto
pripade moézeme hovorit o problémoch s pouzitelnostou, ktoré nam zabranuja
v dokon&eni nasej aktivity alebo robia tuto aktivitu naro¢nejsou a zdihavejsou. Sa-
motny problém pouzitel'nosti je aspekt systému, ktory sposobuje, Ze tento systém je
neprijemny, neefektivny na pouzitie alebo dokonca Uplne zabraiiuje jeho pouzitiu
v kontexte dosahovania na$ich ciel'ov [10].

Hlavnou ulohou s$tudii pouzitel'nosti webovych stranok alebo aplikacii je detego-
vat’ tieto problémy. Podobné $tudie zvycajne vykonavajiu UX experti, ktori odhal'uju
tieto problémy ich manualnym vyhodnocovanim, ¢o je &asto pomerne zdihavy proces.

Cielom viacerych prac v tejto oblasti je automatizovat’ tento proces. V sucasnosti
uz existuje viacero podobnych pristupov avsak tieto pouzivaji iba zdznamy v podobe
klikov mysi alebo vstupu z klavesnice [4][6][5][7]1[12]. AvSsak my verime, Ze tento
proces detekcie problémov s pouzitenostou mdze byt zlepSeny zavedenim metrik
sledovania pohl'adu ¢o dokazuju aj niektoré prace v tejto oblasti [2].

Nasim cielom je v prvom kroku analyzovat’ pohl'ad pouzivatela a odhalit’ charak-
teristické pohyby oc¢i v kontexte metrik pohladu, ktoré dokazu odhalovat konkrétne
problémy s pouzitenostou a zlepsit’ tak proces ich identifikacie. Ako stcast’ nasej
prace sme vytvorili zoznam 53 problémov s pouzitelnostou na zaklade dostupnej
literatury, ked’ze takto uceleny zoznam nebol dostupny.

2 Automaticka identifikacia problémov s pouZitel’nost’ou

Kliknutia mysi, skrolovanie alebo vstup z klavesnice dokazu poskytnit mnozstvo
dolezitych informacii pre identifikaciu anomalii v spravani sa pouzivatel'a. Avsak, ak
hovorime o vizualnej pozornosti, tak neexistuje ziadna lepSia metoda ako sledovanie
pohladu [12]. Z dostupnej literatiry je mozné vidiet, Ze existuje viacero rdznych
pristupov k automatickej detekcii problémov s pouziteI'nostou vyuzivajiuce reverzné
inzinierstvo, strom uloh alebo prace vychadzajice z pachov zdrojového kodu.

V tychto pracach vidime rozdiel aj v kontexte sledovanych problémov
s pouzitel'nostou, kedy sa kazda z prac zameriava na odlisné problémy. V prvej stadii
[6] sa autori zamerali na automaticku detekciu 16 problémov s pouzitel'nost'ou ako st
napriklad: element nie je samo opisny, zavadzajici odkaz, stranka bez odozvy, vzdia-
leny obsah.

Dalsie prace vyuzivali odlisné pristupy pre detekciu. Snazili sa napriklad detego-
vat’ problémy s pouzite'nostou na zéklade pachov zdrojového kodu [1]. Pri ich praci
vyuzivali celkovo 6 problémov s pouzite'nostou, ktoré boli viazané na implementac-
né aspekty systému. Vyhodou takychto pristupov vychadzajicich priamo zo zdrojo-
vého kodu je urcite lepSie prepojenie problémov s pouzitelnost'ou a samotnej imple-
mentacie. Toto nam umoziuje a zjednodusuje automaticku refaktorizaciu odhalenych
problémov.

Niektoré z prac na druhej strane vychadzali z konceptu reverzného inZinierstva
[12], kedy bol zakladom pre detekciu znovu zdrojovy kod a rovnako aj rézne modely
pomahajice samotnej detekcii. Dal§im velmi zaujimavym pristupom je vyuZitie
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stromov uloh [7]. V ramci tohto pristupu su jednotlivé akcie pouzivatel'ov transfor-
mované do stromu tloh. V d’alSom kroku je tento strom skenovany s cielom odhale-
nia ur¢itych vzorov prepojenych na problémy s pouzitelnostou.

Okrem podobnych pristupov vyuzivajucich klasické akcie pouzivatel'ov je vel'mi
zaujimavé aj sledovanie pohladu [2]. V ramci tohto pristupu autori vychadzaju z
predpokladu, ze experti svojimi odhadmi poskytuji iba uréity prehlad a nevedia uréit’
presné prepojenie medzi metrikami a problémami s pouzitel'nost'ou.

Vo vykonanom experimente [2] boli zozbierané data z pozorovania ako aj zo sle-
dovania pohladu od 19 tucastnikov a zistovali sa koreldcie medzi tymito dvoma
zdrojmi dat. Autori na konci poskytuji sumarizaciu sledovanych problémov
s pouzitel'nost'ou a s nimi suvisiacich metrik sledovania pohl'adu. Avsak aj na zaklade
ich vystupov je zrejmé, Ze kombinacia réznych vzorov pohladu musi byt skimana
v kontexte spravania sa pouzivatelov viac do hibky.

3 Potencial sledovania pohl’adu pre detekciu problémov
S pouZitel’'nost'ou

V ramci ciel'u nasej prace bolo potrebné preskiimat’ potencial sledovania pohl'adu pre
detekciu problémov s pouZite'nost'ou a preto sme sa rozhodli vykonat’ experiment so
sledovanim pohladu. Experimentu sa zt¢astnilo 10 Tudi. ISlo o 8 muZov a 2 Zeny.
Vsetci Gcastnici boli vysokoskolski Studenti. Pre Gi€ely testovania sme vyuzili webova
stranku obsahujucu novinové ¢lanky. Na tejto stranke mali G¢astnici za ulohu vykonat’
nasledujuce tri Glohy:

— Uloha 1: Registracia sa do systému
— Uloha 2: Néjdenie $pecifického ¢lanku
— Uloha 3: Aktualizacia informacii v profile

Pocas celého experimentu sme zaznamenavali ich pohl'ad prostrednictvom zariadenia
na sledovanie pohl'adu s frekvenciou 300 Hz, ktory je dostupny vo Vyskumnom cen-
tre pouzivatel'ského zazitku a interakcie (http://uxi.sk) na Fakulte informatiky a in-
formacénych technologii STU v Bratislave.

Pre ucely porovnania vysledkov vykonania uloh sme sa rozhodli rozdelit’ i¢astni-
kov experimentu do dvoch skupin. Skupina 1 pracovala s webovou strankou, ktoré
neobsahovala problémy s pouZiteI'nostou. Skupina 2 pracovala s webovou strankou,
ktoré obsahovala problémy s pouzite'nostou. V ramci nasho experimentu sme vybrali
8 problémov, a tieto sme manualne zaviedli do nasej webovej stranky:

— Dlhy registra¢ny formular

— Kratke zadavacie pole

— Neddlezité zadavacie pole

— Navigacia obsahujuca prili§ vel'a poloziek
— Mituce nazvy poloziek navigécie

— Zl14a pévodna hodnota

— Chybajuce vysvetlenie chyb
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— Chybajuca klientska validacia

Tychto 8 problémov sme vybrali s ohladom na moZnost’ porovnania spravania sa
pouzivatel'ov pri odliSnych problémoch s pouzite'nostou. NaSou hypotézou bolo, ze
existuji konkrétne metriky pohl'adu, ktoré dokazu identifikovat’ konkrétne problémy
s pouzitelnostou. Na zaklade analyzy ziskanych dat z experimentov sme odhalili
viaceré odli$nosti. Na obrazku 1 je vidiet’, Ze vyrazny rozdiel bol pri vSetkych tlohach
v ramci dizky trvania aloh. Pri ilohe 1 bol tento rozdiel najvia&si z dovodu naroéného
formulara na vyplnenie.
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Obrazok 1: Priemerny cas trvania uloh

Rovnaky vzor vSak mézeme pozorovat’ aj na metrikdch pohl'adu. Napriklad pri Glohe
2 (Obrazok 02) sa ukazal vel’ky rozdiel medzi po¢tom fixacii pohl'adu, kde skupina so
zavedenymi problémami s pouzitelnostou potrebovala sledovat’ polozky navigacie
viackrat (priemerne 10.2 fixacii pre skupinu 1 vs. 67.6 fixacii pre skupinu 2). AvSak
metrika diZky fixacii sa neukazala ako vhodné pre identifikovanie problému suvisia-
ceho s navigaciou, ked’ze rozdiel medzi dizkou fixacii bol iba minimélny.

100

= 67,6
@
x
&= 50
ka1 10,2
£ o E——
1 2

Skupina

Obrazok 2: Pocet fixacii pri Glohe 2

Podobné vysledky sme dosiahli aj pri ostatnych problémoch, a preto mézeme usudzo-
vat, ze existuje predpoklad, ze rdzne problémy s pouzitenostou je mozné odhalit
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odlisnymi metrikami. AvSak pre kvalitnejsiu validaciu tychto dosiahnutych vysledkov
by sme potrebovali vykonat’ experiment s va¢§im poctom éastnikov.

4 Zhodnotenie

Pritomnost’ zvolenych problémov s pouzitenost'ou v naSom experimente bola overo-
vana na zdklade troch metrik (celkova doba fixacie, pocet fixacii a Cas splnenia ulo-
hy). Experimenty ukazali, e samotna diZka fixacii nie je vhodna pre odhalovanie
zvolenych problémov. Avsak tieto vysledky su iba prvymi vystupmi v rdmci nasej
prace. V kontexte d’alSej prace sa ukdzalo ako odlisné su jednotlivé problémy, a preto
sa chceme zamerat' na konkrétnu problematiku (napr. navigacia) a preskamat’ iba
problémy stvisiace s touto oblastou.

Z nasich pozorovani ako aj z pozorovani inych prac [2] je zrejmé, Ze samotné met-
riky pohl'adu a ich vplyv musi byt’ skimany viac do hibky. Rovnako si uvedomujeme,
Ze problémy s pouziteI'nostou nie st prepojené iba na jednu jednoduchu metriku po-
hl'adu ale na SpecifickejSie sekvencie tychto vzorov. Tu sa dostdvame k sekvenciam
pohybu o¢i (angl. scanpath) a ich réznym interpretaciam.

V ramci tejto problematiky existuje viacero moznych reprezentacii tychto sekven-
cii (pocet fixacii ,dizka fixacie, sakady, atd.). Prave experiment, ktory sme vykonali
nam moéze poskytnit’ zakladné informacie potrebné pre d’alsi vyskum v kontexte vol-
by vhodnej reprezentacie pre konkrétny problém s pouzite'nostou.

Sekvencie pohybov oc¢i poskytuju pohl'ad na data zo sledovania pohladu spolu
s kontextom, v ktorom sa vykonali. Preto prave odhalovanie problémov
S pouzitel'nostou moze byt vyrazne obohatené, ked’ze tieto problémy mdzu byt ¢asto
sucastou urcitého retazca aktivit. Verime, ze odhalovanie tychto retazcov a vzorov
aktivit zlepsi presnost’ identifikacie problémov s pouzitel'nost'ou softvéru.
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Annotation:
Towards Automatic Detection of Usability Problems Using Eye-Tracking

Various anomalies of the user interface design of applications and web pages are also
called usability problems. There is a number of studies in this field, which deal with
detection of so called problems. However, existing methods try to automate this de-
tection process using solely user activity in the form of clicks or keyboard input. Our
aim is to analyze gaze of the users to determine the eye movement metrics that can be
used in future work to detect usability problems. We performed user study with eye-
tracking. First group of participants worked with a web page that did not contain usa-
bility problems and the second group worked with the same web page but with usabil-
ity problems. We compared each gaze metrics between these two groups in order to
identify gaze characteristics which can reveal usability problems. These characteris-
tics can be than used as a start point for next analysis, where we want to look at the
gaze as a sequence of eye movement. These sequences are called scanpaths and in
comparison with standard approach, they can reveal more complex patterns of user
behavior in order to identification of usability problems.
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