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1. Wstep — problematyka, tezy, cel, metody badan i zawartos¢ pracy

Mapy internetowe takie jak Google Maps czy Open Street Map sg rozpoznawanym produktem
na calym $§wiecie. Fenomen ten jest zwigzany bezposrednio z globalizacja kartografii (Skopeliti
i Stamou, 2019), poniewaz nigdy wcze$niej te same mapy nie byly wykorzystywane codziennie
przez ludzi na calym $wiecie w sposob tak roznorodny (planowanie wycieczek, nawigacja
samochodowa, storytelling). Szeroki wybdr portali publikujacych mapy internetowe tworzy
konkurencje, ktora prowadzi do ciaggtego doskonalenia ich funkcjonalno$ci, dostosowywania
do technologicznych zmian oraz potrzeb uzytkownikow. Bezposrednig przyczynag tak preznego
ulepszania map jest szybki rozwoj i dostepnos¢ internetu, a takze Systemow Informacji

Geograficznej (GIS) (Wang, 2014).

Prezentacja danych o Ziemi i $srodowisku na mapach udostepnionych w internecie
interesowata ludzi juz od lat 90-tych. Poczatki tego procesu rozpoczety sie od krotkiego
artykutu opublikowanego w Sales and Marketing Management zatytutlowanego ,, Pushpins Out,
Computer Map in” (Tom 145, strony 20-21, 03.1993), w ktoérym zaprezentowano
przewidywany wptyw komputerow na tworzenie map. Byt to poczatek opracowywania map
internetowych, oraz zalazek tworzenia serwisow mapowych. Wallace (2011) jako przyktad
podaje proces wyznaczania trasy. Na mapach analogowych (papierowych) wyznaczanie
odbywato si¢ poprzez wbijanie szpilek w mape, ktorych polaczenie tworzyto trasg. Szpilki te
symbolizowaly wybrane miejsca, przez ktore przechodzi trasa. Wraz z rozwojem
technologicznym mapy internetowe wyparty mapy analogowe, a tradycyjne szpilki zostaty
zamienione na znaczniki (Markers), lecz ich sygnatura wcigz nawigzuje do tradycyjnych
szpilek. Wspoélczesnie na mapach podktadowych w internetowych serwisach mapowych
glowny sposobem prezentacji danych przestrzennych jest metoda sygnaturowa (Medynska-
Gulij, 2007, 2010a, 2015). Mapy te mozna nazwac¢ ogolnogeograficznymi (referencyjnymi).
Prezentowane za pomocg kafelkow (fragmentu mapy dopasowanego ztozonoscig graficzng od
odpowiedniego przyblizenia) z warstwowo utozong trescig stanowig podstawe kazdej obecnej

mapy internetowej.

Obecnie powszechng praktyka jest dystrybucja map nie tylko jako obrazoéw statycznych,
ale rowniez jako kodu zrodtowego, ktory renderowany (Rendering) jest za pomoca przegladarki
internetowej (Bostock i Davies, 2013). Renderowanie w niniejszej rozprawie doktorskiej

oznacza przedstawienie informacji zawartych w np. pliku HTML w formie najbardziej
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wiasciwej dla danego rozszerzenia plikowego. W zwigzku z szybkim tempem innowacji
w kartografii internetowej, prawie codziennie pojawiaja si¢ nowe wersje lub znaczace
aktualizacje w technologii tworzenia map internetowych (Web mapping technologies) (Haklay
i in., 2008; Roth i Harrower, 2008). Jako technologie tworzenia i rozpowszechniania map
internetowych rozumie si¢: interfejs API, frameworki, biblioteki, serwisy/ustugi itp.
Technologie Open Web Platform, czyli zbor (nieodptatnych) technologii, ktore umozliwiaja
korzystanie z internetu, wykorzystuja gtownie HTML (Hypertext Markup Language), CSS
(Cascading Style Sheets), SVG (Scalable Vector Graphics), standardy sieciowe XML

(Extensible Markup Language) oraz jezyk programowania JavaScript.

Wspdlczesne osiggnigcia technologiczne dostarczyly nowych narzedzi i technik do
projektowania interfejséw 1 interakcji na stronach internetowych, a co za tym idzie, rowniez na
mapach internetowych. Z tego powodu zmienia si¢ miedzy innymi sposéb komunikacji
cztowiek-mapa. Dzigki obecnym mozliwosciom Systeméw Informacji Geograficznej istnieje
pokazna mozliwo$¢ prezentacji tresci map internetowych w réznych odwzorowaniach
kartograficznych (Nivala i in. 2008). Ponadto mapy internetowe moga by¢ wyswietlane na
réznych poziomach szczegdtowosci 1 by¢ stosunkowo tatwo aktualizowane (Dillemuth, 2005).
Ta cecha sprawia, ze potrzeba badan na tym polu nauki jest bardzo potrzebna. Jednym
z kluczowych powod6éw moze by¢ to, ze mapy internetowe sg uzywane przez duzg liczbg osob,
i cho¢ moga by¢ szybko 1 tatwo aktualizowane nie zawsze spelniaja wszystkie potrzeby
i preferencj¢ uzytkownikoéw np. rozmieszczanie przyciskow (Buttons) w graficznym
interfejsie uzytkownika (Graphic user interface — GUI) (Horbinski i in., 2020). GUI
w niniejszej rozprawie doktorskiej rozumiany jest jako sposob interakcji uzytkownika

z programem lub mapa internetowa za pomocg przyciskow.

Problem preferencji uzytkownikow moze réwniez dotyczy¢ urzadzenia, na ktorym
wyswietlana jest mapa internetowa. Obecnie jest wiele roznych map internetowych, ktore
zmieniaja uklad graficzny uzytkownika na réznych wyswietlaczach np. Google Maps (inny
uktad rozmieszczania przyciskow na monitorze komputera stacjonarnego i smartfonie) oraz
takie, ktore jedynie przeksztalcajg istniejgcg mape internetowa, od lat zaprojektowang dla
urzadzeh nie mobilnych, na map¢ mobilng. Do takich map nalezy m.in. OpenStreetMap
(Horbinski i Cybulski, 2018). Dopasowanie si¢ mapy do okreslonego wyswietlacza okreslamy
responsywng mapg internetowg. W zasadach responsywnos$ci (responsywnos$é — zdolnos¢
mapy internetowej do dopasowania si¢ do réznych urzadzen i rozdzielczosci) zawarty jest

schemat, ktory mowi, aby najpierw projektowa¢ mapy na urzadzenia mobilne (z mniejszym
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wyswietlaczem np. smartfon) i dopiero na bazie stworzonego projektu rozszerza¢ wy$wietlanie
i dziatanie na wigksze wyswietlacze np. monitor komputera stacjonarnego (Marcotte, 2010).
Do tej pory nie badano efektywnos$ci map internetowych, ktore bytyby stworzone bezposrednio
na mniejsze wyswietlacze i skonfrontowane z istniejgcymi schematami tworzenia map
internetowych. Efektywnos§¢é w pracy jest rozumiana jako zalezno$¢ pomiedzy parametrami
czasowymi (czas zauwazanie, identyfikacji i rozwigzania) uwzgledniajac tylko poprawne
odpowiedzi. Temat ten nie byt podejmowany w literaturze przedmiotu, a jest istotny
w konteks$cie rozwoju kartografii internetowej. Rozpatrywanie responsywnosci w kontekscie
graficznego interfejsu uzytkownika map internetowych moze odby¢ si¢ za pomoca wielu
technik 1 metod. Do najwazniejszych metod badan w kartografii naleza metody ankietowe
(Wielebski, 2015) oraz ocena uzytecznosci (Nivala i in., 2008, Wang, 2014). Jednak wraz
z rozwojem technologii wypracowana zostata technika eye-trackingowa, ktéra w swoim toku
postgpowania badawczego (kwestionariuszu badawczym) taczy metode ankietowa oraz ocene
uzyteczno$ci rozszerzajac badanie o parametry wynikajace z bezposredniej obserwacji ruchu
ludzkiego oka (Coltekin i in., 2009). Wszystkie metody jako kwestionariusz badawczy moga
okresli¢ efektywnosci roznych rozwigzan stosowanych na mapach internetowych w kontekscie

responsywnosci Oraz graficznego interfejsu uzytkownika.

Powyzsze obszary problemowe i luki badawcze sktonily autora niniejszej rozprawy do
podjecia badan nad wplywem responsywnego projektowania graficznego interfejsu

uzytkownika na efektywno$¢ mapy internetowe;.

Cele i tezy pracy

Celem gléwnym niniejszej rozprawy jest okreslenie wptywu responsywnego projektowania

graficznego interfejsu uzytkownika na efektywnos¢ mapy internetowe;.
Na podstawie studiow literatury oraz okresleniu luk badawczych postawiono dwie tezy:

Teza 1: Rozmieszczenie przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika zaproponowane
na podstawie preferencji uzytkownikow ma pozytywny wphw na efektywnosé responsywnych

map internetowych.

Teza 2: Czas identyfikacji przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika map

internetowych jest niezalezny od wielkosci urzgdzenia.
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Do weryfikacji postawionych tez oraz realizacji celu gldwnego autor przyjat

nastepujace cele szczegolowe:

analiza i synteza literatury z zakresu metod Kkartograficznej prezentacii,
programowania, projektowania oraz metodologii badan rozpoznawalno$ci
1 efektywnosci graficznego interfejsu uzytkownika map internetowych;

analiza globalnych map internetowych pod katem rozmieszczenia, liczby i grafiki
przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika;

zaprojektowanie ujednoliconych graficznie ikon dla wybranych przyciskéw oraz
przypisanie im funkcji interaktywnych do komunikacji z mapg internetow3;
zaprogramowanie wariantOw map internetowych wraz z graficznym interfejsem
uzytkownika przy wykorzystaniu biblioteki JavaScript — Leaflet.js;

wykorzystanie metody kwestionariusza badawczego (metody ankietowej, metody
oceny uzyteczno$ci oraz techniki eye-trakingowej) w ocenie efektywnos¢ GUI
responsywnych map internetowych;

zastosowanie metod analiz statystycznych oraz opracowanie schematu
czteropoziomowej korelacji danych czasowych z preferencjami uzytkownikow;
opracowanie wspoOtczynnika efektywnosci na podstawie danych o czasie
zauwazenia, czasie identyfikacji oraz czasie rozwigzania zadania;

przedstawienie rekomendacji do projektowania map internetowych na rézne

urzadzenia (monitor 1 smartfon) w kontekscie responsywnosci.

Celem aplikacyjnym niniejszej rozprawy bylo zaproponowanie schematu badan, ktory

mozna traktowac jako uniwersalny cigg postgpowania badawczego podczas badania wptywu

responsywnego projektowania graficznego interfejsu uzytkownika na efektywno$¢ mapy

internetowej. Sprawdzenie kilku rozwigzan w odpowiednich kombinacjach graficznego

interfejsu uzytkownika nasuwajg ptynace z badania wnioski, ktore jako cel utylitarny niniejszej

rozprawy mogg stanowi¢ rekomendacje dla przysztych tworcoOw map internetowych.

Metody badan

Postgpowanie badawcze przyjete w niniejszej dysertacji polega na realizacji celu gtdéwnego

oraz wyznaczonych celow szczegdélowych w oparciu o przyjete metody z zakresu kartografii,

geowizualizacji, informatyki, statystyki oraz psychologii widzenia:

zastosowanie zasad/regul projektowania map;
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e wybdr srodowiska technologicznego do zaprogramowania mapy internetowej i jej
funkciji;

e wybor oprogramowania do projektowania ikon pod wzgledem przydatnosci dla
wybranego srodowiska technologicznego;

e wybor metod badania efektywnos$ci graficznego interfejsu uzytkownika mapy
internetowej;

e wybor metod analizy statystycznej wynikéw badan;

e opracowanie autorskiego schematu badan wplywu responsywnego projektowania

graficznego interfejsu uzytkownika na efektywnos$¢ mapy internetowe;.

Na szczeg6lng uwage zastuguje opracowanie autorskiego schematu postgpowania
w badaniu wplywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika na
efektywnos¢ responsywnych map internetowych. Zostal on opracowany na podstawie

przyjetych metod badawczych i stanowi autorski element metodyki.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan niniejszej dysertacji jest responsywna mapa internetowa, a w szczegolnosci
uwzglednienie graficznego interfejsu uzytkownika. Mapa internetowa jako cyfrowa
reprezentacja mapy ogolnogeograficznej stuzy ludziom na caltym $§wiecie. Towarzyszy
w uzyskiwaniu informacji o fizycznych (przyrodniczych) cechach srodowiska geograficznego
jak i elementach antropogenicznych. Obecnie uzyskiwanie takich informacji odbywa si¢ na
wielu urzadzeniach. Projektujacy mapy internetowe radza sobie z takg zmienno$cig no$nikow
wykorzystujac zasady responsywnosci. Najwazniejszym elementem kazdej mapy internetowe;
w kontek$cie uzytkownika jest graficzny interfejs uzytkownika, poniewaz uzytkownicy
uzywajg interfejsow do komunikacji z mapg poprzez interakcje i to do§wiadczenie decyduje

0 sukcesie produktu interaktywnego (Norman, 1988).

Szybko$¢ oraz poprawno$¢ uzyskania potrzebnych informacji na preferowanych
urzadzeniach okresla efektywnos$¢ responsywnej mapy internetowej, dlatego istotnym jest
projektowa¢ interfejs tak, aby uzytkownik intuicyjnie interpretowat poszczegdlne znaczenie
przyciskow. Roéwniez rozmieszczenie przyciskow oraz ich liczba wptywa na uzytkowanie.
Wielu autorow zwracato uwage na projektowanie interfejsu przejrzystego z odpowiednig
funkcjonalno$cig (Nivala i in., 2008; Wang, 2014), lecz nie zbadali jak rozmieszczenie i liczba

przyciskow wptywa na efektywnos$¢ korzystania z responsywnej mapy internetowej. Wyzej
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wymieniona luka badawcza stanowi podstawe do podjecia badan w niniejszej rozprawie
doktorskiej. Sprawdzenie efektywnosci réznych wariantow ukltadéw rozmieszczenia
przyciskow oraz ich liczby postuzy¢ moze w rozwoju zasad projektowania w kartografii

internetowe;j.

Zawartos¢ pracy

Niniejsza dysertacja sktada si¢ z czterech rozdziatow teoretycznych oraz z rozbudowanego
rozdziatu opisujgcego badania. Na koncu pracy umieszczone zostalo podsumowanie, spis

literatury, rycin i tabel.

W rozdziale drugim zostaty przedstawione teoretyczne zagadnienia dotyczace mapy
internetowej. Analizie zostala poddana definicja mapy internetowej oraz przedstawiono
poszczegolne zagadnienia zwigzane ze $rodowiskiem technologicznym, funkcjami oraz

graficznym interfejsem uzytkownika map internetowych.

W rozdziale trzecim omoéwiono stan wiedzy dotyczacy responsywnos$ci oraz
responsywnego projektowania map internetowych. Przede wszystkim zaprezentowano
standardy, ktore obowigzuja w konteks$cie responsywnego projektowania. Opisano tez
znaczenie responsywnos$ci w kontekScie adaptacyjno$ci oraz omodwiono inne sposoby

responsywnosci. Na koniec poruszono temat interfejsu i doSwiadczen uzytkownika.

W rozdziale czwartym zawarto informacje dotyczace metod kartograficznej prezentacji
danych na mapach internetowych. Ustalono, ze podktadem kazdej mapy internetowej jest mapa
ogolnogeograficzna. Omoéwiono sposoby prezentowania treSci dla wszystkich rodzajow

geometrii obiektow oraz przedstawiono sposoby wykorzystania jezykow programowania.

W rozdziale pigtym zaprezentowano metody badan efektywno$ci map internetowych.
Potozono nacisk na metody zwigzane z testowaniem map przez uzytkownikow takie jak: ocena
uzyteczno$ci, technika eye-trackingowa oraz metoda ankietowa. Opisano sposob ich

przeprowadzania w ramach jednego badania.

W rozdziale széstym przedstawiono autorskg metod¢ postepowania w badaniu wptywu
responsywnego projektowania graficznego interfejsu uzytkownika na efektywnosci mapy
internetowej. Metoda ta jest oparta o schemat badawczy sktadajacy si¢ z czterech gldéwnych

etapow.
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Na pierwszym etapie, okreslono w sposob szczegotowy wybrano metodyke prezentacji
kartograficznej, wskazano =zatozenia redakcyjne, wybrano s$rodowisko technologiczne,
wybrano metody pozyskiwania danych, okreslono uczestnikow badania oraz wskazano metody
analizy danych statystycznych. W drugim etapie przygotowano warianty map internetowych
oraz warianty kwestionariusza badawczego, ktore staly si¢ podstawg do przeprowadzenia
eksperymentu wedlug wczesniej przyjetych zatozen. Na trzecim etapie przeprowadzono
badanie z uzytkownikami za pomoca kwestionariusza badawczego. Na tym etapie
przygotowano rowniez dane do analizy statystycznej i eye-trackingowej. Na ostatnim,
czwartym etapie przeprowadzono analiz¢ statystyczng wynikéw oraz analize wynikow eye-
trackingowych  zrealizowanego badania. Zestawiono wyniki dzigki wyliczonemu
wspotczynnikowi efektywnosci, wystosowano rekomendacje do projektowanie responsywnego

oraz przedyskutowano otrzymane wyniki z wynikami innych autoréw.

W rozdziale siodmym podsumowano przeprowadzone badania w odniesieniu do tez

oraz celéw postawionych we wstepie niniejszej rozprawy.

11
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2. Mapa internetowa

2.1 Definicja mapy internetowej

Prawdopodobnie projektowanie map internetowych (Web mapping) jest tak dlugo
praktykowane jak dlugo istnieje internet. Ta innowacja technologiczna zostata udost¢pniona do
uzytku w 1991 r. wraz z pojawieniem si¢ pierwszej wersji WWW (World Wide Web) lub
w 1993 r. wraz z uruchomieniem pierwszej przegladarki obstugujacej graficzny interfejs
uzytkownika (GUI — Graphical User Interface) (Peterson, 2008).

Obecnie w literaturze mozna spotka¢ si¢ z wieloma terminami okreslajacymi lub
nawigzujagcymi do definicji mapy internetowej (Web map) m.in. web-mapping platform
(Wallace, 2011), public web mapping sites (Mitchell, 2005; Wang, 2014), online map services
(Skopeliti and Stamou, 2019), Internet map (Meng, 2005; Horbinski, 2019), web map service
(Spallek i in., 2016, Horbinski i Cybulski, 2018), lecz autor nie natrafil na bezposrednig
definicj¢ mapy internetowej. Dlatego w niniejszej dysertacji naukowej mapa internetowa
rozumiana bedzie jako web map, czyli w wolnym tlumaczeniu z jezyka angielskiego ,,mapa
sieciowa”. Nie dotyczy ona bezposrednio sieci, natomiast rozumie¢ przez to trzeba mape, ktora
dziata w sieci, czyli w internecie. Dziata ona jako globalne medium komunikacji cztowiek —
mapa. Posiada funkcj¢ wyszukiwania obiektow przestrzennych, wyznaczania trasy
i geolokalizacji. Mapa internetowa dziatajaca jednoczes$nie na urzadzeniach stacjonarnych

i mobilnych posiada nastepujace atrybuty:

e Adaptacyjnos¢ (Reichenbacher, 2003; Friedmannova i in., 2006) — to mozliwos¢
dostosowania si¢ mapy do np. systemu, oprogramowania (responsywnos¢) lub
zapewnienie narz¢dzi uzytkownikowi, ktoére umozliwiaja mu zmiang wlasciwosci
(Oppermann,1994) np. jezyk w jakim jest wyswietlana mapa;

e Interaktywnos¢ (Andrienko i Andrienko, 1999; Roth, 2013) — pojecie to definiuje
si¢ jako dialog migdzy czlowiekiem a mapa za posrednictwem urzadzenia
komputerowego (Peterson, 1998; Cartwright, 1999; Beaudouin-Lafon, 2004; Yi
i in., 2007);

e Mobilnos¢ (Clarke, 2004; Meng i in., 2005) — to zapewnienie uzytkownikowi mapy
internetowe] mozliwosci jej obstugi podczas przemieszczania si¢, wspierajac go
nawigacja (Roth i in., 2018);

e Wieloskalowos¢ (Multiscale) (Brewer i Buttenfield, 2007; Roth i in., 2011) — to

pojecie moéwigce o zastosowaniu interakcji kartograficznej w celu zmiany skali
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mapy 1 zwigzanego z nig poziomu szczegdtowosci informacji znajdujacych si¢ na
niej (Roth, 2013);

e Aktualnos¢ (Boulos i Burden, 2007; Goldsberry, 2007) - aktualizowanie w czasie
rzeczywistym, stwarzajace mozliwo$¢ reagowania na wydarzenia i procesy

zachodzace w przestrzeni w miare¢ ich rozwoju np. natezenie ruchu drogowego.

2.2 Srodowisko technologiczne tworzenia map internetowych

Na wczesnym etapie tworzenia map internetowych, tworcy opierali swoja prace o otwarte
standardy internetowe — Web 1.0 lub 2.0 (Peterson, 2008) i stosowali technologi¢ wtyczek.
Technologia ta wyr6znia si¢ uzyciem skomplikowanych skryptoéw jako modutow
oprogramowania rozszerzajacych mozliwosci przegladarki. Najwigksza popularnos$¢ zyskata
pod koniec lat 90. XX wieku i na poczatku XXI wieku. Charakteryzuje si¢ ona bardzo dobra
wydajnoscia 1 stabilno$cig. Godne uwagi rozwigzania wykorzystujace wtyczki do tworzenia
map internetowych obejmowaty aplikacje Tcl / Tk (np. Dykes, 1996, 1997; MacEachren i in.,
1999; Masters i Edsall, 2000), ulepszone filmy QuickTime (np. Al-Kodmany, 2001; Cammack,
2003; Schwertley, 2003), i aplety Java (interakcje, ktore nie moga by¢ uzyskane przy
stosowaniu HTML-u) (np. Herzog, 2003; Tsou, 2004; Hardisty i Robinson, 2011).

Flash Player byt najpopularniejsza wtyczka do przegladania map internetowych.
Uruchamial on pliki wykonywalne Shockwave Flash (SWF), wyprodukowane najpierw
w $Srodowisku Macromedia Director lub Flash, a pdzniej implementowane w rozszerzenia
programu Adobe: Flash, Flex lub Flash Catalyst. W pewnym momencie 98% wszystkich
komputeréw osobistych miato zainstalowany Flash Player (Jenny i in. 2008). Aplikacje
internetowe, mapy lub inne, polegajace na technologiach wtyczek, sa powszechnie okreslane

jako bogate aplikacje internetowe (Tsou, 2011).

Technologia wtyczek dla przegladarek miata kilka waznych zalet, ktére uzasadniaty ich
popularno$¢ w tworzeniu map internetowych. Po pierwsze, technologie wtyczek zapewniatly
wicksza spdjnos¢ miedzy przegladarkami. Kompatybilno§¢ miedzy przegladarkami byta
szczegolnie wazna podczas ,,wojen przegladarkowych” w latach 90. XX wieku (Peterson,
2005).

Po drugie, nastgpito kompilowanie grafiki wektorowej na stosunkowo mate pliki

binarne (format Schockwave Flash i inne pliki wykonywalne). Fakt ten, znacznie rozszerzyt

13



2. Mapa internetowa

potencjat jakosci map internetowych opartych na warstwach wektorowych. Szeroko
wykorzystywane obecnie standardy internetowe, takie jak SVG (Scalable Vector Graphics),
w tamtym momencie byly nieporgczne podczas tadowania i renderowania z powodu
ograniczen sprz¢tu i przepustowosci internetu (Hu, 2008; Lienert i in., 2012). Jedng
z kluczowych zalet globalnego wykorzystania technologii opartej na wtyczkach jest
wykorzystanie w tym $rodowisku tylko jednego jezyka skryptowego. Oznacza to tatwiejszy
rozw0j, poniewaz pozwala to szerszemu gronu uzytkownikow uczenia si¢ tej samej technologii

tworzenia map internetowych oraz wykorzystania kodu zrodlowego w roznych projektach.

Waznym faktem jest $cista integracja Adobe Flash z innymi programami tej firmy
m. in. Adobe Illustrator oraz Adobe Photoshop. Moglo to réwniez skutecznie podnosic¢
popularno$¢ technologii wtyczek Adobe, poniewaz programy graficzne byly nieodzownym
elementem kazdego kartografa. Pomimo zalet, wykorzystanie technologii opartej na wtyczkach
zmniejszyto si¢ pod koniec XX wieku. Wraz z koncem popularnosci technologii wtyczek
uzytkownicy zaczgli realizowaé swoje projekty w otwartych standardach internetowych
(Pulsifer i in., 2008). Zauwazy¢ mozna trzy glowne drogi, ktore zostaty obrane w kartografii

internetowej w ostatnich latach:

e Pierwsza droga: to rok 2005 i wprowadzenie wersji BETA Google Maps na rynek
(Horbinski, 2019). Nowoscig wykorzystywang przez Googla byto zastosowanie AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) do tworzenia map internetowych. Potaczeniu
asynchronicznego JavaScript (nieregularne przesylanie danych) oraz XML pozwolito
na komunikacj¢ klient-serwer bez konieczno$ci odSwiezania strony internetowe;j
(Garrett, 2005; Tsuo, 2005). Przed pojawieniem si¢ AJAX taka komunikacja pomiedzy
klientem a serwerem wymagata technologii wtyczek. Rozwo6j map internetowych
zapoczatkowany przez Google Maps umozliwil renderowanie na biezaco calej
zawartosci mapy. Dzigki wykorzystaniu AJAX przesuwanie 1 powigkszanie kafelkow
(kwadratowe fragmenty) mapy statlo si¢ codziennoscig. Mozliwo$¢ przetwarzania
1 tadowania na zadanie kafelkéw dato poczatek wszechobecnej dzisiaj ,,$liskiej” mapie
(Slippy map) (Haklay i in., 2008; Haklay i Weber, 2008). Do momentu wprowadzenia
AJAX renderowanie i wy$wietlanie kafli mapy byto zbyt drogie (gtéwna przyczyna byt
przesyt danych) (Peterson, 2011). Uzytkownicy mogli tworzy¢ wilasne zestawy danych
geograficznych prezentowanych na mapach internetowych w postaci kafli lub mogli
wykorzysta¢ istniejace mozliwosci mapowania udostepnione przez Google Maps
w postaci interfejsu programowania aplikacji (API) (Medynska-Gulij, 2012; Horbinski,
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2019). Udostepnienie to zawiera podzbior zastrzezonych funkcji do uzytku publicznego
(Plewe, 2007; Tsuo, 2011). Z biegiem czasu pojawito si¢ wigcej serwiséw oferujacych
APIL, za pomoca ktorego mozna tworzy¢ mapy internetowe. Przyktadami takich
serwisow sg: MapBox, Bing Maps, HERE Maps lub Yandex Maps. Obecnie niestety
firma Google w listopadzie 2018 roku wycofata si¢ z darmowego udost¢pniania
swojego API dla uzytkownikéw publicznych. Mimo wycofania si¢ Google Maps
z darmowego udostepniania API, nadal najbardziej popularnymi rozwigzaniami do
tworzenia stron internetowych jest wykorzystanie jezyka JavaScript oraz otwartych
standardow internetowych.

Druga droga: rozwoj technologiczny pozwolit na polepszenie przepustowosci internetu
oraz ulepszenie sprz¢tu telekomunikacyjnego. Wzrost konsumpcji przyczynit si¢ do
rozpowszechnienia map na urzadzenia mobilne, takie jak smartfony oraz tablety. Ciggla
dostepnosci internetu utatwia i zwigksza wykorzystanie map internetowych (Meng i in.,
2005). W roku 2010 wraz z oswiadczeniem firmy Apple Inc., ktéra postanowita
zaprzesta¢ obshlugi technologii wtyczkowej Adobe Flash Player na urzadzeniach
mobilnych iPhone i iPad zakonczyt si¢ etap tworzenia map internetowych za pomoca
programo6w i dominacja firmy Adobe (Muehlenhaus, 2013). Za pow6d takich posunigé
firma Adobe podata: poprawe standardow sieciowych; powigzanie niezawodnosci,
bezpieczenstwa oraz wydajnosci; poprawiona zywotno$¢ baterii; obstuge ekranow
dotykowych; oraz wprowadzenie polityki kontroli nad rozwojem aplikacji. Wszystkie
zmiany wigzaly si¢ rowniez z przejsciem na nowy standard HTMLS5 (HyperText
Markup Language) (Jobs, 2010). W tym samym czasie powstata dynamicznie
rozwijajaca si¢ inicjatywa badawczo-rozwojowa dotyczaca responsywnego
projektowania stron internetowych (RWD — Responsive Web Design) (Marcotte, 2010).
Inicjatywa ta w swoim uzyciu przywiduje wykorzystanie Open Web Platform (Gardner,
2011). Rozwinigcie tej kwestii bedzie szerzej omowione na stronach 26-30
w podrozdziale 3.1 zatytutlowanym Responsywnosc.

Trzecia droga: obecnie wielu kartograféw-programistow opiera swoje dziatania o kod
udostepniony darmowo przez rdézne grupy sympatykow. Grupy takie tworza standardy
projektowania map internetowych wykorzystywane globalnie. Naleza do nich m. in.
Open  Geospatial ~ Consortium  (OGC,  utworzone w 1994  roku,

www.opengeospatial.org) oraz Open Source Geospatial Foundation (OSGeo,

www.0sgeo.org). Celem konsorcjum OGC bylo promowanie technologii
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geoprzestrzennych. OGC, co wniosto znaczgcy wklad w tworzenie map internetowych
poprzez: specyfikacja techniczna WMS (Web Map Service) — migdzynarodowy standard
do tworzenia i udostgpniania map internetowych; specyfikacja techniczna WFS (Web
Feature Service) — miedzynarodowy standard ustug sieciowych umozliwiajgcych
zarzadzanie obiektami geograficznymi w internecie; oraz wykorzystanie SVG (Scalable
Vector Graphics) — uniwersalny format dwuwymiarowej grafiki wektorowej (Peterson,
2011).

OGC w swoich dziataniach gtownie skupia si¢ na standaryzacji, natomiast OSGeo pelni
role promocyjng dla szerszego grona odbiorcow 1 rozwija wykorzystanie danych
geoprzestrzennych. Udostgpnia darmowo oprogramowanie (np. Qgis) oraz narzedzia open-
source. Dzigki tym dwom grupom istnieje nieformalne grono projektantow map internetowych
(kartografow-programistéw), ktore prawdopodobnie dzi$§ liczy dziesiatki tysiecy cztonkow.
Wszyscy oni przyczyniaja si¢ do misji OGC oraz OSGeo poprzez udostepnianie
i aktualizowanie kodow zrodtowych, publikowanie przyktadowych map internetowych, czy
réwniez materialéw szkoleniowych stuzacych poczatkujacym twoércom. W duzej mierze dzieki
wysitkom tej otwartej spotecznosci tworzacych i promujacych mapy internetowe, istnieje
obecnie wiele technologii stuzacych projektowaniu map internetowych. Wszystkie te
technologie posiadajg strukture 0 otwartym kodzie (Open source). Obecnie istnieje wiele takich
technologii, ktore funkcjonujg jako nastgpstwo wtyczek SWF (Pulsifer i in., 2008). Technologie
o otwartym kodzie zrodlowym, dzigki preznemu rozwojowi poprzez wspodlprace szerokiego
grona programistow 1 kartografow, daja nadziej¢ na szybki 1 kompleksowy rozwoj
projektowania map ukierunkowany na potrzeby obecnego rynku.

W niniejszej rozprawie autor skupia si¢ na bibliotekach JavaScript o otwartym kodzie
z mozliwoscig tworzenia map internetowych po stronie klienta (Client-side), a nie na po stronie
serwera (Serwer-side) lub technologiach bazujacych na chmurze (Cloud-based technologies).
Do takich technologii (nazywanych rowniez bibliotekami) o otwartym kodzie Zrédtowym
naleza m.in.: OpenLayers, Leaflet i D3. Ponizej autor niniejszej dysertacji wskaze

najwazniejsze cechy tych trzech technologii.
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OpenLayers

OpenLayers jest bibliotekg JavaScript o otwartym kodzie obstugiwanym przez spotecznos¢
OSGeo. Pierwsze wydanie zostato opublikowane w 2006 r. OpenLayers udostgpniany jest na
2-klauzulowej licencji BSD (Berkeley Software Distribution Licenses), ktéra wymaga
powiadomienia o prawach autorskich pod redystrybucja kodu i zwalnia tworcow od wszelkiej
odpowiedzialnos$ci, w przeciwnym razie biblioteka jest dostosowywana do ponownego uzycia.
Biblioteka ta charakteryzuje si¢ dtugoterminowg konserwacjg i stabilnoscig (Roth i in., 2014).
Obstuguje formaty danych: KML, GML, GeoJSON oraz implementuje standardy OGC — WMS
i WFS.

A high-performaonce. feature-packed library for all your mapping needs

Ryc. 1 Fragment strony startowej biblioteki OpenlLayers (openlayers.org)

Leaflet

Biblioteka Leaflet jest otwartg bibliotekg JavaScript utworzong przez Vladimira Agafonkina.
Dzigki aktualizacjom jest ciagle doskonalona (Derrough, 2013; Peterson, 2014a; Brambilla
i in., 2017; Farkas, 2017; Faustryjak i in., 2017). W momencie pisania rozprawy najnowsza
wersja jest Leaflet 1.4.0 z dnia 30.12.2018r. Leaflet zostal zaprojektowany z mys$la o prostocie,
wydajnosci i uzyteczno$ci. Dziata wydajnie na wszystkich glownych platformach
komputerowych 1 mobilnych, moze by¢ rozszerzony o wiele wtyczek, posiada dobrze

zaprojektowany interfejs API oraz prosty, czytelny kod zrodtowy (https:/leafletjs.com/)

(Murray, 2017). Uwazana jest za najlepsza biblioteke do projektowania interaktywnych map
na stronach internetowych dla urzadzen mobilnych (Peterson, 2014b) ze wzgledu na niewielki
rozmiar pliku oraz wspieranie interakcji dotykowych (Suport of touchbased interactions)
(Donohue i in., 2013; Roth i in., 2014). Przewaga biblioteki Leaflet, w poréwnaniu do innych
bibliotek stuzacych do tworzenia interaktywnych map, jest mozliwo$¢ renderowania po stronie
klienta plikow SVG. Biblioteka zostata zaprojektowana do pracy z podktadem OpenStreetMap
lecz radzi sobie bardzo dobrze z innymi podktadami map internetowych (Muehlenhaus, 2013)

oraz ma mozliwos$¢ odczytu rastrowych map w roznych uktadach wspotrzednych.
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Ryc. 2 Fragment strony startowej biblioteki Leaflet (leafletjs.com)
D3 (Data-Driven Documents)

D3 to otwarta biblioteka JavaScript, ktorej pionierem i opiekunem jest Mike Bostock. Jest
unikatowg biblioteka, ktora nie opiera swojej funkcjonalnosci na kafelkach mapy, lecz
umozliwia za pomoca SVG rzutowac linie w postaci wektorow na réznego typu odwzorowania
geograficzne. Ten sam SVG nastgpnie mozna eksportowa¢ w celu obrobki w programach
graficznych, co stanowi duza zalete i umozliwia proces projektowania kartograficznego. D3
w swojej funkcjonalnos$ci nie jest nastawione tylko i wylacznie na renderowanie map.
Obstuguje rowniez inne alternatywne geowizualizacje niedostgpne w innych bibliotekach.
Biblioteka wydana jest na 3-klauzulowe;j licencji BSD, ktéra uniemozliwia wykorzystanie D3

do promoc;ji jakiegokolwiek produktu bez pisemnej zgody tworcy (Roth i in., 2014).
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Ryc. 3 Fragment strony startowej biblioteki D3 (d3js.org)

2.3 Funkcje map internetowych

W niniejszym rozdziale dysertacji autor chciat zwroci¢ szczegdlng uwage na mozliwe
funkcjonalno$ci bedace na wyposazeniu map internetowych. Rozrézniane sg dwa rodzaje
funkcjonalno$ci: zwigzanych z sama mechanika mapy oraz z przypuszczalnym
wykorzystaniem. Wedtug Meng (2008) do najwazniejszych funkcji zwigzanych z mechanika

mapy internetowej (nazywanych réwniez operacjami na mapie) naleza:

e Przesuwanie (Panning) — uzytkownik moze stopniowo przesuwaé¢ mape¢ w réoznych
kierunkach;

e Zoomowanie (Zooming) — uzytkownik moze przybliza¢ lub oddala¢ si¢ do/od
elementow mapy;

e Zoomowanie z LoD (Zooming with LoD - level of detail) — uzytkownik moze przybliza¢
lub oddala¢ si¢ do/od elementdéw mapy, renderowany jest nowy poziom
szczegblowosci, ktory jest wstepnie obliczany lub generowany w czasie rzeczywistym;

e Ukrywanie i ujawnianie (Hiding and revealing) — uzytkownik moze wizualnie ukry¢
lub podswietli¢ pewne obiekty lub klasy obiektows;

e Przelgczanie (Switching) — uzytkownik moze wybraé rozne uzupelniajace style

prezentacji;
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e Woybieranie (Focusing) — uzytkownik moze klikng¢ okreslony obiekt i przegladac
szczegdtowe informacje przechowywane w bazie danych;

e Dostrajanie parametrow wizualizacji (Tuning of visualisation parameters) —
Uzytkownik moze zmieni¢ swoj kat widzenia i zmienng koloru, tekstury, rozmiaru
symbolu i kontrastu itp. W dozwolonych zakresach wartosci;

e Dialog (Dialogue) — Uzytkownik moze aktywowac okno dialogowe i wprowadzic¢
swoje dane osobowe;

e Zapytanie (Query) — Uzytkownik moze wyszukiwaé okre$lone obiekty lub Kklasy

obiektow, podajac jedno lub wiele kryteriow (obecnie funkcja wyszukaj - search).

Obecnie projektanci 1 programisci map internetowych zrezygnowali z niektorych wyzej
wymienionych operacji. Miato to skutkowac¢ zwigkszeniem interaktywnosci i personalizacji
map. Aktualnie ,,przetaczanie” jest mozliwe tylko w wymiarze warstwy podkladowej (wybor
warstw lub menu). ,,Dostrajanie parametrow wizualizacji”, ,,dialog” oraz ,,zapytanie” zostaty
zamienione w tzw. personalizacj¢ mapy. Dziatania takie opieraja si¢ o potaczenie funkcji
z kontem uzytkownika (np. W serwisie Google) i poprzez personalizacj¢ wyszukiwania mapa

dostosowuje si¢ do potrzeb uzytkownikow (Horbinski, 2019).

Drugi podzial zwigzany jest z przypuszczalnym wykorzystaniem map na urzadzeniach

mobilnych typu smartfon. Meng (2008) wyr6znia dwa podstawowe dziatania:

A. przemieszczanie si¢ uzytkownika z jednego miejsca do drugiego,

B. pozostanie uzytkownika tam, gdzie jest i rozgladanie sig.

Dzisiejsze mapy internetowe (czy to w postaci strony internetowej lub aplikacji)

zazwyczaj obstuguja nastgpujace zadania mobilne (Horbinski i Cybulski, 2018) m. in.:

o Znajdz rzeczywistg lokalizacje uzytkownika,

o Znajdz lokalizacje obiektow lub osob istotnych dla biezacego uzytkownika,

o Zaplanuj trasg,

o Przewodnik po miescie,

o Nawiguj i orientuj si¢ w réznych trybach takie jak chodzenie, jazda na rowerze i jazda
samochodem,

o Uzyskaj informacje o punkcie/miejscu

Obecnie dostepne mapy internetowe, zorientowane sg gtdéwnie na funkcje, ktore mozna

podzieli¢ na nastgpujace kategorie:
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Obstuga mobilnosci

Funkcja ,, You-will-go” — wytyczana jest jedna lub wiele optymalnych tras miedzy
dwoma wskazanymi punktami i okreslana na podstawie dostepnych informacji o ruchu
1 roznych innych kryteriach, takich jak predkos¢, odlegtos¢, bezpieczenstwo (Radoczky
1 Gartner, 2005) oraz mozliwe $rodki lokomocji, ktorymi mozna pokonac trasy.
Funkcja ,, You-are-here” — grafika mapy jest dynamicznie dostosowywana, aby
rzeczywista lokalizacja uzytkownika byta zawsze wycentrowana (Sayda i in., 2002).
Funkcja ,, Find-next” — Grafika mapy jest dynamicznie dostosowywana, tak aby
widoczny byl zaré6wno nastepny cel, jak i rzeczywista lokalizacja uzytkownika (Klippel,
2003).

Funkcja ,, Way-finding” — Trasa ze stacjami poczatkowymi, posrednimi i koncowymi
oraz niezbednymi punktami orientacyjnymi w okolicy jest wizualizowana w skali mapy
lub LoD odpowiedniej do widoku w ruchu (Bieber, 2004; Kolbe, 2004).

Funkcja ,, City guide” — punkty wybrane przez uzytkownika sg wizualizowane za
pomoca multimediow (Paelke i in., 2005). Obszar sgsiedztwa jest wyswietlany

w wyzszym LoD niz obszar peryferyjny (Etz i Haist, 2005).

Pozyskiwanie informacji

Funkcja ,, Event calendar ” — szereg wydarzen zwigzanych z personalizacja (lokalizacja
i czasem), takich jak konferencje, wystawy itp. w obszarze zdefiniowanym przez
uzytkownika, jest klasyfikowany i1 wizualizowany (Hampe i in., 2005).

Funkcja ,, Tour suggestion” — wycieczki uwzgledniajace osobiste preferencje (sport,
rekreacja itp.). Sg wyswietlane wraz z instrukcjami wyznaczania trasy (Holweg, 2004).
Funkcja ,, Land mark” — informacje okreslajace poszczegodlne obiekty wyswietlane lub

ukryte na zagdanie uzytkownika (Elias 1 in., 2005).

Komunikacja

Funkcja,, Group diary ” — cztonkowie grupy mobilnej informujg si¢ nawzajem o swoich
rzeczywistych lokalizacjach i wydarzeniach. Kazdy poinformowany cztonek moze
zmodyfikowa¢ lub wzbogaci¢ nowe informacje i przekaza¢ go innym cztonkom grupy.
W ten sposob informacje sg dzielone przez grupe jako wspdlna pamig¢ (Kopczynski

i Sester, 2004; Schulz, 2005).
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= Funkcja ,,Group activity” — grafika mapy jest dynamicznie dostosowywana, dzieki
czemu rézne lokalizacje poszczegdlnych cztonkow grupy sa widoczne. W zalezno$ci
od trybu ruchu, orientacja mapy albo pozostaje stala, albo jest dynamicznie
dostosowywana do kierunku ogladania lub kierunku ruchu kazdego poszczegdlnego

cztonka grupy (Cheverst i in., 2000).

Najwazniejszymi funkcjami w kontekscie map internetowych jest obstuga mobilnosci.
Pozyskiwanie informacji stracito na znaczeniu w erze mediow spotecznosciowych (Social
media). Integracja danych informacji o innych uzytkownikach stata si¢ zdecydowanie prostsza,
a dzigki m. in. aplikacjom typu lokalizator, kazdy uzytkownik moze udostgpni¢ wlasne
polozenie przestrzenne dowolnej osobie. Co cickawe udostgpnione wspoirzedne
odzwierciedlajg rzeczywista lokalizacje w czasie i przestrzeni i mogag by¢ wyswietlane ma

mapie.

2.4 Graficzny interfejs uzytkownika (GUI)

Graficzny interfejs uzytkownika (Graphical User Interface — GUI) stat si¢ bardzo istotny
w inzynierii oprogramowania (Qureshi i Nadeem, 2013) jak i programowania. GUI to miejsca
(najczesciej symbolizowane za pomocg przyciskow) interakceji uzytkownika z programem lub
mapg internetowa. Jest to bardzo wazny element kazdej mapy internetowej. Swoje dziatanie
GUI opiera o intuicyjnos¢ uzytkownikow stosujac w projektowaniu przyciskoOw pewne
symbole. Miedzy innymi od wielu lat te same ikony (symbole) wykorzystuje najpopularniejsza
mapa internetowa firmy Google. Google Maps posiada szerokie grono uzytkownikdéw, co czyni

ich symbole bardzo rozpoznawalnymi (Horbinski i in., 2020).

Powstaje zatem pytanie czy ikony Google Maps moga by¢ zaakceptowane jako
konwencja w tworzeniu graficznego interfejsu uzytkownika w innych serwisach. Z pozoru jest
to wygodne, jednak przyjecie konwencji wigze si¢ z kompromisami. Te ikony rozumiane przez
szeroka grupe uzytkownikow, moga szybko sta¢ si¢ przestarzale, jak np. ikona telefonu
stacjonarnego. Jeszcze 15 lat temu byla ona szeroko wykorzystywana, jednak obecnie
zastgpowana jest ikong smartfonu (Muehlenhaus, 2013). Dodatkowo wykorzystywane ikony
moga by¢ dyskusyjne politycznie lub religijnie. Przyktadem jest problem prezentowania miejsc
kultu, czasami niezaleznie od religii. Ten przypadek zostat przeanalizowany przez
projektantow Google Maps. Ich rozwigzanie polegato na stworzeniu jednej ikony dla budynku

kultu niezaleznie od religii. lkona ta zawierataby elementy architektoniczno-symboliczne
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wszystkich miejsc kultu roznych religii. Jednak nawet to nie byto dobrze odebrane, poniewaz
rozwigzanie nie zostato przyjete pozytywnie przez uzytkownikéw (McEntee, 2010). Dlatego
nalezy zwrdci¢ uwage na potencjalnie niewtasciwe skojarzenie uzytych ikon (Wallace, 2011).
Wielu autorow rowniez zwraca uwagg na istotne aspekty zwigzane z ikonami, a co za tymi idzie

rowniez z graficznym interfejsem uzytkownika. Migdzy innymi:

e Bertin (1983) dostrzegl problem polegajacy na stosowaniu ikon, stwierdzajac, ze
akceptowane znaki ,,s3 jedynie wynikiem nabytych nawykoéw i1 nigdy nie mozna
twierdzi¢, ze sg uniwersalne”.

e Muchlenhaus (2013) stwierdzit, ze symbolika stale si¢ rozwija, oraz ze jest zalezna od
epoki 1 odbiorcow. Sugeruje, ze jesli istnieja pewne konwencje mapowania, nie
powinno si¢ projektowa¢ nowych symboli tylko ze wzgledu na to, powinno si¢ czerpac

korzysci z wiedzy ludzi o tych symbolach.
Niektorzy autorzy doszli do wnioskéw na temat grafiki ikon w konkretnych badaniach:

e Nivala i in. (2005) zbadali intuicyjno$¢ ikon uzywanych na mapach internetowych na
urzadzeniach mobilnych (telefon komérkowy). Badacze sprawdzili, czy uzytkownicy
rozumiejg znaczenie ikon reprezentujacych rézne obiekty, takich jak teatr, sklep, itp.
Okazato sie, ze nie wszystkie zaprojektowane ikony byty rownie czytelne i intuicyjne.
Gléwny wniosek byt taki, Zze mapa internetowa powinna by¢ zaprojektowana w taki
sposob, aby uwzgledni¢ odczucia respondentéw, a interfejs i ikony powinny by¢ tak
proste, jak to mozliwe, a jednoczes$nie zrozumiate dla uzytkownika koncowego.

e Stevens i in. (2013) przedstawiajac zalecenia dotyczgce projektowania ikon na
urzadzenia mobilne zaznaczyli, ze dobrze zaprojektowana grafika ikony powinna
stosowa¢ odpowiednio czarny i biaty kolor lub inne kolory gdy ikony niosa ze soba

okreslone znaczenie.

Najwazniejszym elementem GUI sg przyciski, lecz nalezy rowniez pami¢ta¢ o ich
liczbie, rozmieszczeniu, funkcjonalnosci oraz wielkosci. Wielu autoréw podczas swoich badan
zwraca szczegolng uwage na cechy jakimi powinny si¢ wyroznia¢ graficzne interfejsy

uzytkownika na mapach internetowych. Wang (2014) zwraca uwage na to, ze:

e Zbyt wiele informacji na stronie startowej sprawia wrazenie nieuporzadkowania, co

moze negatywnie wptywac na efektywnos$¢ podczas korzystania z mapy;
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e Strona startowa powinna by¢ zrozumiala, aby uzytkownicy mogli zaczaé korzysta¢
z mapy w krotkim czasie po wejsciu na strong internetowa;

e Uklad strony gléwnej powinien uwzgledni¢ nawyki uzytkownikoéw;

e Funkcja wyszukaj powinna odgrywac istotng rol¢ w uktadzie mapy, poniewaz jest
istotna podczas wyszukiwania obiektow. Jednak gdy nie jest ona kluczowa w GUI
bardzo mocno wydtuza to czas wyszukiwania obiektow, co za tym idzie bardzo mocno

spada efektywnos$¢ mapy internetowe;.
Nivala i in. (2008) stwierdzaja, ze:

e Mapy internetowe nie sg projektowane dla poszczegdlnych grup uzytkownikéw (np.
turystow) tylko dla ogétu spoleczenstwa i nie zawsze moga spetniaé wszystkie
potrzeby;

¢ GUI mapy internetowej musi by¢ uporzadkowane w innym przypadku nast¢puje spadek
efektywnosci;

o Wiyskakujace reklamy rozpraszaja uzytkownika;

e Konieczne jest dodawanie wskazoéwek utatwiajacych uzytkowanie mapy internetowe;j
(np. tooltip — podpowiedz w formie pojawiajacych si¢ okienka po najechaniu kursorem

myszy na odpowiedni element interfejsu).

Autor niniejszej rozprawy w swoim badaniu graficznych interfejsow uzytkownika

zauwazyt, ze:

e Rozmieszczenie przyciskow GUI w dolnej czesci ekranu/wyswietlacza jest marginalne,

e Nawyk uzywania przyciskdw umieszczonych w gérnej czesci ekranu jest tak silny, ze
utatwienie w postaci przyciskoéw umieszczonych blizej kciuka na ekranie smartfona,
moze nie przynies¢ oczekiwanych rezultatow poprawy efektywnosci takiej mapy
internetowej;

e W obecnej literaturze przedmiotu nie skonfrontowano réznych rozwigzan dotyczacych
liczby i rozmieszczenia przyciskow GUI mapy internetowej;

e Projektowanie map internetowych powinno by¢ zorientowane na uzytkownika

(Horbinski i Cybulski, 2018).

Dillemuth (2005) stwierdzita, ze na urzadzeniach mobilnych (smartfon), ze wzgledu na
ograniczenia wyswietlania, nalezy zmniejszy¢ zlozonos¢ mapy, aby prezentowane byly tylko

wazne informacje, poniewaz skuteczno$¢ map internetowej w duzej mierze zalezy od
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umiejetnosci samego uzytkownika. Wazne jest rowniez zapewnienie uzytkownikowi

mozliwos$ci dostosowania poziomu szczegdtowosci wyswietlanej mapy.

Ricker 1 Roth (2018) uwazaja, ze przy istniejacych funkcjach dwukrotnego dotknigcia
(Double-tap) lub przeciagniecia (Grab-and-drag) mapy internetowe nie powinny zawieraé
strzatek kompasu ani duzych paskéw powickszenia. Tylko wtedy, gdy funkcja przyblizania
i oddalania (Pinch) jest niedost¢pna, mapa internetowa na urzadzeniach mobilnych typu
smartfon powinna zawiera¢ proste przyciski +/-. Podobne wnioski przedstawil autor w swoim
badaniu dotyczacych ewolucji serwisu Google Maps, ktory zaprzestat stosowaniu kompasu, ale

wcigz wykorzystuje przyciski przyblizania i oddalania (Horbinski, 2019).

W swoim artykule Hegarty 1 in. (2009) zauwazyli, ze dobrze zaprojektowany interfejs
pozwala na spersonalizowane eksplorowanie i interakcj¢ z mapa internetowa, umozliwiajgc
uzytkownikom manipulowanie mapg zgodnie z ich preferencjami, chociaz czasami preferencje
uzytkownika nie pokrywaja si¢ z najbardziej efektywnym wyswietlaniem. Griffin i in. (2017)
zauwazyli, ze zard6wno preferencje uzytkownika, jak i dopasowanie ich do konkretnego ekranu

wyswietlacza moga skutkowac lepszym wykorzystaniem mapy.

Na podstawie tak wielu wymienionych wyzej wytycznych dotyczacych GUIL:
funkcjonalno$ci poszczegodlnych przyciskow, odpowiednich ikon, czytelnosci interfejsu —
liczby przyciskéw, réznic pomiedzy interfejsem na malych i duzych urzadzeniach czy
uwzglednienia preferencji uzytkownikoéw — autor niniejszej dysertacji zauwaza potrzebe
zbadania graficznego interfejsu uzytkownika map internetowych w konteks$cie réznych

urzadzen uwzgledniajac preferencje uzytkownikow.
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3. Responsywne projektowanie map internetowych

3.1 Responsywnos¢

Kluczowym momentem w historii tworzenia stron internetowych, jak rowniez map
internetowych byt rok 2007. W tym roku zostat wypuszczony pierwszy iPhone firmy Apple
z dotykowym ekranem (Horbinski, 2019). Od tego momentu programisci stangli w obliczu
wyzwan zwigzanych z rosngcym wykorzystaniem stron internetowych na urzadzeniach
mobilnych. Koniecznoscig byto dopasowanie tresci nie tylko do zmieniajacej si¢ rozdzielczosci
ekranowej, ale rowniez do samego urzadzenia. W standardowym 1 stabilnym przypadku
programista od wielu lat musial budowac¢ strong¢ internetowa na jeden wyswietlacz — monitor
komputera stacjonarnego. W warunkach statej rozdzielczosci (okoto 75% monitoréw posiadato
rozdzielczo$¢ 1024px i 1280px — maj 2009 (Turan i Sahin, 2017)) i jednego mozliwego
urzadzania programisci mieli latwe zadanie z tworzeniem stalych elementéw o okreslonych

parametrach wielko$ciowych.

W obliczu zmian 1 potrzeb dostosowania si¢ do nowych mozliwosci sprzetowych
i technologicznych pojawita si¢ nowa koncepcja tworzenia stron internetowych — responsywne
projektowanie stron internetowych (Responsive Web Design). Koncepcja ta zostata
zaproponowana przez Ethana Marcotte w 2010 r. Odnosit si¢ w niej do zdolnosci strony
internetowej podczas dostosowania si¢ do roznych rozdzielczosci i urzadzen, na ktérych byta
wyswietlana tre$¢ (komputer stacjonarny, laptop, tablet, smartfon itd.). Wedtug tej idei nalezy
wczesniej rozpozna¢ urzadzenie, na ktorym wyswietlana jest tre$¢ strony internetowe]
1 reagowac na preferencje¢ uzytkownika (Giurgiu i Gligorea, 2017). Jedng z takich preferenc;i
jest mozliwos¢ obrotu ekranu w urzadzeniach mobilnych i1 przy wykorzystaniu wbudowanego
zyroskopu zmiany orientacji wyswietlania. Takie podejscie jest pomocne dla tych projektantow
map, ktorzy musza wykona¢ wiele map internetowych na wielu rodzajach urzadzen.
Wykorzystujac ten sam kod i adres URL, responsywna witryna, moze zapewni¢ optymalng
mozliwos$¢ przegladania bez zbednego przesuwania i przewijania tre$ci (Baturay i Birtane,
2013).
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Ryc. 4 Przyklad responsywnego projektowania (Zrédlo:
https://cerc.blackboard.com/domain/43)

Responsywne projektowanie stron internetowych opiera si¢ na standardach CSS do
ktorych naleza (Ricker i Roth, 2018):

e Elastyczna siatka (Fluid Grid): responsywna strona internctowa sktada si¢
z blokujacego si¢ zestawu poziomych rzedow i pionowych kolumn, zwanych elastyczng
siatkg. Szeroko$¢ kolumny oparta jest na wartoSciach procentowych, przy czym
wszystkie kolumny razem daja 100% szerokosci przegladarki internetowej. Dzigki
zastosowaniu wartosci procentowych, a nie doktadnych szerokosci pikseli, elementy
HTML (Znacznik <div>) umieszczone w elastycznej siatce zwigkszajg i zmniejszaja
si¢ wraz z kolumnami, gdy zmieniajg rozmiar na ro6znych urzadzeniach (Mohamed i in.,
2014);

e Zapytania medialne (Media Queries): Zapytanie medialne to reguta CSS zadeklarowana
w nagtowku (<head>) pliku HTML lub osobnym pliku CSS, ktory wykrywa cechy
urzadzenia wyswietlajacego, ktorego mozna uzy¢ do ustawienia regul stylu
warunkowego odpowiednio do urzadzenia, w szczegdlnosci rozmiaru jego ekranu.
Podczas gdy zapytania medialne zwracajg szereg atrybutéw dotyczacych urzadzenia
wyswietlajacego, stuza one przede wszystkim do okreslenia wymiaré6w obszaru
wyswietlania w pikselach dostepnych do renderowania strony internetowej (Wiener

i in., 2015);
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e Punkty przerwania (Breakpoints): Punkty przerwania uruchamiajg reguly stylu,
uwarunkowanego szeroko$cig eckranu, z punktami przerwania wybranymi do
przechwytywania réznych kategorii urzadzen. Powszechnie uzywane punkty
przerwania to 320px lub 480px (smartfon na tablet), 768px (tablet na laptop) i 1024px
(laptop na monitor zewnetrzny), chociaz konwencje dostosowujg si¢ do nowych
technologii;

e Frameworki: Podczas gdy projektowanie responsywne mozna wdrozy¢ przy uzyciu
elastycznej siatki, zapytan medialnych i punktow przerwania, dostepnych jest coraz
wiecej gotowych skryptow kodu, ktére upraszczaja projektowanie responsywne. Na
przyktad framework Bootstrap (http://getbootstrap.com/) opracowany przez Twitter
renderuje zawarto$¢ przy uzyciu dwunastu jednakowych rozmiaréw kolumn i czterech
punktéw przerwania. Struktura zarzadza nastgpnie regulami elastycznych siatek,
zapytan medialnych i stylem warunkowym punktu przerwania, a takze obshuga r6znych

przegladarek.

Coraz czgsciej aplikacje mobilne zawieraja koncepcje responsywnego projektu, biorac
pod uwage rosnaca game urzadzen mobilnych dla kazdego systemu operacyjnego, zacierajac
rozréznienie miedzy responsywnym projektowaniem stron internetowych a zasadami
projektowania aplikacji mobilnych. Obecnie responsywne projektowanie stron internetowych
nie jest juz nowg technika, a doskonalonym trendem technicznym (Giurgiu 1 Gligorea, 2017).
W przypadku map internetowych rozwdj ten jest najbardziej widoczny w dopasowaniu si¢ do
preferencji 1 potrzeb uzytkownika. Jak wynika z badan samego autora (Horbinski 1 Cybulski,
2018) coraz wigcej wspdtczesnych map wprowadza zmiany w wyswietlaniu tre$ci mapy na
urzadzeniach mobilnych w trybie dzien/noc (np. Google Maps, WeGo Here). Utatwia to
w znaczacy sposob ich wykorzystanie miedzy innymi podczas jazdy samochodem z wtaczong
nawigacja na danym urzadzeniu. Jednym z kluczowych elementow zmieniajacych si¢ wraz
z wielkos$cig wy$wietlacza jest generalizacja tre$ci mapy. Zabieg ten zwigksza czytelno$¢ mapy

na mniejszych wyswietlaczach.

Oprécz zmian dotyczacych treSci mapy zmiany dosiegaja roéwniez graficznego
interfejsu uzytkownika. Zmienia si¢ m.in. grafika, wielko$¢, liczba i rozmieszczenie
przyciskow. W nielicznych przypadkach nastgpuje réwniez pozostawienie tylko
najwazniejszych przyciskow lub zastgpienie ich intuicyjnymi interakcjami. Zmiany te nie sg

Scisle okreslone 1 sg r6zne na kazdej mapie internetowej m. in. przez skalowanie istniejacego
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wariantu z monitorow komputera stacjonarnego (Knight, 2011) lub tworzenie specjalnych

wariantow na urzadzenia mobilne.

Responsywno$¢ moze by¢ rdéwniez rozpatrywana w kontek$cie adaptacyjnosci.
Adaptacyjno$¢ opisuje projektowanie map internetowych, ktore zmienia si¢ w zalezno$ci od
kontekstu uzytkowania i uzytkownika (Reichenbacher 2003, Griffin i in. 2017). Lokalizacja
1 urzgdzenie uzytkownika to dwa aspekty istotne dla projektowania map internetowych, ale
adaptacyjno$¢ uwzglednia roéwniez indywidualne roéznice uzytkownikow, otaczajace
srodowisko, sposob uzytkownia i ich aktywno$¢ (Griffin i in. 2017). Adaptacyjnos¢ zbiega si¢
Z responsywnos$cia, poniewaz mapy internetowe musza dziata¢ na roznych urzadzeniach
(komputer stacjonarny — niemobilny, laptop, oraz mobilne - tablet, smartfon). Responsywnos¢
w kontekscie preferencji uzytkownika jako jego preferencji przejawia si¢ w dostosowaniu do
mozliwej orientacji urzadzenia, w wariantach krajobrazowym (poziomy) i portretowym
(pionowy). Kontekst uzytkownika okre$la roéwniez jego osobiste preferencje np. dotyczace

utozenia przyciskow graficznego interfejsu lub liczby przyciskow, ktérych najezesciej uzywa.

Adaptacyjnosé

Kontekst Kontekst

uzytkownika urzadzenia
Responsywnosc

Ryc. 5 Umiejscowienie responsywnos$ci w kontekscie adaptacyjnosci
Zwykle uzytkownik dysponuje urzadzeniem mobilnym, ktorym posluguje sie
w konkretnym celu — zadaniu. Dlatego oczekuje od tego urzadzenia spersonalizowanej ustugi,
ktéra go wspiera zamiast rozprasza¢. Z tego powodu najlepsze mobilne ustugi (typu mapa
internetowa) powinny mie¢ zdolnos$¢ adaptacji i intuicyjno$¢ obstugi. Obecnie dostepne mapy

internetowe (mobilne) umozliwiajg dwie formy adaptacji:
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- za pomocg technik sensorycznych — urzadzenie mobilne uzyskuje rzeczywista
lokalizacje, kierunek ruchu i predko$¢ poruszania si¢ uzytkownika za pomocg odbiornika GPS,
kompasu cyfrowego lub innych dostepnych czujnikow urzadzenia mobilnego. Jednoczesnie
grafika mapy jest automatycznie od$wiezana, dzigki czemu uzytkownik zawsze moze uzyskac
spersonalizowang prezentacj¢ z wieloma wybranymi punktami orientacyjnymi w swoim polu

widzenia.

- za pomocg danych wprowadzanych przez uzytkownika — system prosi uzytkownika
o wprowadzenie niektorych jego danych osobowych, takich jak grupa wiekowa, preferowany
jezyk, tryb ruchu itp. Styl prezentacji jest nastgpnie automatycznie dostosowywany do tego
konkretnego uzytkownika lub grupy uzytkownikow (Sarjakoski 1 Sarjakoski, 2004;
Reichenbacher, 2004).

W praktyce obie formy moga by¢ zintegrowane w jednym systemie, co umozliwia
sterowanie adaptacjg poprzez potaczenie dynamicznych informacji sytuacyjnych z niektérymi
statycznymi parametrami uzytkownika. Nalezy jednak pamigta¢, ze responsywne
projektowanie stron internetowych obstugiwane przez standardy CSS jest rozwigzaniem
globalnym. W konteks$cie catego projektu strony czy mapy oddzialujemy na catos$¢, a nie na

poszczeg6lne elementy osobno (Wiener i in., 2015).

3.2 Aplikacja mobilna jako forma responsywnosci

Jedng ze strategii w dzisiejszym projektowaniu map internetowych jest tworzenie aplikacji
mobilnych. Tworzenie aplikacji mobilnych lub programoéw zainstalowanych w okreslonym
mobilnym systemie operacyjnym mozemy traktowaé jako forme responsywnosci (Ricker
i Roth, 2018). Kazdy system operacyjny na urzadzeniach mobilnych oferuje wiasne
indywidualne aplikacje map internetowych (Muehlenhaus, 2011). Istnieje szeroka gama
niestandardowych aplikacji mobilnych, ktore pobierajg informacje geograficzne i inne zasoby
podczas instalacji, zmniejszajac zaleznos¢ od sieci 1 wlaczajac tryb offline. Te mobilne
aplikacje dla map internetowych (nazywane rowniez mobilnymi aplikacjami mapowymi —
mobile map application — Horbinski i in., 2020) majg réwniez bezposredni dostep do pamigci
1 komponentow sprzgtowych urzadzenia mobilnego, co poprawia szybkos$¢ przetwarzania
1 interakcji. Aplikacje mobilne sg jednak zalezne od platformy — wymagajace rownolegtego
programowania na Androidzie i 10S lub korzystania z wieloplatformowego zestawu do
tworzenia oprogramowania innych firm — 1 ograniczaja uzytkowanie niemobilne —

uniemozliwiajac wigkszosci aplikacji mobilnych dziatania na urzadzeniach niemobilnych.
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Wiele znanych firm jak np. Google Maps i WeGo Here radzg sobie z tym problemem tworzac
trzy osobne mapy internetowe (Ryc. 6). Rozwigzanie to opisane jest w literaturze i nawigzuje
do progresywnej ewolucji w projektowaniu map internetowych, czyli poprawianiu i ulepszaniu

istniejgcego produktu kartograficznego (Horbinski, 2019).
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Ryc. 6 Aplikacja mobilna Google Maps na systemach — A —iOS 12.1 (model telefonu — iPhone
SE); B — Android 8 Oreo; i C - strona internetowa (model telefonu — Samsung Galaxy S7) —
Zrédlo: Horbinski, 2019

Dotychczasowe do$§wiadczenia 1 statystyki pokazaly, ze mapy internetowe pozostaja
najpopularniejszym jezykiem komunikacyjnym informacji przestrzennej rowniez dla aplikacji
mobilnych (Koélmel i Wirsing, 2002; Pammer i Radoczky, 2002; Anand i in., 2004). Coraz
wigcej ushug opartych na lokalizacji jest zintegrowanych ze $rodowiskiem geograficznym
(Gellersen, 2003), zwlaszcza w obszarach miejskich, gdzie chipy komputerowe sa prawie
wszechobecne. Mobilni ludzie, wyposazeni w urzadzenia mobile posiadajgce mapy internetowe
(w formie strony internetowej czy aplikacji), moga by¢ dokladnie i terminowo informowani
o wydarzeniach w ich otoczeniu, dzigki czemu sg dobrze przygotowani do swoich zadan

przestrzennych.

3.3 Uzytecznos¢ graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)

Postepy w dziedzinie komputerow osobistych 1 technologii informatycznych zmienity sposob
tworzenia 1 korzystania z map internetowych (Roth, 2017). Interfejs uzytkownika (User

interface )/doswiadczenie uzytkownika (User experience) — UI/UX — opisuje zestaw pojec,
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wytycznych o projektowaniu i korzystaniu z interaktywnych produktow (Garrett, 2010), map
itp. Ul 1 UX nie sa tozsamymi poje¢ciami. Ul jest zestawem narz¢dzi umozliwiajacym
uzytkownikowi kontrolowanie map i ich podstawowych informacji geograficznych. UX jest
pojeciem szerszym niz Ul 1 opisuje dwukierunkowe pytania i odpowiedzi migdzy
uzytkownikiem a obiektem cyfrowym, w ktorym posredniczy urzadzenia komputerowe (Roth,
2012).

Norman i Nielsen (2014) zdefiniowali UX jako ,,all aspect of the end-user’s interaction
with company, its services, and its products” (wszystkie aspekty interakcji uzytkownika
koncowego z firma, jej ustugami i produktami). Tak wigc UX nie obejmuje tylko tworzenia
1 projektowania systemow, stron internetowych czy aplikacji, ale takze wszystkie aspekty, ktore
dotycza tych produktéow, gdy docierajag do uzytkownikow. Projektowanie map internetowych
i jednoczesne badanie UX shuzy poprawie zadowolenia uzytkownika, wydajnosci oraz
efektywnosci. Aby zmaksymalizowaé uzytecznos$¢ i efektywnos$¢ produktu nalezy nie tyko
uwzgledni¢ doswiadczenie uzytkownika, ale réwniez jego preferencje i problemy wynikajace
Z uzytkowania danego produktu lub produktéw pokrewnych. Wykorzystanie UX zwigksza
szans¢ zaistnienia produktu na rynku globalnym. Podczas fazy projektowania i budowy
(aktualizacji) nalezy potozy¢ szczegolny nacisk na kilka czynnikow: dostepnos¢ (w konteks$cie

urzadzenia czy systemu), czynnik ludzki, zasady projektowania i wydajnos¢.

Najwazniejszym elementem kazdej mapy internetowej w kontekscie doswiadczenia
uzytkownika jest graficzny interfejs uzytkownika, poniewaz uzytkownicy uzywaja interfejsow,
ale do§wiadczaja interakcji i to do§wiadczenie decyduje o sukcesie produktu interaktywnego
(Norman, 1988). W przypadku graficznego interfejsu uzytkownika koncentrujemy sie¢
bezposrednio na samym stylu interfejsu. Do stylu interfejsu mozemy zaliczy¢ prezentacje
graficzna, liczbe 1rozmieszczenie przyciskow na wyswietlaczu danego urzadzenia. Rozne style
interfejsu moga doprowadzi¢ uzytkownika do tego samego celu, dlatego istotne jest, aby zbadaé

uzyteczno$¢ poszczegolnych interfejsow map internetowych.
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4. Metody kartograficznej prezentacji danych na mapach internetowych

Zasadniczym kryterium podziatu map jest kryterium tresci mapy. Medynska-Gulij (2015) dzieli

je na dwie zasadnicze grupy: mapy ogoélnogeograficzne i mapy tematyczne.

Mapy ogdlnogeograficzne nazywane sg rowniez referencyjnymi. Cyfrowa reprezentacje
mapy ogolnogeograficznej (referencyjnej) stanowi podkltad mapy internetowej
w odwzorowaniu kartograficznym Web Mercator (Pedzich, 2014) w uktadzie WGS84. Posiada
on informacje o fizycznych aspektach srodowiska geograficznego (przyrodniczego) jak
I elementach antropogenicznych. Struktura mapy internetowej sktada si¢ z warstw.
Najwazniejsza rol¢ podczas projektowania odgrywa ich hierarchia (Medynska-Gulij i Spallek,
2002) (Ryc. 7, 8, 9). Warstwy uporzadkowane sg tematycznie tzn. osobno przechowuje si¢
obiekty zwigzane siecig hydrograficzna, a osobno z sieciag drogowa. Relacje pomigdzy
warstwami jaki 1 obiektami tworzg zwigzki przestrzenne. W kartografii cyfrowej istniejg rozne

mozliwosci zapisu struktury warstw i cech obiektoéw mapy ogodlnogeograficznej.

Jednym z przyktadow jest wykorzystanie plikow .geojson, lub .topojson. Plik GeoJSON
(Geographic JavaScript Object Notation). Przedstawia kazdy element (obiekt) jako tablice
weztow (dhugos¢ 1 szerokos$¢ geograficzna — para wspoirzednych) okreslajace potozenie
punktéw, polozenie i dtugos¢ linii oraz potozenie i1 catkowita zewngtrzng granice poligonu
(Donohue i in., 2013). Kazdemu z elementow przypisane sg atrybuty, ktére mogg postuzy¢ jako
identyfikacja w podzniejszym nadawaniu Sygnatury kartograficznej. Sam plik w swojej
strukturze uwzglednia odwzorowanie geograficzne (Horbinski i Lorek, 2020). Topograficznym
odpowiednikiem GeoJSON jest TopoJSON (Topographic JavaScript Object Notation),.
Roéznicg pomigdzy tymi plikami wida¢ poprzez zapis par wspotrzednych oraz w mozliwosci
uproszczenia geometrii pliku .topojson. TopoJson jest zapisem plikowym znacznie 1zejszym
niz GeoJSON, lecz sprawdza si¢ w mniejszych opracowaniach (Bostock i Davies, 2013;
Bostock i Metcolf, 2017). Pliki GeoJSON i TopoJSON to podzestaw JavaScript Object
Notation (JSON), poniewaz JSON obstugiwany jest natywnie przez przegladarki oraz
wykorzystywany jest skutecznie i czesto przy tworzeniu map internetowych (Horbinski i Lorek,
2020; Butler i in., 2008, 2016).
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Ryc. 7 Mapa w strukturze warstwowej
(Medynska-Gulij, 2015)
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4. Metody kartograficznej prezentacji danych na mapach kartograficznych

Pliki te moga by¢ wykorzystane przez wiele bibliotek mapowych: D3 (Data Driven
Documents), Google Maps API (Boulos, 2005; Medynska-Gulij, 2012; Muehlenhaus, 2013),
OpenLayer, Leaflet czy Mapbox.

Czgsciej wykorzystywanym plikiem przy tworzeniu podktadu map internetowych jako
cyfrowych odpowiednikéw map ogdlnogeograficznych wykorzystuje si¢ pliki SVG (Scalable
Vector Graphics). SVG jest graficzng reprezentacjg kodu XML w zapisie tekstowym.
Wykorzystuje zapis wspotrzgdnych XML i jako grafika wektorowa idealnie nadaje si¢ do
skalowania bez utraty jakosci w dowolnej rozdzielczosci (Muehlenhaus, 2013).
Najskuteczniejszym sposobem wykorzystania tresci mapy ogolnogeograficznej jako bazowego
elementu mapy internetowej zapisanych w .geojson, .topojson czy .svg jest metoda
kafelkowania tresci (map tiles). Kafelki to wyznaczone obszary najczes$ciej w rozmiarze 256
px na 256 px, ktore reprezentuja tres¢ mapy dla danej szczegdétowosci, zgeneralizowang do
odpowiedniej skali, przypisang do poziomu zoomu mapy internetowej co odpowiada klasycznie
rozumianej skali (Muehlenhaus, 2013). W ten sposob osiaga si¢ wrazenie ogladania jedne;j

mapy, a tak naprawde ogladamy szereg kafelkéw idealnie do siebie pasujacych.

Kazdy element mapy wys$wietlany jest w wersji zgeneralizowanej do odpowiedniego
zoomu. Odpowiednie obiekty rozrézniamy na podstawie ich geometrii oraz atrybutow
i przypisujemy im wlasciwa metode mapowania (Zyszkowska i in., 2012). Na podstawie
Medynska-Gulij (2015) rozrézniamy metody mapowania ze wzgledu na geometri¢ 1 typ
danych. Rozrézniamy trzy rodzaje geomterii: punkt (geometria 0-wymiarowa), linia (geometria
1-wymiarowa) i poligon (geometria 2-wymiarowa). Typ danych rozrézniamy na dane
jakosciowe (nominalne), ilosciowe (porzadkowe, interwatowe) oraz zlozone. Mapy
ogoblnogeograficzne prezentujg przede wszystkim dane nominalne (lokalizacje). Dla punktow
dane jako$ciowe prezentowane sg jako mapa sygnatur punktowych nominalnych, dla linii jako
mapa sygnatur liniowych nominalnych, a dla poligonow jako mapa symboli (sygnatur)

powierzchniowych nominalnych i mapa zasiggéw powierzchniowych (Ryc. 10).

Wszystkie powyzej] wymienione mapy powstaty za pomocg metody sygnaturowej dla
danych nominalnych. Sygnatura inaczej w Kkartografii nazywana roéwniez znakiem lub
symbolem jest to graficzna reprezentacja obiektow przestrzennych na mapie (Koch, 2007). Do
prezentacji poszczegdlnych warstw mapy ogolnogeograficznej wedlug Medynskiej-Gulij
(2015) stosowana jest metoda sygnaturowa. Cyfrowg prezentacje mapy ogoélnogeograficzne;j

jako podktadu mapy internetowej mozna zaobserwowaé W réznych serwisach m.in. Google
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Maps czy OpenStreetMap. Chociaz ich podktady mapowe rdznig si¢ przyjeta grafika dla

poszczegolnych obiektow to wszystkie wykorzystuja wskazane w tym rozdziale metody

kartograficznej prezentacji. W niniejszej rozprawie doktorskiej kluczowym w konteksScie

wybranej metody kartograficznej prezentacji jest pierwszy widok mapy. W sklad ktorego

wchodzi¢ bedzie: poczatkowych widok mapy ustawiony na odpowiedni zoomu z graficznym

interfejsem uzytkownika na pierwszym poziomie interakcji (Medynska, 2010a, 2012, 2015).

Dane jako$ciowe (nominalne)
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Ryc. 10 Typy map wedlug metod mapowania dla danych jakosciowych — punkt, linia,
powierzchnia na podstawie Medynska-Gulij, 2015 (wedlug Freitag, 1992 i Medynska-Gulij,

2010b)
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5. Metody badan efektywnos$ci map internetowych

W jezyku polskim pojecie ,,efektywnosci” wystepuje rowniez w znaczeniu ,,skutecznosci” lub
,,sprawnosci przekazu informacji” (Ratajski, 1970; Leonowicz, 2006). Pojecie to réwniez
stanowi podstawe pragmatycznego kryterium tworzenia map (Medynska-Gulij, 2010Db).

Pojeciem efektywnosci postugiwali si¢ m.in.:

Wielebski (2015), ktory w swoich badaniach probowat okresli¢ efektywnos$¢ metod
prezentacji kartograficznych dostepnosci przestrzennej w modelu monocentrycznym. Podzielit
on efektywno$¢ na rzeczywista i postrzegang. Efektywno$¢ rzeczywista opracowana zostala na
podstawie metod prezentacji kartograficznych ztozonych graficznie wedlug typu
geometrycznego elementu odniesienia. Jako typ geometrycznego elementu odniesienia
uwzglednial punkt, lini¢ oraz powierzchni¢ w wymiarach przestrzenny 2D i 3D metod
prezentacji kartograficznej. Na jej podstawie Wielebski (2015) okreslat efektywnos¢ jako
zalezno$¢ poprawnosci odpowiedzi do czasu jej udzielenia. Zestawienie takie nazwane zostato
efektywnoscia rzeczywista catkowita 1 zostalo zobrazowane na wykresie zaleznosci.
Efektywnos$¢ postrzegana Kkategoryzowala uzyte metody prezentacji kartograficznych
w konteks$cie subiektywnej oceny szacowania odlegtosci drogowej. Na potrzebe wizualizacji
wynikow Wielebski (2015) postuzyt si¢ miernikiem efektywnosci (wspotczynnikiem). Miernik
ten byt zalezno$cig liczby gloséw pozytywnych do wyniku mnozenia gloséw negatywnych
1 pozytywnych, aby unikna¢ bledu wynikajacego z mozliwosci nie oddania zadnego glosu
pozytywnego, czy tez negatywnego zwickszyl on ich liczbe o jeden. W ten sposob okreslit ktora
z analizowanych metod prezentacji kartograficznej jest najbardziej efektywna obiektywnie

i subiektywnie.

Coltekin 1 in., (2009), w swoim artykule porownywali efektywno$¢ dwoch atlaséw
internetowych. W tym celu postuzyli si¢ testem uzytecznosci oraz technika eye-trackingowa.
Efektywnos¢ zostala okreslona rowniez jak u Wielebskiego (2015), jako stosunek poprawnosci
odpowiedzi do czasu jej uzyskania. Dla potwierdzenia swoich zalozen wykonali oni réwniez
jednokierunkowg analiz¢ wariancji wynikow, ktéra potwierdzita ich hipotezg, ze uzytkownicy
na jednym z atlasoOw (uproszczony interfejs) s bardziej wydajni (szybsi), natomiast na drugim

atlasie (o wigkszej liczbie informacji) bardziej skuteczni (poprawni) w swoich odpowiedziach.

W przypadku map internetowych wyrdznia si¢ trzy kluczowe metody badan
efektywnosci naleza do nich: ocena uzytecznosci, technika eye-trackingowa oraz metoda

ankietowa.
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Ocena uzytecznoSci

Termin uzyteczno$¢ jest zdefiniowany przez ISO 9241 jako ,,skutecznos¢, wydajnosé
i satysfakcja, z jakg okresleni uzytkownicy osiggajg okreSlone cele w okre§lonych
srodowiskach” (ISO/DIS 9241-11, 1998). Inng interpretacja jest definicja Nielsena (1993),
jednego z pionieréw w dziedzinie uzytecznosci, ktory okresla uzytecznos¢ jako oceng jakosci,
okreslajacg tatwos¢ uzycia graficznego interfejsu uzytkownika. Zgodnie z jego definicja
uzyteczno$¢ sktada si¢ z pigciu elementéw jakosci: tatwo$¢ uczenia si¢, wydajnosé (czas

realizacji zadania), zapamigtywanie, btedy, satysfakcja.

Istnieje Kilka metod oceny uzyteczno$ci graficznego interfejsu uzytkownika. Ich
glownym celem jest analiza jednego lub wigcej miernikow (elementow) uzytecznos$ci dazac do
osiggnigcia zwigkszonej wydajnosci (Nielsen, 1993). Chociaz dyskusja nad ro6znicami
w metodach, ich przydatnosci do poszczegolnych przypadkéw bytaby ciekawym elementem
niniejszej dysertacji, autor postanowil jedynie wymieni¢ poszczegdlne z nich; sg to metody:
ocena heurystyczna (Heuristic evaluation), wytyczne recenzje (Guideline reviews),
pluralistyczne solucje (Pluralistic walkthroughs), inspekcje spdjnosci (Consistency
inspections), inspekcje norm (Standards inspections), solucje poznawcze (Cognitive
walkthroughs), formalne kontrole uzytecznosci (Formal usability inspections) i inspekcje
funkcji (Feature inspections) (wigcej szczegotow, patrz Nielsen, 1993). Najczestsza jednak
metoda wprowadzong juz w latach 80, jest test uzytecznosci (Shneiderman, 1998; Dix 1 in.,

2004). Opiera si¢ on na uzyskaniu danych poprzez analiz¢ prototypu (Lin i in., 1997).

Dane te sg bezposrednio zbierane poprzez obserwacj¢ uzytkownikow i analizowane na
podstawie czasu wykonania, doktadnos$ci oraz zadowolenia uczestnika z badanego produktu.
Nosnikiem takich danych moga by¢ zapiski wideo, dane systemowe lub bezposrednie zapisy
obserwatora badania. Nieodzowna metoda badan towarzyszaca technice uzytecznosci sa
kwestionariusze ankietowe (metoda ankietowa) (Shneiderman, 1998; Chien i in., 1988; Dix
iin., 2004), ktore moga by¢ wykorzystane na dowolnym etapie badania stuzac jako odpowiedz
uczestnikow dotyczaca oceny danego prototypu np. mapy internetowej. Metoda ta zostata
wykorzystana bezposrednio w badaniach map internetowych przez wielu autoréw m.in. Davies
i in. (2005), Skarlatidou i Haklay (2006), Haklay i Zafiri (2008), Nivala i in. (2008), Wang
(2014).

W niniejszej rozprawie doktorskiej najistotniejszym elementem metody uzytecznosci

jest wydajno$¢ (czas realizacji zadania) 1 poprawno$¢ wykonania zadania. Mozna
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bezposrednio potaczyé te parametry ze stowami Zyszkowskiej (1993): ,,skutecznoéé odbioru
mapy jest wprost proporcjonalna do ilo$ci poprawnie odebranej informacji oraz odwrotnie
proporcjonalna do czasu zuzytego na uzyskanie tej informacji”. Dlatego, aby okresli¢ czas
potrzebny na uzyskanie informacji o przyciskach, tj. ich ikonach oraz rozmieszczenia w GUI
potrzeba zmierzy¢, nie tylko jak szybko uczestnik wykonal poprawnie zadanie, ale rowniez
kiedy zauwazyl dany przycisk graficznego interfejsu uzytkownika. Czas do zauwazenia
przycisku oraz czas poprawnej realizacji zadania sg w stanie w pelni scharakteryzowac

efektywnos$¢ mapy internetowe;.
Technika eye-trackingowa (okulografia)

Technika eye-trakingowa w jezyku polskim funkcjonuje pod nazwa okulografia. Polega na
rejestrowaniu ruch gatek ocznych w celu uzyskania informacji na temat miejsc zainteresowania,
$ciezki czytania i potozenia wzroku na ogladanym obrazie lub przedmiocie (Marasek, 2006;
Opach, 2011). Cho¢ przez wiele lat uwazana z metode kosztowng (Duchowski, 2007; Coltekin
11in., 2009) w dzisiejszych czasach jest ona szeroko dostepna i wykorzystywana. Zyskala ona
na popularnosci zwlaszcza w ocenie interfejsow programéw komputerowych (Poole i Ball,
2005; Goldberg i Kotval, 1999), stron internetowych (Nielsen i Pernice, 2010; Bojko, 2006;
Cowen 1 in., 2002) oraz stala si¢ narzgdziem badan efektywnosci map (Coltekin 1 in.,2010;
Fabrikant i in., 2010; Li i in., 2010; Co6ltekin i in., 2009; Fabrikant i in., 2008). Wyniki tej
techniki zapisywane jako dane tabularyczne, ale réwniez w formie filmow, ktore mogg stuzy¢
jako wzrokowej ocenie Sciezek patrzenia. Nalezy rowniez pamigtac, ze eye-tracker jak kazda
maszyna dzialta w pewnym zakresie bledu. Wielkos¢ tego bigdu moze wynikaé
z przeprowadzanej kalibracji cztowiek — eye-tracker przed badaniem. Dlatego nalezy
uwzgledni¢ doktadnos$¢ otrzymywanych danych (szerzej o tym aspekcie pracy zostanie
wspomniane w rozdziale 6.3.1). Waznym aspektem metody eye-trakingowej sg rowniez
obszary zainteresowania (area of interest — AQOI). Sa to okreslone obszary, ktore maja na celu
wyodrgbnienie parametrow eye-trackingowych dla waznych elementoéw obrazu, czy jak
w przypadku niniejszej dysertacji przyciskow GUI mapy internetowej. Parametrami jakie
mozna uzyska¢ poprzez wyznaczenie AOI s3: sumaryczny czas przebywania wzorkiem na
danym elemencie (Holmquist, i in., 2011), czas do pierwszego zatrzymania (fiksacji) wzroku
na danym elemencie, liczba fiksacji na danym elemencie lub czas do pierwszego kliknigcia
prawym lub lewym przyciskiem myszy w obrebie AOI. W rdéznych badaniach motywuje si¢
stusznos¢ uzycia AOI, lecz nie narzuca si¢ ksztattu ani wielkosci takich obszarow (Hessels
i in., 2016).
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Oprocz parametrow uzyskanych z badania uzytecznos$ci, uzycie narzedzi do $ledzenia
wzroku dodaje inny aspekt do pola uzyteczno$ci, poniewaz zapewnia obiektywne i ilosciowe
dowody procesow poznawczych uzytkownika, takich jak wzrok i uwaga. Dzigki tej technice
autor jest wstanie uzyskac¢ kluczowy z punktu niniejszej pracy doktorskiej czas zauwazenia

przycisku, ktory jest podstawa identyfikacji przycisku.
Metoda ankietowa

Metoda ankietowa opiera si¢ na pozyskaniu informacji poprzez odpowiedzi uczestnikow
badania na pytania umieszczone w kwestionariuszu. Jest to bardzo istotny i powszechnie
wykorzystywany sposob uzyskiwania subiektywnych i obiektywnych danych. Oprocz
tradycyjnie wykorzystywanych papierowych wersji, obecnie kwestionariusze ankietowe sg
opracowywane w wariantach elektronicznych. Wariant ten ufatwia zapis i1 przetwarzanie
uzyskanych informacji. Metoda ankietowa wspottowarzyszy bezposrednio wyzej
wymienionym metodom badan efektywnosci map internetowych, czyli ocenie uzytecznosci

oraz technice eye-trackingowej.

Parametry czasowe uzyskane na podstawie oceny uzytecznosci oraz techniki eye-
trackingowej zapewniaja obiektywna miare oceny efektywnosci graficznego interfejsu
uzytkownika mapy internetowej i mozna je bezposrednio taczy¢ i korelowac z subiektywnymi
odpowiedziami pochodzacymi z kwestionariuszy ankietowych (metody ankietowej). Istotne
korelacje pomigdzy tymi miarami mogg pomoc w analizie zwigzkéw migdzy obiektywna
i subiektywng informacja (Hornbaek, 2006), i skutkowac oceng efektywnosci zaproponowanych

w niniejszej rozprawie doktorskiej wariantow map internetowych.

Przypadku pytan ankietowych, ktére beda grupowac respondentow pod katem ich
odpowiedzi, konieczne bedzie przeprowadzenie dodatkowej analizy. W tej analizie zgodnie ze
wczesniejszymi badaniami eye-traingowymi w Kkartografii moze postuzy¢ test Kruskala-
Wallisa (Brychtovai in., 2012). Jest to test dla grupy danych o charakterze nieparametrycznym.
Rozktad zmiennych nie musi by¢ zblizony do rozktadu normalnego. W analizie porownywane
sg 3 lub wigcej grup. Test nie posiada wymogu rowne;j liczebnosci grup. Dane przypisane do
kazdej grup powinny mie¢ charakter liczbowy (mierzone przynajmniej w skali porzadkowe;j).
Jednym z kluczowych wymogow jest niezalezno$¢ grup wobec siebie, co oznacza, ze osoba
bedaca w jednej grupie nie moze by¢ rowniez w innej porownywanej grupie (Kruskal 1 Wallis,
1952). Wyniki testu, ktore nie posiadajg istotnosci statystycznej podtrzymujg hipoteze zerowa

mowigca o tym ze pomigdzy wynikami dla kazdej z grup nie istnieje znaczaca rdznica. Przy
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osiggnigciu istotnosci statystycznej (p <0.05) dowiadujemy si¢ o zaburzeniu jednorodnosci
rozkladu danych. W takim przypadku odrzucamy hipotez¢ zerowa i stawiamy hipoteze

alternatywna, méwiacg o istotnych réznicach pomiedzy grupami.

W badaniach efektywnos$ci mapy internetowej z wykorzystaniem wyzej wymienionych
narzg¢dzi przewaznie prowadzi si¢ badania na grupie 15-30 0sob (na poszczegdlny przypadek).
Najbardziej adekwatng grupg do tego typu badania sg uzytkownicy w wieku 21-25, ktorzy
postugujg si¢ produktami mobilnymi w codziennym zyciu (Brychtova i Coltekin, 2014;
Garlandini i Fabrikant, 2009; Wielebski i Medynska-Gulij, 2019; Cybulski i Wielebski, 2019;
Horbinski i in., 2020).
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6. Badanie wplywu rozmieszczenia przyciskéw graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)

na efektywnos$¢ responsywnych map internetowych

Podsumowaniem zagadnien teoretycznych z zakresu map internetowych, responsywnego
projektowania, metod kartograficznej prezentacji oraz metod badan efektywnosci, jest
zaproponowany przez autora schemat badania wplywu rozmieszczenia przyciskow
graficznego interfejsu uzytkownika na efektywnos$¢ responsywnych map internetowych.
Jednoczes$nie stanowi on propozycj¢ metody badawczej opartej o aktualng interdyscyplinarng

wiedzg z zakresu przedstawionej literatury oraz na doswiadczeniach wielu innych badaczy.

Opracowany schemat postepowania badawczego jest widoczny na rycinie 9. Sktada si¢
on z czterech gtownych etapéw. Pierwszym etapem jest etap koncepcyjny, w ktéorym autor
zawiera szczegOlowe zalozenia dotyczace mapy internetowej — przedmiotu badan niniejsze;j
rozprawy doktorskiej. Uwzglednia metody kartograficznej prezentacji map referencyjny
w internetowych serwisach mapowych. Ponadto wybiera srodowisko technologiczne, ktore
postuzylo do zaprogramowania mapy internetowej i graficznego interfejsu uzytkownika
z uwzglednieniem zatozen redakcyjnych w kontekscie responsywnosci. Wybiera metody
pozyskiwania danych o efektywnosci responsywnych map internetowych. Okresla grupe

uczestnikow badania oraz uwzglednia metody analizy wynikow.

Drugim etapem bylo opracowanie mapy internetowej. W schemacie zostaly zaznaczone
programy komputerowe, ktore postuzyty podczas kolejnych prac. Etap ten autor rozpoczat od
zaprojektowania ujednoliconych ikon dla przyciskow. Zaprogramowat funkcje dla
odpowiednich ikon tworzac w ten sposob przyciski mapy internetowej. Nastepnie w oparciu
o zatozenia redakcyjne w aspekcie responsywnos$ci oraz wybrane uktady graficznego interfejsu
uzytkownika przygotowat warianty map internetowych. Do zaproponowanych wariantow map
internetowych opracowano kwestionariusz badawczy podzielony na trzy grupy pytan: przed

wykonaniem zadaf, w trakcie wykonywania zadan oraz po wykonaniu zadan.

Trzecim etapem bylo przeprowadzenie kwestionariusza badawczego. Badania te
przeprowadzono uwzgledniajac responsywnos¢ (na monitorze komputera stacjonarnego oraz
smartfonie). Przedstawiono sposob w jaki przeprowadzono badanie, uczestnikow oraz
napotkane problemy. Ponadto omoéwiono sprzet komputerowy 1 eye-trackingowy uzyty

w badaniu. Przeprowadzono, rowniez wstepng obrobke danych.

Czwartym, a wigc ostatnim etapem schematu badawczego, byla analiza wynikow

1 formutowanie wnioskow. W tym etapie przeprowadzono analizg statystyczng wynikow badan
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(odpowiedzi ankietowych i wynikow eye-trackingowych) m.in. test normalnosci rozktadu
danych, test korelacji wspotczynnikiem rho Spearmana (dwukierunkowy), test Kruskala-
Wallisa. Przeprowadzono réwniez analize $ciezek patrzenia na monitorze i na smartfonie.
Otrzymane wyniki stanowily podstawe do formutowania wnioskow, jak rowniez do wyliczenia
sredniego wspotczynnika efektywnosci GUI. Wspodtczynnik ten w potaczeniu z wynikami
I zauwazonymi prawidtowosciami stworzyt wnioski, ktére zostalty skonfrontowane
z wspotczesnym stanem wiedzy 1 na ich podstawie sformulowano rekomendacje do
projektowania responsywnego map internetowych. Na tym etapie podjeto rowniez dyskusje

z literaturg przedmiotu.
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1.1 Metoda kartograficznej prezentacji [ 1.4 Metody pozyskiwania danych o efektywnosci
Typ mapy: - mapa interaktyvna ogoinogeograficzna, responsywnych map internetowych
- z baz obiektow przestrzennych, - Metoda ankietowa: odpowiedzi
- zmozliwoscig ich wyszukiwania , na pytania ankietowe )
- prezentowana za pomoca metody sygnaturowef | - Metoda uiytecznosci: czas ngasg:zcmsz
1.2 Zalozenia wariantow ukladéw graficznego interfejsu ||  /02Wiazania zadania (trzy krok)
uzytkownika (GUI) responsywnej mapy internetowej - Mefoda eye-trackingowa: czas
2 Warianty: na monifor i smartion (responsywnosc) zauwazenia (plerwsza fiksacja)
6 Funkcji przyclskyﬁ;: ggdook;ﬁm wyszukaj, wybdr warst, L
wyznacz frasg, przyblizenie, 3 i
Llcke iy ciskO: 41000 [ CIRIET DRI studenci WNGIG UAM rok 1-V
3 Uktady GUI: Google Maps, OpenStreetap, subiektywnych homogeniczna grupa 0s6b:
| preferengji | - non-expert users
1 1.3 Srodowisko technologiczne | 1.6 Metody analizy wynikow

Biblioteka Leaflet.js - giowny silnik tworzenia -1V poziomowy test korelacji - wspoiczynnik efektywnosci GUI
responsywnej mapy internetowsj i GUI: HTML, CSS, JS || _-test zmiennosci w grupach - rekomendacje {responsywnosc) | |

ikon na analizowanych e - lkon wzglgdem w rozszerzeniu SVG

< . k .
e  Uproszczenie i ujednolicenie S Eksport do pliku
grafiki przyciskow rozmiaru wySwietlacza

serwisach mapowych

Zaprogramowanie od podstaw lub > Zapis do pliku w rozszerzeniu JS - funkcjonalnosc .
wykorzystanie istnigjgcych wiyczek - ' - A
dia wybranych funkcji -Zapis do pliku w rozszenieniu CSS - grafika podczas dziatania wiyczki'y

6 wanantow dia monitora komputera stacionamego oraz 6 dia smartfona z zaprogramowanym interfejsem oraz funcjonainoscig '

16

Zapisang do pliku w rozszerzeniu HTML z dofgczonymi plikami JS (mapa), CSS (grafika) oraz bibliotekg Leaflet.s (silnik).

Przed wykonaniem zadan . W trakcie wykonywania zadan i Po wykonaniu zadan
9 pytan o okreslenie preferencji i 3zadania majace na celu rozpoznanie | 3 pytania o okresienie
czgstoscl korzystania z Google Maps, I wykorzystanie przyciskow: | poprawnosci rozmieszczenia
OpenStreetMap i innych serwisow | geolokalizagji, wyszukaj oraz wyznacz | i grafikd przyciskow
mapowych na monitorze oraz smartfonie | i

1l
|14.3 Zestawienie wynikéw i dyskusja
4.3.1 Wspolczynnik efektywnosci GUI
4.3.2 Rekomendacje do projektowania
responsywnego (monitor, smartfon)
4.3.3 Dyskusja

JS - JavaScript,
CSS- Cascadngfgrtlle Sheets,
HTML - HyperText up Language

Ryc. 11 Schemat badania wpltywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu
uzytkownika na efektywno$¢ responsywnych map internetowych
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6.1 Etap koncepcyjny

Etap koncepcyjny sktada si¢ z kilku krokéw, ktore stanowig wstep do etapu opracowania
responsywnych map internetowych. Pierwszym krokiem byl wybor metod kartograficznej
prezentacji map referencyjnych w internecie. Drugim krokiem byt wybodr oraz zatozenia
redakcyjne wariantow uktadow graficznego interfejsu uzytkownika responsywnej mapy
internetowej. Nastepnie wybrano $rodowisko technologiczne, w ktorym zrealizowano
zalozenia z dwoch weczesniejszych krokow. Kolejnym krokiem byt wybdér metod
umozliwiajacych pozyskiwanie danych o efektywnosci responsywnych map internetowych.
Kolejnym krokiem bylo zdefiniowanie grupy uczestnikéw badania i przedstawienie zatozen
dotyczacych grupy badawczej. Ostatnim etapem koncepcyjnym byt etap wyboru metod analizy

wynikéw. Kolejne podrozdzialy bedg omawialy szczegdétowo wymienione kroki.
6.1.1 Metody kartograficznej prezentacji internetowych map referencyjnych

Omoéwione w rozdziale 4 metody kartograficznej prezentacji danych dla map
ogolnogeograficznych jako cyfrowego podktadu map internetowych przyczynito si¢ do wyboru
OpenStreetMap. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami podktad OSM prezentuje punktowe dane
jakos$ciowe metoda sygnatur punktowych nominalnych, dla linii metoda sygnatur liniowych
nominalnych, a dla poligonéw metoda symboli (sygnatur) powierzchniowych nominalnych
i metodg zasiegow powierzchniowych. Oprocz faktu, ze podktad ten mozna wykorzystywac
bez naruszenia praw autorskich, jest rowniez kompatybilny z wybranym w rozdziale 6.1.3
srodowiskiem technologicznym. Waznym z programistycznego punktu widzenia jest fakt, iz
oprocz prezentacji samej tresci mapy referencyjnej w wielu skalach (zoomach) (Ryc. 12), temu
podktadowi mapowemu wspottowarzyszy przestrzenna baza danych. Baza ta zostanie przez
autora wykorzystana podczas programowania funkcji przycisku wyszukaj w rozdziale 6.2.2.
Mapie tej zostat okreslony widok poczatkowy jako miejsce nie znane grupie respondentow,
z gtéwnymi elementami mapy takimi jak: las, droga, rzeka (Medynska-Gulij, 2010a, 2012,
2015).
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Ryc. 12 Fragment podkladu OpenStreetMap z mapg ogélnogeograficzng (zoom: 16, wspélrzedne
srodka mapy: A 3.435499 ¢ 52.171608)

6.1.2 Zalozenia wariantow ukladow graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)

responsywnej mapy internetowej

W tym podrozdziale zostanie przedstawiony sposob wyboru oraz zatozen redakcyjnych
dwunastu uktadow graficznego interfejsu uzytkownika responsywnej mapy internetowej.
Bedzie on dotyczyt zarowno mapy prezentowanej na monitorze komputera stacjonarnego oraz

wyswietlanej na smartfonie, co jest konieczno$cia w przypadku projektowania responsywnego.

Podczas przygotowywania wariantow map internetowych autor niniejszej rozprawy
doktorskiej zdecydowal si¢ na skorzystanie z wynikéw wlasnych badan empirycznych
zawartych w artykutach Horbinski i Cybulski (2018) oraz Horbinski i in. (2020) oraz
z wlasnych obserwacji. Na podstawie wynikow opisanych w Horbinski 1 Cybulski (2018)
postanowiono stworzy¢ wariant GUI z czterema i1 szeScioma przyciskami. Wynika to
z zauwazonej prawidtowosci, ze najczgsciej na monitorach komputera stacjonarnego wystepuje
sze$¢ przyciskow, a czterech na smartfonie. Dlatego istotnym jest, aby w badaniu uwzgledni¢
warlanty szesciu przyciskow na smartfonie 1 czterech przyciskow na monitorze komputera
stacjonarnego. Autor zauwazyl, ze w wariancie z szescioma przyciskami najczesciej wystepuja:
przyblizanie 1 oddalanie, wybdr warstw, geolokalizacja, wyszukaj oraz wyznacz trasg.

W wariancie czterech przyciskoOw pomijane sg przyciski do przyblizania i oddalania.

Po wyborze liczby przyciskow, nastapit wybor ikon dla kazdego przycisku. Kierowano

si¢ gtdbwnie zasadami projektowania sygnatur kartograficznych (Medynska-Gulij, 2011, 2015)
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oraz doborem koloru wedlug Stevens i in. (2013). Opierajac si¢ na wczesniejszych badaniach
dotyczacych zestawienia oraz analizy grafiki przyciskdw na najpopularniejszych mapach
internetowych (Horbinski 1 Cybulski, 2018) oraz badaniach rozpoznawalnosci ikon wybranych
map internetowych (Horbinski i in., 2020) stworzono zestaw sze$ciu ujednoliconych ikon dla

przyciskOw mapy internetowe;.

Po stworzeniu ikon dla przyciskow GUI, podjeto decyzje o ich rozmieszczeniu.
Pierwszym wybranym uktadem bylo rozmieszczenie przyciskow wedtlug preferencji
uzytkownikéw (Horbinski i in. 2020). Uktad zaproponowany na podstawie autorskich badan
bedzie nazywany w niniejszej dysertacji uktadem subiektywnym (Ryc. 13 i 14). Uczestnicy
tego badania wyznaczali pozycje szeSciu przyciskow mapy internetowej na urzadzeniu
mobilnym typu smartfon (geolokalizacja, wybor warstw, pomierz, wro¢ do startowego zasiggu
mapy, wyszukaj oraz wyznacz tras¢). W niniejszej dysertacji nie uwzgledniono przyciskow
z funkcjg pomierz oraz wrd¢ do startowego zakresu mapy. Sa to funkcje najczesciej
wystepujace w programach GIS-owych lub w geoportalach 1 jak wynika z dalszych badan
autora (Horbinski i Cybulski 2018) nie stanowig podstawowych funkcji map internetowych.
Wariant uktadu subiektywnego zaproponowany byl dla smartfona z szeScioma przyciskami
(cztery z nich bedace przedmiotem badan niniejszej rozprawy), dlatego zdecydowano si¢ dodaé
przyciski z funkcja zoomowania (przybliz i oddal), w zamian za przyciski z funkcjg pomierz
1 wrdo¢ do startowego zakresu mapy. Tak uzyskane uktady w wariancie z czterema 1 szeScioma
przyciskami zostaty przeniesione w niezmienionej formie na monitor komputera stacjonarnego.
Uktad subiektywny wygladat nastepujgco: geolokalizacja zlokalizowana w dolnym lewym
rogu, pionowo nad nim przycisk wyszukaj, a powyzej] wybor warstw, w lewym dolnym rogu
umieszczono przycisk wyznacz trase¢, a nad nim w wariancie z szeScioma przyciskami przyciski

z funkcja oddal 1 przybliz.

Nastepnie wybor padl na rozmieszczenie przyciskow GUI wedtug Google Maps (Ryc.
13 i 14). Autor wybrat ten uktad, poniewaz jest on najbardziej rozpoznawalny i najczesciej
wykorzystywany na $wiecie — globalna mapa internetowa. Jest on tworzony przez
profesjonalistow (projektantéw 1 programistdéw) na potrzeby komercyjne. Uktad ten posiada
réwniez wszystkie analizowane funkcje mapowe w niniejszej dysertacji w wariancie na
monitorze komputera stacjonarnego oraz cztery funkcje w wariancie na smartfonie (brak
przyciskéw zoomowania). Brakujace funkcje zostaty dodane na potrzebe stworzenia wariantu
6 przycisk6w na smartfonie. Waznym zaznaczenia jest fakt, iz warianty rozmieszczenia

przycisk6w na monitorze oraz na smartfonie sg rézne. Uktad Google Maps na monitorze
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komputera stacjonarnego wygladat nastgpujaco: w lewym goérnym rogu zlokalizowany byt
przycisk wyszukaj, tuz przy nim po prawej stronie przycisk wyznacz tras¢; w lewym dolnym
rogu znajdowal si¢ przycisk wyboér warstw; w prawym dolnym rogu umieszczono przycisk
geolokalizacji, a w wariancie z szeScioma przyciskami pionowo nad nim umieszczono przyciski
z funkcja oddal i przyliz. Na smartfonie uktad Google Maps wygladat nastepujaco: w lewym
gornym rogu przycisk wyszukaj (miejsce do wpisania zapytania rozciggni¢te na szeroko$¢
wyswietlacza), pod nim z prawej strony wybor warstw, a pionowo pod wyborem warstw
w wariancie z szeScioma przyciskami przycisk z funkcjg przybliz oraz oddal; w prawym
dolnym rogu =zlokalizowany przycisk wyznacz trasg, a pionowo nad nim przycisk

geolokolalizacji.

Ostatnim wybranym wariantem rozmieszczenia przyciskow bylo rozmieszczenie
wedlug OpenStreetMap (Ryc. 13 i 14). Wybor padt na t¢ mape internetowa, poniewaz posiada
ona na monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie takie samo rozmieszczenie
przyciskow skoncentrowane w jednym miejscu (gorny prawy rog). Uktad ten posiada w obu
wariantach wszystkie 6 analizowanych funkcji mapy internetowej. Wygladat on nastepujaco:
w lewym gérnym rogu przycisk wyszukaj; w prawym goérnym rogu wyznacz tras¢ pod nim
pionowo zlokalizowany przycisk geolokalizacji a nastgpnie wybdr warstw; w wariancie
z sze$cioma przyciskami przyciski z funkcjga przybliz i oddal znajdowaly si¢ pomig¢dzy

przyciskami wyznacz tras¢ 1 geolokalizacji.

Wszystkie wybrane warianty tworzg wspolnie 12 uktadéw (Ryc. 13 i 14), ktore

zostang wykorzystane w nastgpnych etapach badania.
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Uktad Subiektywny

[A] Geolokalizacia ~ [B] Wyszukaj Wyznacz trase
Wybér warstw  [E] Przybliz Oddal

Ryc. 13 Uklady rozmieszczenia przyciskéw na monitorze komputera stacjonarnego
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Ukfad Uktad wg Uktad wg
Subiektywny Google Maps OpenStreetMap

A | Geolokalizacja E Wyszukaj Wyznacz trase
D Wybor warstw | E| Przybliz Oddal

Ryc. 14 Uklady rozmieszczenia przyciskow na monitorze komputera stacjonarnego
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6.1.3 Srodowisko technologiczne

W tym podrozdziale przedstawione zostang programy komputerowe oraz jezyki
programowania stuzgce przygotowaniu, obrobce i przetworzeniu danych na wszystkich etapach
dysertacji. Oprécz oprogramowania przedstawiony zostanie réwniez sprze¢t badawczy, na
ktérym zaprojektowano i wykonano mapy, interfejs, przeprowadzono rejestracj¢ ruchu gatki
ocznej oraz wykonano analize i zestawienie wynikow badan wpltywu rozmieszczenia

przyciskoéw graficznego interfejsu uzytkownika na efektywnos¢ mapy internetowe;.

Na podstawie przedstawionych w rozdziale 2.2 bibliotekach umozliwiajacych tworzenie
(programowanie) map internetowych autor zdecydowal si¢ na wykorzystanie biblioteki
Leaflet.js. Jest to darmowo udostepniane srodowisko technologiczne. Jako projekt typu open-
source jest ciggle doskonalony i rozwijany (Derrough, 2013; Peterson, 2014a; Brambilla i in.,
2017; Farkas, 2017; Faustryjak i in., 2017). Posiada prosty i przejrzysty kod zrodlowy,
a ponadto ma wysoka wydajno$¢ na wszystkich gtéwnych platformach mobilnych. Dzieki
wielu wtyczkom kartografowie-programisci sa w stanie rozszerzy¢ dziatanie mapy internetowe;
0 dodatkowe funkcje. Biblioteka ta wspiera wszystkie funkcje zwiazane z dotykowymi
urzagdzeniami mobilnymi (Donohue i in., 2013, Roth i in., 2014), co sprawia, ze jest bardzo
dobrym silnikiem dla responsywnych map internetowych. Jednak najwazniejsza cechg jest to,
ze zostala ona zaprogramowana tak, aby renderowanie plikdbw SVG pozostato po stronie
klienta. Jest to kluczowy fakt w niniejszej dysertacji. Umozliwia on stworzenie ikon dla
przyciskéw responsywnej mapy internetowej. W plikach SVG mozliwe jest zapisanie grafiki
wektorowej, ktéra moze by¢ zmniejszana badz zwigkszana bez straty jakosci podczas zmiany

wyswietlania z komputera stacjonarnego na smartfon i odwrotnie.

Pliki SVG z ikonami graficznego interfejsu uzytkownika bgda tworzone w darmowym
oprogramowaniu graficznym Inkscape. Natomiast do programowania funkcji tych przyciskéw
wykorzystany zostat program Notepad++. W programie tym zakodowano jednocze$nie funkcje

przyciskoéw (JavaScript), nadano im grafike (CSS) oraz wkomponowano w mape (Leaflet.js).

Opracowanie kwestionariusza badawczego oraz rejestracja ruchu gatki ocznej zostata
zaprojektowana w oprogramowaniu Tobii Studio — pozwala ono na implementacje
przygotowanych map wraz zaprojektowanym GUI 1 zadaniami oraz pytan ankietowych.
Natomiast do statystycznego przetwarzania danych wykorzystano program R w wersji 3.4.3,
a w szczegblnosci wtyczke Remdr (R Commander) ktéra umozliwila przeprowadzenie

wybranych testow oraz wyeksportowanie wykresow.
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Badanie wykonano na dwoch urzadzeniach: monitor — LG Falatron E2260T-PN
(przekatna ekranu 21,5, rozdzielczos¢ 1920x1080) i smartfon - Samsung Galaxy S7 (przekatna
ekranu 5,17). Do rejestracji ruchu gatki ocznej postuzono si¢ eye-trackerem — Tobii X2-60 oraz

dodatkowo w przypadku badan map na smartfonie: MDS — Mobile Device Setup

6.1.4 Metody pozyskiwania danych o efektywnosci responsywnych map internetowych

W tym podrozdziale przedstawiono wybor trzech metod pozyskiwania danych o efektywnosci
responsywnej mapy internetowej oraz ruchu gatki ocznej uzytkownika, ktore zostaly wiaczone

w jeden kwestionariusz badawczy.

Na podstawie przedstawionych metodach badan efektywno$ci map internetowych
w rozdziale 5 autor postanowit wybra¢ wszystkie sposrod nich. Metoda badan wykorzystang
przez autora niniejszej rozprawy doktorskiej jest metoda ankietowa. Jej podstawa jest ankieta
cyfrowa stworzona do oceny wariantow GUI oraz ujednoliconej grafiki przyciskow przez
uczestnikow. Ankieta zaktada charakterystyke uczestnikow (ple¢, wiek, prawo lub
leworeczno$é, czesto$¢ korzystania z map internctowych) oraz pytania obiektywne
i subiektywne (Wielebski; 2015, Wielebski i Medynska-Gulij, 2019; Cybulski i Wielebski,
2019; Horbinski 1 in., 2020). Do pytan obiektywnych zalicza¢ si¢ beda zadania, ktore kazdy z
uczestnikow bedzie wykonywal, natomiast do pytan subiektywnych naleze¢ bedzie ocena
wykorzystanych wariantow uktadow rozmieszczenia przyciskow, grafiki przyciskow oraz
preferencji uzywania map internetowych. Pytania zostaly podzielone na wstepne
(charakterystyka uzytkownika), obiektywne (odpowiedzi na zadania) oraz subiektywne (ocena
interfejsu). Wszystkie pytania muszg posiada¢ identyfikator, ktory umozliwi ich odnalezienie
podczas przetwarzania danych do dalszych etapow. Z tego powodu zdecydowano sig, aby
pytaniom wstepnym oraz subiektywnym przypisa¢ liter¢ Q oraz numer pytania (np. Q4).
Natomiast zadania byty nazwane zadanie 1, 2, 3. Na pytania ankietowe przed i po wykonaniu
zadan z powodow ograniczania sprzgtowego autor zdecydowat si¢ na wariant cyfrowy (monitor

komputera stacjonarnego) oraz papierowy (smartfon).

Druga metoda wybrang do badan efektywnosci jest metoda oceny uzytecznosci. Metoda
ta jest obiektywna i za pomocag parametrow uzyskanych przez respondentow podczas
odpowiedzi na pytania obiektywne autor uzyska czas ukonczenia zadania jako parametr
wydajnosci (Nivala i in, 2008; Wang, 2014). Ostatnig metoda badan zostala wybrana metoda
eye-trackingowa, ktora jednoczesnie laczy si¢ z dwiema poprzednimi metodami. Podczas

przeprowadzenia badania dla metody eye-trackingowej mozna wykona¢ badanie ankietowe,
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a uzyskane parametry czasowe postuza w metodzie oceny uzytecznosci. Dzigki metodzie eye-
teckingowej autor jest w stanie uzyska¢ informacje o miejscach i czasie zatrzymania wzroku
(fiksacja) oraz klikniecia myszka. Informacje te bedg kluczowe dla przyciskow czyli obszaréw
zainteresowania. Obszary te zostang okreslone z uwzglednieniem doktadnosci rejestrowanych
danych (o ktorych wigcej wspomniane bedzie w rozdziale 6.3.2). Przedstawione metody badan
beda podstawa oceny efektywnosci stworzonych wariantébw map internetowych

z uwzglednieniem responsywnosci (Garlandini 1 Fabrikant, 2009, Brychtova i Coltekin, 2014).
6.1.5 Uczestnicy badania

Do udzialu w kwestionariuszu badawczym przewidziano jednorodng grup¢ respondentdw,
o zblizonym stopniu do$wiadczenia pracy z mapa internetowg, nalezace do tej samej grupy
wiekowej. Ztozono ze jeden wariant zadan zwigzanych z mapa internetowag bedzie
rozwigzywa¢ 20 osob. Podstawg do przyjecia takiej liczebnosci grup respondenckich byta
literatura kartograficzna. Wedlug Ware (2004) wigkszo$¢ eksperymentow odbywa si¢ przy
udziale 12-20 ankietowanych, jesli wszystkie warunki eksperymentu pozwalaja na jego
przeprowadzenie na podobnej grupie respondentéw. Natomiast badania, w ktorych istnieje
mozliwos¢ wystgpienia efektu uczenia si¢ wymaga zwickszonej liczby uczestnikéw. Rowniez
wiele przyktadow badan efektywnos$ci prowadzonych przez innych autoréw potwierdza takie
liczby respondentow w grupach (Garlandini 1 Fabrikant, 2009; Brychtova i Coltekin, 2014;
Wielebski i Medynska-Gulij, 2019; Cybulski i Wielebski, 2019; Horbinski i in., 2020).
Najbardziej adekwatng grupa do tego typu badania sa uzytkownicy w wieku 21-25, ktérzy
postuguja si¢ produktami mobilnymi w codziennym zyciu. Przewiduje si¢, ze w niniejszym

badaniu wezmie udziat 240 0sob podzielanych na 12 grup.
6.1.6 Metody analizy wynikow

Na potrzeby niniejszej rozprawy doktorskiej zdecydowano si¢ wykorzysta¢ test korelacji
podczas analizy wynikéw czasowych oraz odpowiedzi na pytania ankietowe. Parametry
czasowe uzyskane na podstawie oceny uzytecznosci oraz techniki eye-trackingowej zapewniaja
obiektywng miar¢ oceny efektywnosci graficznego interfejsu uzytkownika mapy internetowej
1 mozna je bezposrednio taczy¢ i korelowaé z subiektywnymi odpowiedziami pochodzacymi
z metody ankietowej. Istotne korelacje pomiedzy tymi miarami mogg pomdc w analizie
zwigzkow miedzy obiektywna 1 subiektywng informacja (Hornbaek, 2006) 1 skutkowac oceng
efektywnosci zaproponowanych w niniejszej rozprawie doktorskiej wariantow map

internetowych. Dla uzupehienia analizy wynikéw wykorzystano rowniez test Kruskala-
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Wallisa, informujacy o istotnych roéznicach pomigdzy grupami. W przypadku tego badania
zmienno$¢ w grupach kluczowa jest w przypadku parametrow czasowych i odpowiedzi na
pytanie 12 (Q12), dotyczacych preferencji urzadzenia podczas korzystania z map
Analiza ta bedzie oparta o uzyskane filmy prezentujace fiksacje i sakady, docigte do
odpowiednich zadan (segmentow). Sumarycznie efektywno$¢ zostanie okre§lona za pomoca
autorskiego wspotczynnika efektywnosci GUI szerzej omdéwionego w podrozdziale 6.4.1.1. Na
podstawie przeanalizowanych wynikéw czasowych zostang wystosowane rekomendacje dla

przysztych tworcow w kontekscie projektowania responsywnych map internetowych.

6.2. Etap opracowania responsywnych map internetowych

Etap opracowania responsywnych map internetowych sktada si¢ z czterech podstawowych
krokow na ktore sktadajg si¢ zaprojektowanie ikon dla przyciskow, ktore zostaty wybrane na
etapie koncepcyjnym; nastgpnie przypisanie funkcji interaktywnych (komunikacyjnych) dla
zaprojektowanych ikon; przygotowanie 12 wariantébw map internetowych poprzez
odpowiednie rozmieszczenie przyciskow w graficznym interfejsie uzytkownika; oraz

przygotowanie dla kazdego wariantu mapy odpowiedniego kwestionariusza badawczego.
6.2.1. Zaprojektowanie ikon dla przyciskow

Celem tego etapu byto opracowanie zestawu szesciu ikon dla przyciskow graficznego interfejsu
uzytkownika responsywnej mapy internetowej — wyswietlanej na monitorze oraz smartfonie.
Najwazniejsze z punktu widzenia schematu badawczego byto opracowanie jednolitych ikon na
podstawie istniejagcych przyciskow w globalnych serwisach mapowych. Réwniez bardzo
istotne bylo opracowanie zestawu ikon na monitor komputera oraz wyodrebnienie zestawu ikon

na wys$wietlacz smartfona.

Etap opracowywania map internetowych rozpoczat si¢ od zaprojektowania jednolitych
ikon dla przyciskow. Autor w swoich dziataniach skorzystat z wezesniejszych badan, w ktorych
zestawiono najpopularniejsze mapy internetowe 1 porownano grafike przyciskéw (Horbinski
i Cybulski, 2018) oraz badania nad rozpoznawalno$cig ikon w wybranych mapach
internetowych (Horbinski i in. 2020). Na podstawie pierwszego artykutu autor wnioskowat, iz
grafika dla przyciskow zoomowania w postaci plusa (przyblizanie) i minusa (oddalanie) jest
taka sama we wszystkich mapach 1 na wszystkich urzadzeniach (monitor komputera

stacjonarnego, laptop, tablet oraz smartfon) (Ryc. 15), dlatego nie zdecydowano si¢ na
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zaprojektowanie innych ikon dla tych przyciskow, jedynie na umieszczenie ich w kwadracie
(ryc. 20).
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Ryc. 15 Zestawienie ikon dla funkcji zoomowanie na podstawie Horbinski i Cybulski (2018)
bedacych podstawa do opracowania ujednoliconej grafiki przyciskow oddalania i przyblizania
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Grafike dla przycisku geolokalizacji, wyboru warstw, wyznaczania trasy oraz wyszukaj
zaprojektowano na podstawie artykutu Horbinski i in. (2020). Badanie opieralo si¢ o ankiete,
w ktorej uczestnicy przyporzadkowywali ikong do opisu przycisku. lkony, ktore byty
najczesciej wybierane staty si¢ podstawa do zaprojektowania graficznego przyciskow GUIL
Wybdr ten byl subiektywny, ale dat mozliwos$¢ autorowi na stworzenie jednolitych przyciskow

na bazie najlepiej rozpoznawanej istniejacej dla nich grafiki.

Geolokalizacji przypisano grafike ,,celownika” wystepujaca na Google Maps (pierwsza
od gory z lewej ryc. 16). Rozpoznawalnos¢, czyli prawidlowe przypisanie ikony do przycisku
mapy internetowej, osiagneta 70%. Autor poglebit t¢ analize 1 odszukal na podstawie artykutu
Horbinskiego 1 Cybulskiego (2018) podobienstw w grafice z innymi mapami internetowymi.
Znalazl takie podobienstwo w serwisie WeGo HERE oraz MapQuest. Zestawiajgc wszystkie
trzy ikony stworzyt ujednolicong grafike (Ryc. 16) dla przycisku geolokalizacji.
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AN

Ryc. 16 Ujednolicenie ikony dla przycisku geolokalizacji na podstawie analizy innych serwisow
mapowych prezentowanych w artykule Horbinski i Cybulski (2018)

Kolejnym przyciskiem byto wyszukiwanie, dla ktorego wybrana zostata ikona ,,lupy”.
Lupa ta przechylona jest w lewa strong. W badaniu Horbinskiego i in. (2020) uzyto ikony lupy
z serwisu Google Maps (druga z lewej ryc. 17). Rozpoznawalno$¢ osiagneta 79% poprawnosci.
W analizie zawartej w artykule Horbinskiego i Cybulskiego (2018) stwierdzono, ze podobna
ikona wystgpuje rowniez na Baidu Maps, WeGo HERE, 2Gis, MapQuest (monitor), Yandex
(monitor), Bing Maps (Smartfon) oraz Google Maps (monitor). Zestawienie wszystkich ikon
oraz ujednolicona ikona uzyta w badaniu na potrzebe niniejszej rozprawy doktorskiej

prezentowana jest na rycinie 17.

Ryc. 17 Ujednolicenie ikony dla przycisku wyszukaj na podstawie analizy innych serwiséw
mapowych prezentowanych w artykule Horbinski i Cybulski (2018)
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Dla przycisku wyznacz tras¢ przypisano symbol strzatki w prawo wpisanej w romb.
W badaniu Horbinskiego i in. (2020) uzyto podczas pytania dotyczacego ikony z serwisu
Google Maps (gorna ikona z lewej strony ryc. 18). Ikona ta uzywana jest rowniez przez Bing
Maps (Horbinski 1 Cybulski, 2018). Uczestnicy rozpoznawali ja z 51% poprawnoscig.
Ujednolicona ikona, ktéra zostanie wykorzystania w niniejszej dysertacji znajduje si¢ po prawej
stornie na rycinie 18.

&

Ryc. 18 Ujednolicenie ikony dla przycisku wyznacz trase na podstawie analizy innych serwiséw
mapowych prezentowanych w artykule Horbinski i Cybulski (2018)

Jako ostatnig zaprojektowano ikong¢ dla przycisku wyboru warstw. W tym przypadku
autor wykorzystat grafike menu z map internetowych. Podczas badania Horbinskiego i in.
(2020) dla pytania o wybor warstw autorzy postuzyli si¢ ikonami bezposrednio nawigzujacymi
do przycisku wyboru warstw, lecz pule odpowiedzi uzupetnili o ikong menu z serwisu Google
Maps (pierwsza z lewej ryc. 19). Uczestnicy badania rozpoznawali ten przycisk jako wybor
warstw (87%). Poglebiajac analiz¢ ikona ta rowniez wystepuje na WeGo HERE,
OpenStreetMap, Bing Maps (monitor) oraz 2Gis (smartfon) (Horbinski 1 Cybulski, 2018).
Zestawienie wszystkich ikon oraz ujednolicona ikona uzyta w badaniu na potrzebe niniejszej

rozprawy doktorskiej prezentowana jest na rycinie 19.
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Ryc. 19 Stworzenie ikony dla przycisku wyboru warstw na podstawie analizy innych serwiséw
mapowych prezentowanych w artykule Horbinski i Cybulski (2018)

Wszystkie zaprojektowane ikony widoczne rycinie 18 zostaty stworzone w programie
graficznym Inkscape. Umieszczone zostaty posrodku kwadratu o wymiarach 64x64 pikseli
o grubosci ramki 2px. Wymiary te beda dostosowane do rozdzielczosci monitora komputera
stacjonarnego oraz urzadzenia mobilnego za pomocg kodowania CSS. Zapisane zostaty w pliku

o rozszerzeniu SVG. Autor uzyt koloru jako zmiennej wizualnej (oraz jasnosci — 100% oraz

orientacji — pionowa) (Medynska-Gulij, 2011, 2015).

Jest to rOwniez zmienna rozrdzniajgca (Bertin, 1983; Bonin, 1989), ktéra na poziomie
organizacji zmiennych wizualnych posiada relacj¢ podobienstw 1 rdéznic (Bertin, 1971). Kolor
jako zmienna wizualna zostala powszechnie zaakceptowana w podrgcznikach kartografii
(Zyszkowska i in., 2012). Stevens i in. (2013) przedstawiajac zalecenia dotyczace
projektowania ikon na urzadzenia mobilne zaznaczyt, ze dobrze zaprojektowana grafika ikony
powinna stosowa¢ odpowiednio czarny i biaty kolor lub inne kolory gdy ikony niosg ze soba
okreslone znaczenie. Autor uzyl bialego 1 czarnego koloru, poniewaz nie chcial
ukierunkowywac skojarzen zaprojektowanych ikon. Zaprojektowane ikony reprezentuja
przyciski, do ktorych nastepnie przypisana bedzie odpowiednia funkcja interaktywna
w podrozdziale 6.2.3 (Medynska-Gulij B., 2008, 2014).

@ |Q|O|=|+| -

Ryc. 20 Zastawienie wszystkich ikon stworzonych na potrzebe opracowania map oraz
graficznego interfejsu uzytkownika

Bl
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6.2.2. Zaprogramowanie 6 funkcji dla przyciskow

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostang kroki programistyczne stuzace do
stworzenia szesciu przyciskow. Przyciski te beda stuzyty uzytkownikowi do komunikacji
Z mapa internetowa zar6wno na monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie. Opisany
zostal schemat stworzenia struktury drzewa plikdw oraz prace programistyczne zwigzane

z projektowaniem poszczegdlnych funkcji interaktywnych.

Sposrdd funkcji wymienionych w rozdziale 2.3 do najczesciej wystgpujacych obecnie

na mapach internetowych nalezg (Horbinski i Cybulski, 2018):

e Geolokalizacja,
o Wyszukaj,

e Wyznacz trase,
e Przyblizanie,

e Oddalanie,

e  Wybdr warstw.

Prace nad zaprogramowaniem funkcji rozpoczety sie¢ w programie Nodepad++ od
stworzenia podstawowej struktury mapy internetowej. Autor skorzystat z biblioteki Leaflet,
ktéra zaimplementowat w sekcji <head> kodu HTML strony internetowej (index.html) dwoch
plikow: JavaScript (leaflet.js) oraz CSS (leaflet.css).

ink rel-="stylesheet" href«",/CSS/style.css" type~"text/css">
<script pe="text/javascript" = "./JavaScript/leaflet.js"></script>

Ryc. 21 Kod HTML z zaimplementowana bibliotekg Leaflet

Pobrane pliki z serwera zostaly umieszczone w strukturze kodu HTML (Ryc. 21) oraz
umieszczone w drzewie plikow (Ryc. 22) (Horbinski i Lorek, 2020). Autor zdecydowat si¢ na
taka metode, poniewaz zaistniala potrzeba na bezposrednie ingerowanie w niektore funkcje
i towarzyszaca im grafike, tak aby odpowiadaly on zatozeniom redakcyjnym i prawidtowo

funkcjonowaty w konteks$cie responsywnosci.
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| index.html

|
+---CSS

| | leaflet-control-geocoder.css
| | leaflet-control-zoombar.css
| | leaflet-routing-machine.css
| | leaflet-search.css

| | leaflet.css

| | style.css

| |

| \---images

| geolokalizacja.svg
| trasa.svg

| warstwy.svg

| wyszukaj.svg

| oddal.svg

| przybliz.svg

|

\---JavaScript

| leaflet-control-geocoder.js
| leaflet-control-zoombar.js
| leaflet-routing-machine.js
| leaflet-search.js

| leaflet.js
|

Ryc. 22 Drzewo plikow stworzonej mapy internetowej

Posiadajac silnik budowy mapy internetowej (biblioteka Leaflet) rozpoczgto prace
programistyczne. Na poczatku stworzono obszar mapy (<div id="map"></div>) w sekcji
<body> strony internetowej w punkcie centralnym o wspolrzgdnych geograficznych
A 3.435499, ¢ 52.171608 1 zoomie poczatkowym 16 (zakres zoomu od 0 do 18, z zablokowang
opcja draggingu). Zdefiniowano rowniez parametry CSS hight: 100% i width: 100%. Celowo
juz na poczatku uzyto miary relatywnej jaka sa procenty, aby w pozniejszym etapie tatwo
dopasowaé obszar mapy na potrzeby roznych urzadzen. Nastepnie pomigdzy znacznikami
<script></script> umieszczono odwotanie w jezyku JavaScript do stworzonego obszaru
mapy. Nieodzownym elementem zaprogramowanym juz na samym poczatku byl wybrany
w rozdziale 6.2.2 podktad mapowy OpenStreetMap. Podkiad ten zdefiniowano z pomoca
funkcji L.tileLayer (Ryc. 23). Funkcja ta pozwala na renderowanie w czasie rzeczywistym

podktadu mapowego w postaci kafelkow z serwera openstreetmap.org.
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~"map"

l: false,
nControl: false,
eelioom: false,

1: false,

ickZoom: false,

satView([52. ( ;-
91} ;

Ryc. 23 Fragment kodu JavaScript prezentujacy stworzenie pola mapy oraz wlaczenia w jej
strukture podkladu mapowego OpenStreetMap. Z punktem centralnym okreslonym
wspolrzednymi geograficznymi A 3.435499 ¢ 52.171608 oraz zoomem 16
Pierwsza zaprogramowana funkcja bylo wyznaczanie trasy. Autor skorzystat

z istniejacej wtyczki dostepnej pod adresem https://www.liedman.net/leaflet-routing-machine/.

Jednakze wtyczka posiadata zbyt rozbudowany interfejs oraz nie byla wywolywana za pomoca
przycisku (Ryc. 24). Wymuszata rowniez wyznaczanie trasy poprzez przesuwanie na mapie
wyznaczonych odgornie markerow. Wywolywata niepotrzebne opcje jak nawigacja, dlugosé

i czas trasy.
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Ryc. 24 Funkcja wyznacz trase. Zrédlo: https://www.liedman.net/leaflet-routing-machine/

Dlatego autor zdecydowat si¢ uprosci¢ funkcjonalno$¢ tej wtyczki usuwajac w kodzie
JavaScript opcje nawigacji, wyboru trasy za pomocg markerow, dlugosc¢ i czas trasy itp. Dodat
funkcje, ktora stworzyta przycisk i dopiero po kliknigciu wywolywata okno decyzyjne
umozliwiajace wybor trasy pomiedzy wieksza liczba miejscowosci. Aby utatwi¢ dzialanie
wtyczki dodano autouzupelnianie w formie podpowiedzi dla wyszukiwanych nazw
miejscowosci. Podczas wytyczania trasy wtyczka ta wykorzystywata mozliwosci biblioteki
Mapbox. Uproszczenie wtyczki skutkowato funkcjonalnoscig znacznie bardziej naturalng, tj.
zblizong do rzeczywistych narzedzi wystepujacych w serwisach mapowych takich jak Google
Maps czy OpenStreetMap.
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ting.orrorcontrol (control) . addTo (map) ;

Ryc. 25 Fragment kodu JavaScript laczacy wyznaczanie trasy i mape internetowa

Uproszczong wtyczke zaimplementowano w sekcji <head> (widoczna w drzewie
plikbw Ryc. 22). Dzigki funkcji L.Routing.contol zostala ona polaczona z wczesniej
stworzonym obszarem mapy internetowej (addTo(map)) (Ryc. 25).

Drugg zaprogramowang funkcja byta geolokalizacja. Wykorzystano rowniez istniejaca
juz wtyczke leaflet-control-geocoder.js udostepniong na serwisie GitHub pod adresem
https://github.com/perliedman/leaflet-control-geocoder. Funkcja ta dzigki potaczeniu z GPS

lokalizuje z doktadnos$cig od okoto 10 metrow pozycje uzytkownika. Problem pojawia si¢ w
przypadku korzystania z niej na urzadzeniach niemobilnych np. komputer stacjonarny.
W takich przypadkach lokalizacja uzytkownika nie jest doktadna i jest podawana do gtéwnego
miasta lub jednostki terytorialnej z duzym zakresem btgedu. Dlatego autor zdecydowat sie¢
wykorzysta¢ te wtyczke w wariancie mobilnym badania. Dla monitora komputera
stacjonarnego (wariant nie mobilny) autor przyjat uproszczenie dla tej funkcji. Po kliknigciu na
przycisk geolokalizacji widok mapy internetowej przenosit na doktadnie wskazang lokalizacje
(miejsce przeprowadzania badania). Uproscito to dziatanie funkcji, lecz dato ten sam wynik na
urzgdzeniu mobilnym(smartfon) jak i niemobilnym (monitor) nie zaburzajgc badania. W same;j
wtyczce zmieniono rowniez grafike 1 polozenie w graficznym interfejsie uzytkownika.
Podtaczono jg w strukturg mapy internetowej (Ryc. 26). Potaczenie wtyczki z mapg internetowa

w tym momencie jest kluczowe, poniewaz bez istniejacej mapy internetowej nie ma mozliwosci
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odniesienia bezposrednio do miejsca gdzie jest umieszczona, a co za tym idzie wyswietli¢

wtyczki bez mapy.

Ryc. 26 Fragment kodu JavaScript laczacy wtyczke umozliwiajacq geolokalizacje i mape
internetowa

Trzecig zaprogramowang funkcja bylo wyszukiwanie obiektow przestrzennych.
Wykorzystano istniejaca wtyczke biblioteki Leaflet — leaflet-search.js dostepna pod adresem

https://github.com/stefanocudini/leaflet-search. Funkcja ta wykorzystuje przestrzenng bazg

danych wspottowarzyszacg podktadowi OpenStreetMap. Wyszukany punkt (adres) zostaje
zaznaczony na mapie kotkiem o $rednicy Spx w kolorze niebieskim. Wtyczka zostata
uzupelniona 0 tzw. autouzupetnianie (podobnie jak wtyczka leaflet-routing-machine.js) na
bazie OSM (Ryc. 27). Podtgczenie w strukture mapy internetowej widoczne jest w drzewie

plikow ryc. 22.
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Ryc. 27 Fragment kodu JavaScript laczacy mape internetowg i wtyczke umozliwiajaca
wyszukiwanie

Kolejna zaprogramowang funkcja przycisku mapy internetowej byl wybér warstw.
Autor podczas programowania tej funkcji nie wykorzystal zadnej istniejacej wtyczki. Postuzyt
si¢ jedynie mozliwosciami biblioteki Leaflet. Do zaprogramowania funkcji istotne byto
dotaczenie drugiego podktadu mapowego. Wybdr padl na czarno-biaty podktad mapowy
Mapnik. Autor zdefiniowat obydwa podktady. W ten spos6b wybor pomigdzy warstwami mogh
odbywa¢ si¢ jedynie za pomocg przetaczenia typu radio (baseLayers). Gwarantowato to
wyswietlanie jednego podktadu mapowego. Funkcjonalno$¢ biblioteki Leaflet pozwala
rébwniez na przelaczanie typu checkbox (overlayLayers), dlatego autor zdecydowat si¢ na
pozostawienie tej mozliwosci bez wpisanych parametréw, aby nie ingerowa¢ w dziatanie tej

funkcji w kodzie Zrodtowym same;j biblioteki (Ryc. 28).
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| var attribution =

L layars{basalaysrs, varlaylayers, {
tion: }) .addTo (map) ;

Ryc. 28 Fragment kodu JavaScript laczacy mape internetowa i wtyczke umozliwiajaca wybor
warstw

Ostatnig zaprogramowang funkcja byto zoomowanie. Funkcja ta posiada dwa przyciski:
przyblizanie oraz oddalanie. Zoomowanie jest opcja zaprogramowang juz w samej bibliotece
Leaflet. Biblioteka Leaflet przypisuje przyciskom z roznymi funkcjami pozycj¢ w graficznym
interfejsie uzytkownika oraz grafike¢. Z tego powodu zaprojektowano osobng wtyczke, ktora
wylagczata funkcje zoomowania z ram zaprogramowanych w bibliotece Leaflet. Wtyczka
leaflet-control-zoombar.js umozliwia zmiang potozenia przyciskow przybliz i oddal jako
jednego elementu oraz ich grafiki. W swoim dzialaniu skrypt bazuje na innych wtyczkach
tworzacych z kilku przyciskéw jeden element. Podigczenie tej funkcji rowniez zdefiniowano

w drzewie plikow (Ryc. 22) oraz potaczono z mapg internetowa (Ryc. 29).
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ontrol.layers (basalayers, verlaylay
ition: )) .addTo (map) ;

EREE

Ryc. 29 Fragment kodu JavaScript laczacy mape internetowg i wtyczke umozliwiajaca
zoomowanie
Opracowane w ten sposob przyciski wraz z przypisanymi funkcjami postuzyty jako

podstawa do przygotowania wariantow graficznego interfejsu map internetowych.

6.2.3. Przygotowanie 12 wariantéw map internetowych

W tej cze$ci przedstawione zostang kroki, ktore ztozyty sie na opracowanie szesciu wariantow
map w trzech uktadach z dwoma wariantami liczby przyciskow na monitor komputera
stacjonarnego oraz wyswietlacz smartfona, czyli fgcznie 12 wariantOw mapy internetowe;.
Pierwszym krokiem byto podtaczenie zaprojektowanych wczesniej ikon do zaprojektowanych
funkcji interaktywnych, dzigki czemu powstaty przyciski. Nastepnie ustalono tzw. momenty
przerywania czyli wielkosci dla ktérych zaprojektowana mapa oraz przyciski beda si¢
wyswietla¢ na monitorze badZ na smartfonie. Ostatnim krokiem na tym etapie bylo
odpowiednie rozmieszczenie przyciskow wedlug zatozen koncepcyjnych dotyczacych

poszczegbdlnych uktadow.

Na podstawie zatozen koncepcyjnych przedstawionych w podrozdziatach 6.1.2, 6.2.1,
6.2.2 opracowano warianty map internetowych. Prace rozpoczeto od potaczenia w strukturze
kodu stworzonych ikon i odpowiadajacym im funkcji przyciskow graficznego interfejsu mapy
internetowej. Pliki SVG zostaty dotaczone jako folder images widoczny w drzewie plikéw na

rycinie 22. Folder ten zostal umieszczony bezposrednio w folderze CSS, w ktorym znajdowaty
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si¢ pliki .css odpowiadajagce za wyglad mapy i1 przyciskow. W kazdym z plikéw
odpowiadajacych za wyglad przyciskow odszukano blok deklaracji dla zrodta ikony
i umieszczono tam docelowg Sciezke plikowa background-image: url(*./images/wyszukaj.svg);.
Dla wszystkich przyciskow ustalono na monitorze komputera stacjonarnego wymiary 60 px na

60 px, a na smartfonie 160 px na 160 px przy pomocy kodowania CSS.

Nastepnie zgodnie z przyjetymi zalozeniami wzgledem responsywnosci w rozdziale 2.3
skorzystano z zapytan medialnych, aby ustali¢ punkty przerwania, w ktérych analizowane
warianty mapy internetowej powinny si¢ pojawia¢ na monitorze komputera stacjonarnego oraz
smartfonie. Wedlug przyjetych zatozen wynikajacych z literatury przedmiotu (Roth, 2018)
punktami przerwania dla smartfona w widoku portretowym (pionowym) jest wiclkos¢ 480 px
(pikseli) dolnej krawedzi ekranu, a dla monitora komputera stacjonarnego dla widoku
krajobrazowego (poziomy) jest 1024 px. Fakt takich wielko$ci pikselowych dla smartfonow
wynika z tak zwanego stosunku uzytych pikseli realnych do wys$wietlenia jednego piksela
wirtualnego. Zabieg ten stosowany jest w dobie coraz wigkszych rozdzielczosci ekranowych
smartfonow, ktore na 5 calowym ekranie o rozdzielczo$ci np. 1440x2560 pX nie byty by wstanie
czytelnie ukaza¢ tresci. Przyktadem jest Samsung Galaxy s10 posiadajacy realng rozdzielczos¢
1080x1920 px z przelicznikiem 2,25 na rozdzielczo$§¢ wirtualng. Na podstawie tych
warto$ciach oraz zapytaniach medialnych stworzono ramy dla odpowiednich wariantéw (Ryc.

30).

@media screen and (min-width: 1024px)
and (orientation: landscape) {} /* monitor */

@media screen and (max-width: 480px)
and (orientation: portrait) {} /* smartfon */

n

Ryc. 30 Zapytanie medialne z punktami przerwania dla przygotowanych wariantow map

Na etapie zaprogramowania funkcji dla przyciskow podczas tworzenia obszaru mapy
wykorzystano warto$ci procentowe dla szerokosci 1 wysokosci. Wykorzystano w ten sposob
zasade responsywnosci — elastyczna siatka. Dzieki uzyciu zapytan medialnych, punktow

przerwania oraz elastycznej siatki, mozemy méwic¢ o responsywnej mapie internetowe;.

Wykorzystujac responsywne projektowanie autor utworzyt po 4 warianty dla trzech
zaproponowanych uktadow (warianty z czterema 1 sze$cioma przyciskami na monitorze
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komputera stacjonarnego oraz smartfonie). Pojawit si¢ problem podczas tworzenia wariantow,
ktére pomiedzy monitorem a smartfonem zmienialy rozmieszczenie przyciskow. Autor
zdecydowat si¢ nie ingerowa¢ w kod JavaScript biblioteki Leaflet oraz stworzonych funkcji,
dlatego za pomocag pozycjonowania elementow w strukturze kodu CSS zmienil potozenie
obiektéw. Standardowo kazdy element pozycjonuje si¢ relatywnie wzgledem poprzedniego,
aby unikng¢ tego efektu zmieniono ten parametr display na absolutny. Dzigki tej zmianie udato
si¢ stworzy¢ pozycje dla przyciskow, bez ingerencji w kod JavaScript. Operowano jednie

parametrami lokalizacji (top, bottom, right, left) w warto$ciach procentowych.

W ten sposob powstato 12 wariantéw map internetowych na monitor komputera
stacjonarnego i smartfon, ktore postuzg dalej jako podstawa do badania eye-trackingowego
1 ankietowego. Wszystkie warianty zostaly umieszczone na platformie hostingowej serwera
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w domenie kartografia.amu.edu.pl strony

internetowej Zaktadu Kartografii i Geomatyki.
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Uktad wedtug Google Maps 4 przyciski (GM4)
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Uktad subiektywny 6 przyciskow (SUB6)

Uktad wedtug OpenStreetMap 4 przyciski (OSM4)

Uktad wedtug OpenStreetMap 6 przyciskow (OSM6)

Ryc. 31 Warianty graficznego interfejsu uzytkownika na monitor komputera stacjonarnego oraz
smartfon wraz z mapa podkladowg.
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6.2.4. Przygotowanie wariantéw kwestionariuszy badawczych

Podrozdziat ten opisuje kroki, ktére doprowadzity do powstania kwestionariuszy badawczych,
sktadajgcych sie z metody ankietowej, metody uzytecznosci oraz metody eye-trackingowe;j.
Na poczatku przedstawiona bedzie konstrukcja ankiety wraz z pytaniami wstepnymi. Nastepnie
oméwione begda zadania, ktdre uczestnicy badania mieli wykonaé w trakcie trwania
kwestionariusza. Na koncu przedstawione beda pytania konczace dotyczace preferencji

uczestnikow zwigzanych z testowanym graficznym interfejsem uzytkownika.

Na zestaw przygotowanych wariantdw pytan ankietowych sktadaly si¢ trzy czesci:
pytania przed badaniem eye-trackingowym, w trakcie badania eye-trackingowego oraz po
badaniu eye-trackingowym. W sumie powstat zestaw 15 pytan. W pierwszej czgséci pytan przed

badaniem eye-trackingowym zapytano si¢ o (pytania wstgpne):

e ple¢ (Q1 — odpowiedzi kobieta lub mezczyzna),

e przedzial wickowy (Q2 - odpowiedzi 18-21, 22-25 i powyzej 26)

e czesto$¢ korzystania z map internetowej Google Maps na komputerze stacjonarnym
z monitorem powyzej 15 cali (Q4) oraz smartfonie (Q5),

e czestos$¢ korzystania z map internetowej OpenStreetMap na komputerze stacjonarnym
z monitorem powyzej 15 cali (Q6) oraz smartfonie (Q7),

e czesto$¢ korzystania z innych map internetowych na komputerze stacjonarnym

z monitorem powyzej 15 cali (Q8) oraz smartfonie (Q9).

Odpowiedziami na pytania dotyczace czgstosci korzystania z map internetowych (Q4-Q9)

podzielono na 4 mozliwos$ci:

e Codziennie korzystam z tej mapy internetowej,
e Raz w tygodniu korzystam z tej mapy internetowej,
e Raz w miesigcu lub rzadziej korzystam z tej mapy internetowej,

e Nie korzystam z tej mapy internetowej.

Kwestionariusz  ankietowy zostal zaimplementowany do oprogramowania
umozliwiajgcego $ledzenie ruchu gatki ocznej — Tobii Studio. Dzigki temu rozwigzaniu pytania
mogly by¢ bezposrednio odniesione do tresci mapy, a takze powigzane z zarejestrowanym
wzrokiem kazdego uzytkownika. W ten sposdb mierzony byt czas odpowiedzi (element oceny

uzytecznosci).
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Nastepnie opracowano zadania w oparciu o mape, ktore w ocenie efektywnosci map
internetowych byty kluczowe. W ten sposéb powstaty trzy zadania obiektywne, ktére na miaty
celu sprawdzenie efektywnosci 1 wydajnosci zaproponowanych uktadéw rozmieszczenia oraz
rozpoznawalnosci trzech glownych przyciskow map internetowych tj. geolokalizacji, wyszukaj
I wyznacz trasg. Zadanie pierwsze dotyczylto zlokalizowania swojego polozenia za pomoca
geolokalizacji. Zadanie drugie dotyczylo wyszukania miasta Zywiec z pomoca przycisku
wyszukaj. W zadaniu trzecim uczestnik badania musiat poprawnie wyznaczy¢ tras¢ pomiedzy
miastem Jasto a miastem Lezajsk. W zadaniu 2 i 3 wykorzystano nazwy miast z polskimi

znakami aby zmniejszy¢ pule wynikow.

Ostatnig cze$cig prac nad przygotowaniem wariantdow pytan ankietowych byto
stworzenie pytan po wykonaniu zadan — pytania podsumowujace. Powstaty w ten sposob 3
pytania (Q10-12). Pierwsze dotyczylo oceny wariantu uktadu rozmieszczenia przyciskow
podczas wykonywania zadan. Do pytania powstato 6 odpowiedzi, ze uktad byt: bardzo dobry,
dobry, neutralny, zty, bardzo zty i nie posiadam opinii na ten temat. Kolejne pytanie dotyczyto
oceny wykorzystanego projektu graficznego przyciskow. Odpowiedzi jak w pytaniu
wezesniejszym. Ostatnie pytanie dotyczylo preferencji uczestnikow odnosnie urzadzenia, na
ktorym korzystaja z mapy internetowej. Odpowiedziami na to pytanie byly warianty: na

komputerze stacjonarnym, bez rdznicy, na smartfonie.

Powstale w ten sposob 15 pytan ankietowych zostalo wykorzystane w nastepnych

etapach badania (Ryc. 32).
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Ryc. 32 Kwestionariusz badawczy w programie Tobii Studio. W poszczegolnych oknach
znajduja si¢ pytania kwestionariusza badawczego oraz adresy stron internetowych na ktérych
umieszczono warianty map internetowych.

6.3. Etap badan z uzytkownikami

Etap badan u uzytkownikami sktada si¢ z kilku podetapow takich jak przeprowadzenie
kwestionariusza badawczego, w ktoérym opisany jest przebieg zapraszania uzytkownikdw,
stanowisko badawcze, proces kalibracji, wypetniania ankiety oraz wykonania zadah. Drugi
podrozdziat dotyczy przetworzenia otrzymanych surowych danych do analizy statystycznej.
Sktadato si¢ na to przygotowanie scen i segmentdw z nagran ruchu gatki ocznej — byt to
szczegollnie istotny krok w trakcie przygotowywania danych ze smartfona. Nastepnie
przedstawiono proces tworzenia obszaroOw zainteresowania (AOI), a takze zaprezentowano

sposob eksportu danych o ruchu gatki oczne;.

6.3.1. Przeprowadzenie kwestionariusz badawczego

Na podstawie stworzonych wariantow map internetowych oraz pytann ankietowych autor
niniejszej dysertacji rozpoczatl badania. Badania odbyly si¢ na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w budynku Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych.
W badaniu uczestniczyto 240 studentéw od I do IV roku studiow gtownie w przedziale wieku
18-25 lat. Kazdemu uczestnikowi wyjasniono cel badania, naukowy charakter oraz

przeprowadzono wstepne zapoznanie z aparaturg eye-trackingowa. Poproszono réwniez
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o staranne wykonanie zadan oraz wypetnienie pytan. Cate badanie byto w pelni anonimowe

i dobrowolne.
W badaniu wykorzystano nastepujacy sprzet i oprogramowanie:

e Smartfon - Samsung Galaxy S7 (przekatna ekranu 5,1, rozdzielczo$¢ 1920x1080),

e Monitor — LG Falatron E2260T-PN (przekatna eckranu 21,57, rozdzielczo$é
1920x1080),

e Eye-tracker — Tobii X2-60,

e Oprogramowanie - Tobii Studio 3.4,

e Przegladarka internetowa — Mozilla Firefox,

e MDS — Mobile Device Setup,

e Laptop — ASUS.

Badanie na monitorze komputera stacjonarnego rozpocz¢to od kalibracji, czyli
oszacowaniu doktadnej pozycji wzroku na ekranie wyswietlacza (komputera). Uczestnik na
ekranie monitora $ledzit ruch punktu, przy jak najmniejszym ruch gtowy — samym ruchem gatki
ocznej, ktory zatrzymywat si¢ w 9 punktach pomiarowych. Po pozytywnym wyniku kalibracji
uczestnik badania przechodzil do pytan ankietowych przed wykonaniem zadan. Jezeli wyniki
kalibracji byly niezadowalajace nastgpowalo ponowne kalibrowanie (rola autora — osoby
przeprowadzajacej badanie — stwierdzenie niepoprawnej kalibracji). Po udzieleniu odpowiedzi
wyswietlono mape 1 uczestnik wykonywat zadania z nig zwigzane. Po wykonaniu zadan
przechodzit do pytan ankietowych po wykonaniu zadan. Cate badanie odbywato si¢
bezposrednio w oprogramowaniu Tobii Studio 3.4. Autor jako osoba przeprowadzajaca
nadzorowat badanie. W przypadku badan eye-trackingowych na monitorze mierzony byt czas
pierwszej fiksacji, czas pierwszego kliknigcia w obszarze zainteresowania oraz ruch gatki

ocznej.
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Ryc. 33 Stanowisko badawcze wykorzystane podczas badan wariantow map internetowych na
monitorze komputera stacjonarnego (przy laptopie autor kontrolujacy przebieg badania, przy
monitorze komputera stacjonarnego uczestnik badania)

Podczas badania eye-trackingowego na smartfonie autor napotkal pewne trudnosci.
Oprogramowanie Tobii Studio nie posiada bezposrednio wariantu umozliwiajacego
podiaczenie smartfonu jako dodatkowego ekranu. Zamiast tego wykorzystano MDS (Mobile
standing system) — jest to statyw posiadajacy kamerg oraz miejsce na eye-traker umozlwiajacy
badanie na urzadzeniach mobilny (tablet, smartfon). W tym wariancie uczestnicy badania
najpierw odpowiadali na pytania przed wykonaniem zadan — pytania wstgpne (w Wersji
papierowej), a nastepnie przystepowali do kalibracji. Kalibracja odbywata si¢ w 5 punktach
pomiarowych (tylko tak istniata mozliwo$¢ dla smartfonu), uczestnicy obserwowali przez
krotka chwile wskazany przez autora punkt na specjalnie do tego przygotowanej podkladce
umieszczone w MDS. Po pozytywnym wyniku kalibracji uczestnik badania przechodzit do
wykonania 3 zadan. Po wykonaniu zadan odpowiadal na pytania koncowe (w wersji
papierowej). W przypadku smartfonu mierzony byt czas do pierwszej fiksacji oraz ruch galtki

ocznej.
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Ryc. 34 Stanowisko badawcze wykorzystane podczas badan wariantow map internetowych na
smartfonie (przy laptopie autor kontrolujacy przebieg badania, przy smartfonie uczestnik
badania)

W wielu przypadkach autor musial wykonywa¢ ponowna kalibracje. Wynikala ona
z niepoprawnych wynikéw pierwotnej kalibracji, na ktore wptyw mogly mie¢ warunki
o$wietlenia lub wady wzroku uczestnikow badania. Autor zauwazyl, ze okulary stanowity duzy
problem podczas badan w stoneczne dni (ryc. 35). Zielone linie, ktére mozna zaobserwowac na
rycinie 35 oznaczaja btad kalibracji, aby kalibracja mogta by¢ uznana za poprawng linia ta

powinna znajdowac si¢ w srodku szarych kot.

Left Eye Right Eye

0 Points Marked for Recalibration

Ryc. 35 Bledna kalibracja w stoneczne dni
Zabrane dane postuzyly w dalszej czgséci analizy wynikow. Dane te zapisane zostaty

w formie filmow oraz danych tekstowych.
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6.3.2. Przygotowanie danych do analizy statystycznej i eye-trackingowej

Prace nad edycjg danych wynikowych rozpoczeto od wprowadzenia do arkusza Excel danych
z papierowych ankiet wypeklianych przez uczestnikow podczas badania na smartfonie.
Nastepnie w programie Tobii Studio przeprowadzono analiz¢ otrzymanych danych.
Z otrzymanych filmoéw do analizy potrzebne byly tylko segmenty dotyczace wykonywania
zadan. Dlatego autor manualnie musiat wycig¢ z 240 filmow segmenty dla kazdego z zadan,
aby otrzymywac¢ wyniki czasowe tylko dla zadan. Zauwazyt réwniez, ze czas fadowania mapy
internetowej byt rozny. Roznice te wynikaly z przepustowosci tacza m.in. na smartfonie czy
w komputerze. Nalezalo to uwzgledni¢ podczas przygotowywania danych do analizy
statystycznej. Z tego powodu autor na etapie wycinania segmentéw bral réwniez pod uwage

fragment wynikajacy z fadowania si¢ mapy internetowej z serwera.

Podczas tworzenia segmentow (fragment filmu) dla filméw z smartfonu, autor musiat
zaznaczy¢ pierwsze poprawne klikniecie w kazdym z zadan, poniewaz byto to konieczne do
dalszych dzialan. Wydzielone tak 720 segmentdéw nalezato przypisa¢ do odpowiedniej sceny.
Scena to statyczny obraz mapy internetowej. Dla wariantow na komputerze stacjonarnym
potrzebna byta tylko jedna scena dla odpowiedniego zadania. Problem pojawit si¢ w przypadku
segmentow pozyskanych z filméw obejmujacych warianty odpowiedzi na smartfonie. Podczas
badania smartfon byt potozny przez autora na MDS w ten sam sposob (horyzontalny), jednak
pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami wystgpowaty minimalne réznice. Wynikato to z faktu,
ze smartfon utrzymywal si¢ jednie na gumowej podktadce bez dodatkowego mocowania.
Roéznice te nalezato zniwelowa¢ tworzac dla kazdego segmentu odpowiadajaca mu sceng.
Posiadajac wszystkie sceny oraz segmenty kolejnym etapem bylo stworzenie obszaru

zainteresowania (AOI - area of interest).

Autor zdecydowat, ze AOI beda obejmowaty swoim zasi¢giem odpowiednie przyciski
dla kazdego z zadan. Wymiary obszaru zawieraty wielko$¢ przycisku oraz zostaly powigkszone
z kazdej ze stron na podstawie wyliczen dotyczacych doktadnosci rejestrowanego zapisu ruchu

galki oczne;.

D,=2D xtg (%)/PS [px]

D; — doktadnos$¢ zapisu ruchu gatki ocznej, D — $rednia odlegtos¢ gatki ocznej

uczestnika badania od urzadzenia, PS — szeroko$¢ monitora (cm)

Wzér na dokladno$¢ zapisu ruchu galki ocznej
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Dla obszarow zainteresowania na monitorze komputera stacjonarnego dokladnos¢
rejestrowanego zapisu ruchu gatki ocznej wyniosta 6 mm czyli 24px (1,25% szerokosci ekranu
monitora) ($rednia odlegtos¢ galki ocznej uczestnika badania od monitora — 69 cm, szeroko$¢
monitora — 47,6 cm, rozdzielczo$¢ — 1920 px), a na smartfonie 4 mm czyli 72 px (6.66%
szerokosci ekranu smartfona) (Srednia odleglosé galki ocznej uczestnika badania od smartfonu

— 49 cm, szerokos¢ smartfonu — 6,3 cm, rozdzielczos¢ 1080 px).

Ostatnig czynnoscig bylo wyeksportowanie danych do pliku .csv dla wybranych
paramentdéw: czasu do pierwszej fiksacji, liczby fiksacji oraz czasu do pierwszego kliknigcia
w obszarze zainteresowania. Niestety dane ze smartfonu nie posiadaly czasu do pierwszego
kliknigcia w obszarze zainteresowania, nalezato ten czas wyliczy¢ na podstawie zaznaczonych
punktéw prawidtowego dotknigcia przycisku w kazdym zadaniu podczas tworzenia
segmentoéw. Od czasu pierwszego kliknigcia odjeto czas w ktdorym rozpoczynat si¢ odpowiedni
segment 1 uzyskanymi danymi uzupelniono braki w arkuszu Excel (warto$¢ -999).
Wyeksportowano réwniez odpowiedzi z ankiet uczestnikow badanych na monitorze oraz
polaczono je z parametrami czasowymi w jednym pliku Excel. Tak potaczone dane dla map
internetowych analizowanych na monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie postuza
w kolejnym etapie (Ryc. 36). Warto$¢ 0 w tabeli sugeruje, iz fiksacja zauwazona byla juz

W momencie rozpoczecia segmentu filmu dla poszczegodlnego zadania.
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Uktad Crgstodd Tpl_zadanTpl_radanTpl_radanTpk_zadar Tpk_zadar Tpk_zadar Rozpoinal Rozpoinal Rozpoinaw
GAKD1 Na monitorze (komputer lub laptop) powyie] 15" 0,56031 0,15229 L50184 3,296 1,908 4,51 2,33565 1,73571 2,70816
GAK02  Oba sposoby sy tak samo dobre -9%3  0,54259 -999° 1080797 2,62839 162391 -999° 20858 -999
GAKO3 Na monitorze (komputer lub laptop) powyze| 15" 9,7279 0,05208 -955 10,26417 1.,36613 1734065 0,53627 1,51405 -959
GAK0S Oba sposoby 54 13k samo dobre 248447 111617 -999 3,631 155246 142766 1,14653 043629 -9%9
GAKO Na monitorze {komputer lub laptop) powyzej 15" 0,76385 0,12112 -959 15961 1,35956 1,15558 0,83425 1,23344 959
G4KD6  Oba sposoby sg tak samo dobre -999 -999 -999 507502 117973 1,69917 -999 -999 -999
GAKD? Na smartfonie 809087 0,08338 0,37054 1065352 061853 3218655 256295 053515 3181601
G4K08  Nasmartfonie 1218171 0,11583 100269 10,6513 190062 1,88507 -999 1,78479 (,88238
GAKOS  Oba sposoby si tak samo dobre 2325027 00786 0,20611 3852225 263028 1,428 15,28158 260168 0,93663
G4K10  Namonitorze (komputer lub laptop) powyte| 15" 1,2915¢ 0 431971 866308 871992 13,77808 7,3711& B8,71992 9,45837
G4K11 Na smartfonie 12,80382 0 0,18322 3260451 269792 1,74307 1580065 265792 1,55985
G4K12  Nasmartfonie -999. 9,28156 2783376 32,38281 10,25293 3142637 -999  0,97137 1,59261
G4K13 Na monitorze {komputer lub laptop) powyze) 15" 95,4004 0,07651 -959 1178551 451784 4,79272 233511 443133 -959
G4KI4  Nasmartfonie 2,2278 11455&¢ §£49139 431092 1LBS666 963718 208312 071072 114579
G4K1S  Nasmartfonie 3,04007 8,00038  2,1037 2550872 33,31212 4,52092 2186865 2551178 241722
G4KI6  Oba sposoby sq tak samo dobre 10,83419 0,21345 -999 14,31238 2,71882 3,74191 347819 250536 -999
GAK17?  Oba sposoby sq tak samo dobre 8,27065 0 999  5,65028 022149 09755 1,37943 0,22149 999
G4KIS  Namonitorze (komputer lub laptop) powy2ej 15" 1549305 2.85513 B,217%4 17,78745 679773 502738 2,2944  3,5426. (0,B0942
GAK19 Na smartfonie 5, 73554 0,301 3,28962 651344 0,7868 3,77664 0,779 04858 048702
G4K20  Namonitorze (komputer lub laptop) powyzej 15" 999 03734 -999 4,56289 140397 0,9739%6 -999 103057 -999
G6KO1 Na monitorze {komputer lub laptop) powytej 15" 953 0 029332 743763 532368 568840 959 532368 539514
G6K02  Obasposoby 53 tak samo dobre 3,33751 051993 L65711 3,50013 14168 2,53823 (0,56262 0,89687 0,88112
G6KO3 Na smartfonie 12,23018 0 999 2740172 187253 0,54311 1517157 187253 999
G6KO4  Oba sposoby s tak samo dobre 12,83382 0 0713689 14,53102 680784 6,53679 16972 680784 58229
GOKOS  Nasmartfonie 1,5583 0,09626 959  2,8009 049254 05142 1,2426  0,39628 959
G6K06  Oba sposoby s tak samo dobre 6,509 0 -953 7,03888 027658 2,86963 052948 0,27658 -359
GOKO? Oba sposoby 53 tak samo dobre 959 0,01238 959 5, 76001 057402 485708 999 056164 999
G6KO8  Nasmartfonie -999 4,32977 0,53985 5,59504 5,95884  2,3362 -999 1,62907 1,79634
GHKOS Oba sposoby 53 tak samo dobre 506484 0 2,5487 5,54269 0,2087 428642 087785 0,287 1713772
GO6KIO  Nasmartfonie -999 0 061761 1542275 0,84167 23,92558 -999 0,84167 23,30837
G6K11 Na monitorze (komputer lub laptop) powytej 15" 25,1624 018566 999 26,38658 2,32755  3,12316 122418 214229 959
G6K12  Nasmartfonie gA1784 0 0 136272 1L50333 0,70319 5,20936 1,50333 0,70319
G6K13 Na monitorze (komputer lub laptop) powytej 15" 7.84002 557006 2,36018 13,70349 9,16127 400071 586347 359121 1,71053
G6K14  Oba sposoby sg tak samo dobwe 15,50734 0 7,29009 3L19614 L77733 9512785 15,2888 177733 183776
G6K1S  Na smartfonie 13,1751 0 85636 2126705 £,39743 9,77383 2804354 839743 1,21023
G6KI6  Obasposoby sg tak samo dobre -359 -359 -959 15,20878 110683 290371 -959 -959 -959
G6K17  Namonitorze (komputer lub laptop) powytej 15" 5,10375 0 959 G,18365 250172 199153 4,0799 250172 959
G6K13  Nasmartfonie 14,65029 4,85779 -993 14,17715 617581 1,32766 -999 1,27802 -999

Ryc. 36. Wyniki parametréw czasowych oraz odpowiedzi na pytanie 4 (Q4)
6.4. Etap analizy wynikéw i formulowania wnioskow

Etap analizy wynikow sktadat si¢ z kilku krokow, ktorych celem bylto sformutowanie wnioskow
na temat efektywno$ci responsywnej mapy internetowej, a takze graficznego interfejsu
uzytkownika. Rownie istotne bylo opracowanie rekomendacji dotyczacych efektywnego
1 nastawionego na uzytkownika projektowania na map internetowych na monitor komputera
stacjonarnego oraz na wyswietlacz smartfona. Pierwszym krokiem do tego celu byto wyliczenie
srednich wartos$ci dla parametrow ruchu gatki ocznej na podstawie wszystkich nagran
uzytkownikéw na monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie. Nastgpnie
przedstawiono obliczenia $rednich warto$ci wspotczynnika efektywnosci GUI na podstawie
parametrow czasowych. Kolejnym krokiem byto wykonanie cztero-poziomowego testu
korelacji warto$ciami czasowymi ruchu gatki ocznej oraz odpowiedziami ankietowymi oraz
czasem rozwigzania zadania. Trzecim krokiem bylo wykonanie testu zmiennosci w grupach.
Czwartym krokiem byta analiza $ciezek patrzenia na monitorze komputera stacjonarnego oraz

smartfonie. Ostatnie kroki zakladaly zestawienie map internetowych w kontekscie
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wspotczynnika efektywnosci, proponowane rekomendacje do projektowania responsywnego
(na monitor i smartfon) i ostatecznie przedstawiono dyskusj¢ z dotychczasowymi badaniami

naukowymi.

6.4.1 Analiza statystyczna wynikow badan
6.4.1.1 Wyliczenie wartosci Srednich parametrow czasowych

Do udzialu w badaniach ankietowych zaproszono studentow od I do IV roku studiow
inzynierskich na kierunku Geodezja 1 Kartografia na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Laczna liczba
respondentéw wyniosta 240 os6b w tym 154 mezczyzn (64%) oraz 86 kobiet (36%). Ponad
potowa badanych (51,66%) w trakcie badania deklarowatl swoj wiek w przedziale 18-21 lat,
42,92% w przedziale 22-25 lat natomiast 5,42% powyzej 26 roku zycia.

Wszystkie zadania zostaly wykonane poprawnie a uzyskane paramenty czasu do
pierwszej fiksacji oraz czas do pierwszego kliknigcia w obszarze AOI dla zadan 1-3
postuzyly przy wyliczeniu $rednich czasow identyfikacji przycisku w zadania. Czas do
pierwszej fiksacji oznacza czas zauwazenia. Czas ten okresla w ktorym momencie uczestnik
badania zauwazyt dany przycisk. Czas do pierwszego klikni¢cia na przycisk (obszar AOI)
oznacza czas rozwigzania zadania. Roznica pomigdzy czasem zauwazenia a czasem
rozwigzania opisana jest jako czas identyfikacji. Parametr ten okres$la ile czasu potrzebowat
uczestnik badania od momentu zauwazenia przycisku do jego prawidlowego kliknigcia
w poszczegolnych zadaniach. Okreslony jest jako réznica pomigdzy czasem do pierwszego

klikniecia (rozwigzanie zadania), a czasem do pierwszej fiksacji (zauwazenie przycisku).

Sredni czas zauwazenia przycisku geolokalizacji w zadaniu 1 na monitorze komputera
stacjonarnego okazat si¢ najkrotszy podczas korzystania z uktadu OpenStreetMap z czterema
przyciskami (OSM4) — 4,27 s, natomiast najdtuzszy podczas korzystania z uktadu Google Maps
z sze$cioma przyciskami (GM6) — 9,89 s. Dla zadania 1 rozwigzywanego na smartfonie
najkrotszy $redni czas zauwazenia przycisku geolokalizacji okazat si¢ dla uktadu Google Maps
z czterema przyciskami (GM4) — 1,25 s, a najdluzszy dla uktadu subiektywnego z szeScioma
przyciskami (SUB6) — 2,22 s.

W zadaniu 2 $redni czas zauwazenia przycisku wyszukaj na monitorze komputera
stacjonarnego najkrotszy byt dla uktadu subiektywnego z czterema przyciskami (SUB4) — 0,34
s, natomiast najdtuzszy byt dla uktadu OpenStreetMap z czterema przyciskami (OSM4) — 1,42

81



6. Badanie wptywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) na...

s. Na smartfonie $redni czas zauwazenia przycisku wyszukaj najkréotszy byt dla uktadu
subiektywnego z czterema przyciskami (SUB4) — 0,66 s, a najdluzszy byt dla uktadu Google
Maps z szescioma przyciskami (GM6) — 1,16 s.

W zadania 3 najkrotszy $redni czas zauwazenia przycisku wyznacz tras¢ byt dla uktadu
subiektywnego z szeScioma przyciskami (SUB6) - 1,5 s, natomiast najdtuzszy byt dla uktadu
Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 5,26 s. Sredni czas zauwazenia przycisku
wyznacz tras¢ na smartfonie najkrotszy okazat si¢ podczas rozwigzywania zadania 3 dla uktadu
OpenStreetMap z czterema przyciskami (OSM4) — 0,93 s, natomiast najdtuzszy okazat si¢ dla
uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 1,68 s. Zbiorcze zestawienie $rednich
czasOw zauwazenia przyciskow geolokalizacji, wyszukaj oraz wyznacz tras¢ dla zadan 1-3

mozna zaobserwowac na rycinie 37.

Zauwazenie - smartfon Zauwazenie - monitor

10 l
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Ryc. 37 Zbiorcze zestawienie Srednich czasow zauwazenia przyciskéw geolokalizacji (niebieski),

wyszukaj (zolty) oraz wyznacz trase (zielony)

Sredni czas identyfikacji przycisku geolokalizacji na monitorze komputera
stacjonarnego podczas rozwigzywania zadania 1 okazat si¢ najkrotszy dla uktadu Google Maps
z sze$cioma przyciskami (GM6) — 4,15 s, natomiast najdluzszy byt dla uktadu subiektywnego
z czterema przyciskami (SUB4) — 5,72 s. Na smartfonie w zadaniu 1 najkrotszy $redni czas
identyfikacji przycisku geolokalizacji okazat si¢ dla uktadu Google Maps z czterema
przyciskami (OSM4) — 4,16 s, a najdtuzszy dla uktadu Google Maps z szeScioma przyciskami
(GM6) — 6,36 s.

W zadaniu 2 na monitorze komputera stacjonarnego najkrotszy sredni czas identyfikacji
przycisku wyszukaj byt dla uktadu subiektywnego z sze§cioma przyciskami (SUB6) — 1,41 s,
natomiast najdtuzszy okazat si¢ dla uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 3,17
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s. Sredni czas identyfikacji przycisku wyszukaj w zadaniu drugim na smartfonie okazat sie
najkrotszy dla uktadu OpenStreetMap z szeScioma przyciskami (OSM6), a najdtuzszy dla
uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 4,77 s.

W zadaniu 3 na monitorze komputera stacjonarnego sredni czas identyfikacji przycisku
wyznacz tras¢ okazat si¢ najkrotszy dla uktadu subiektywnego z czterema przyciskami (SUB4)
— 1,33 s, a najdtuzszy dla uktadu OpenStreetMap z szescioma przyciskami (OSM6) - 3,94 s.
Sredni czas identyfikacji przycisku wyznacz trase w zadaniu 3 na smartfonie najkrotszy byt dla
uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 4,25 s, natomiast najdtuzszy okazat si¢
dla uktadu Google Maps z sze$cioma przyciskami (GM6) — 5,74 s. Zbiorcze zestawienie
srednich czasow identyfikacji przyciskow geolokalizacji, wyszukaj oraz wyznacz tras¢ dla

zadan 1-3 mozna zaobserwowac¢ na rycinie 38.

Identyfikacja - smartfon Identyfikacja - monitor

osMap OSMBP SUB4 GM BEC  OSM(

ISM4

Is] v e ¥

Q " o s Q "o

i
[
®

Ryc. 38 Zbiorcze zestawienie Srednich czasow identyfikacji przyciskow geolokalizacji (niebieski),

wyszukaj (zolty) oraz wyznacz trase (zielony)

Sredni czas rozwigzania zadania 1 na monitorze komputera stacjonarnego okazat sig
najkrotszy dla uktadu subiektywnego z szeScioma przyciskami (SUB6) — 8,65 s, a najdtuzszy
dla uktadu Google Maps z sze$cioma przyciskami (GM6) — 14,03 s. Natomiast na smartfonie
najkrotszy $redni czas rozwigzania zadania 1 byl dla uktad OpenStreetMap z sze$cioma
przyciskami (OSM6) — 5,88 s, a najdluzszy byt dla uktadu Google Maps z szeScioma
przyciskami (GM6) — 8,67 s.

W zadaniu 2 na monitorze komputera stacjonarnego najkrotszy $redni czas rozwigzania
byt dla uktadu subiektywnego z szeScioma przyciskami (SUB6) — 1,89 s, natomiast najdtuzszy
byt dla uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) — 4,46 s. Na smartfonie $redni czas

rozwigzania zadania 2 najkrétszy byt dla uktadu OpenStreetMap z sze$cioma przyciskami
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(OSM6) — 2,93 s, a najdtuzszy byt dla uktadu Google Maps z czterema przyciskami (GM4) —
5,6s.

Na monitorze komputera stacjonarnego najkrétszy czas rozwigzania zadania 3 okazat
si¢ dla uktadu OpenStreetMap z czterema przyciskami (OSM4) — 4,44 s, a najdluzszy dla
naroznikowego z czterema przyciskami (GM4) — 7,37 s. Na smartfonie $redni czas rozwigzania
zadania 3 najkrétszy byt dla uktadu gérnego prawostronnego z czterema przyciskami (OSM4)
— 5,59 s, natomiast najdtuzszy byl dla uktadu naroznikowego z szescioma przyciskami (GM6)
— 7,35 s. Zbiorcze zestawienie §rednich czasdw rozwigzania zadan 1-3 mozna zaobserwowacé

na rycinie 39.

Rozwigzanie - smartfon Rozwigzanie - monitor

Ryc. 39 Zbiorcze zestawienie Srednich czasé6w rozwiazania zadan 1-3 - geolokalizacja (niebieski),

.
SERRET
l 11l |
| @

O--

Q "o " -@

wyszukaj (zolty) oraz wyznacz trase (zielony)

Nastepnie autor wyliczyl wspolczynnik efektywnosci graficznego interfejsu
uzytkownika. Jak w przypadku Wielebskiego (2015) wspotczynnik (miernik) efektywnosci ma
za zadanie okresli¢ liczbowo, ktory z zaproponowanych ukladow rozmieszczenia przyciskow
mapy internetowe;j jest najlepszy. W niniejszych badaniach kazdy z badanych uczestnikow
odpowiedziatl poprawnie na kazde z 3 pytan, dlatego poprawno$¢ odpowiedzi nie b¢dzie brana
pod uwage przy wyliczaniu wspotczynnika. Autor sprobowat powigzaé ze sobg 3 wczesniej
wyliczone $rednie miary tj.: czas zauwazenia, identyfikacji i rozwigzania zadania.
Zaproponowal on na ich podstawie wzor okreslajacy zalezno$¢ pomigdzy analizowanymi

czasami.

84



6. Badanie wptywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) na...

We = (tz/ti)/ tr [1/s]
We - wspoétczynnik efektywnosci
t; — czas zauwazenia
ti — czas identyfikacji
{r — czas rozwigzania zadania

Wzér na wspélezynnik efektywnosci GUI

6.4.1.2 Czteropoziomowy test korelacji

Autor niniejszej rozprawy doktorskiej na potrzebe analizy dalszych wynikéw przeprowadzit
test normalnosci danych przed podjeciem dalszych krokéw. Na podstawie tego testu wyszto, 1z
dane nie posiadaja rozktadu normalnego i zdecydowat si¢ w dalszych krokach wykorzysta¢

testy dla danych nieparametrycznych.

Nastgpnie stworzyt autorski schemat korelacji danych liczbowych (wynikowych)
z odpowiedziami ankietowanych (pytania od Q4-Q11). Dane wejsciowe stanowig czas
zauwazenia, identyfikacji oraz rozwigzania zadania uzyskiwany przez respondentow na
poszczegodlnych uktadach map internetowych. Pierwszym poziomem korelacji jest sprawdzenie
czy istniejg zalezno$ci pomiedzy parametrami czasowymi a odpowiedziami na pytania
ankietowe (Q4-Q11) dla kazdego uktadu osobno. Nastepnie autor tagczy w grupy rodzaje
uktadow bez uwzgledniania roznic w liczbie przyciskow (drugi poziom korelacji). Kolejno
sprawdza czy istniejg zalezno$¢ pomiedzy parametrami czasowymi a odpowiedziami na
pytania ankietowe dla uktadow z tg sama liczba przyciskow bez znaczenia ktory to jest uktad
(trzeci poziom Kkorelacji). Na czwartym poziomie sprawdza wszystkie przypadki razem.
Kolejno przechodzac przez poszczegdlne poziomy nastepuje uogodlnienie analizowanych

danych (Ryc. 40).
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GM4C | GMBC | SUB4C | SUBBC | OSMAC | OSMBC DANE
GM4P | GMBP | SUB4P | SUBGP | OSM4P | OSMEP
i RS TS
GMACIP | GMBCIP | SUBAC/P | SUBGGIP |OSMAC/P|OSMECIP lee]aqa -
ryc. 39 yc. 40 Iyc. 41 ryc. 42 ryc. 43| yc. 44 pﬂZlUmU
G4/ SUB4/ OSM4/6 Korelacja
CP CP cIP ‘ ]
yc. 45 ryc. 46 ryc. 47 ” pUZ|UmU
L i ;
¥ .
ALL4CIP ALL6C/P K0r8|f':lea m
Il poziomu
ryc. 48 nye. 49
i
v Korelacja
ALLCIP IV poziomu
ryc. 30|
> Efektywnosé = WNIOSKI =
GM - Uklad wg Google Maps 4 - wariant z 4 przyciskami Czas
SUB - Ukiad wyg subiektywnych odpowiedzi ankietowanych 6 - warant z 6 przyciskami £ - Zauwazenia
O35M - Uktad wg OpenstreetMap P - smartfon R - rozwigzania
ALL - wszystkie ukdady C - monitor | - identyfikacji

Ryc. 40. Czteropoziomowy schemat korelacji otrzymanych wynikow liczbowych z
odpowiedziami ankietowanych

Na poczatku autor przeprowadzit test korelacji (I poziomu) dla poszczegdlnych
wariantow map internetowych (monitor komputera stacjonarnego oraz smartfon). Test korelacji
odbyt w programie R x64 3.4.3. Na potrzebe testu wykorzystano pakiet Recmdr. Bazujac na
literaturze przedmiotu omowionej w rozdziale 2.5 postuzono si¢ dwukierunkowym
wspotczynnikiem rho Spearmana ze wzgledu na nieparametryczny rozktad danych. Dla
poszczeg6lnych odpowiedzi ankietowanych ustalono warto$ci liczbowe np. pytanie 4
odpowiedz — nie korzystam otrzymato wartos¢ 0, a korzystam codziennie warto$¢ 3. Podzielono
korelacj¢ na trzy przedziaty: silna powyzej 0.5, umiarkowana pomiedzy 0.3 a 0.5 oraz staba

ponizej 0.3 (Cohen, 1988). Przedstawiono tylko te wyniki, ktore sg istotne statycznie (p<0.05).
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Korelacja | poziomu dla wariantu uktadu Google Maps dla czterech przyciskow na
monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie wykazala kilka pozytywnych
i negatywnych korelacji (Ryc. 41). Korelacja ujemna czyli warto$ci czasowe malejg przy
jednoczesnym wzroscie wartosci przypisanym odpowiedziom ankietowanych. O korelacji
dodatniej moéwimy wtedy, gdy obie wartosci jednocze$nie rosng. W przypadku niniejszej
rozprawy doktorskiej pozadang korelacja jest korelacja ujemna, ktéora wplywa pozytywnie na
wspotczynnik efektywno$ci badanych wariantow uktadow rozmieszczenia przyciskow. Silna
korelacja ujemna zaobserwowa¢ mozna migdzy czestoscig korzystania z Google Maps na
monitorze komputera stacjonarnego a identyfikacja przycisku wyszukaj w zadaniu 2 (p =
0.02801, r (wspotczynnik korelacji) = -0.5033997) oraz rozwigzaniem zadania 3 (p = 0.01425,
r = -0.5387539). Rowniez silna korelacja ujemna widoczna jest w pytaniu Q5 dotyczacym
czegstosci korzystania przez ankietowanych z Google Maps na smartfonach. Fakt ten wptywa
na: szybsza identyfikacj¢ szukanego przycisku geolokalizacji w zadaniu 1 (p = 0.01282, r =
-0.6060705), przycisku wyszukaj w zadaniu 2 (p = 0.0005978, r = -0.7138538), czas
rozwigzania zadania 1 (p = 0.02388, r = -0.50927078), zadania 2 (p = 0.00001071, r = -
0.8176272) oraz umiarkowang korelacje dla zadania 3 (p = 0.02611, r = -0.4960604) na

monitorze komputera stacjonarnego.

Silng korelacj¢ dodatnig obserwujemy dla identyfikacji przycisku geolokalizacji w
zdaniu 1 (p = 0.02215, r = 0.5349941) oraz czasu rozwigzania zadania 1 (p = 0.0002208, r =
0.7352972) i umiarkowang korelacj¢ dla rozwiazania zadania 2 (p = 0.04642, r = 0.4501377)
na smartfonie. Korelacje te wynikaja z czestos¢ korzystania z mapy internetowej
OpenStreetMap na smartfonie. W identyfikacji przycisku w zdaniu 3 na monitorze (p =
0.0.02073, r = 0.6822423) oraz na smartfonie (p = 0.0173, r = 0.6963106) nie pomaga
znajomos$¢ innych map internetowych. Pozytywna opinia w pytaniu 10 (dotyczaca
rozmieszczenia przyciskow) i 11 (dotyczaca zaprojektowanej grafiki) warunkowata krotszy
czas (korelacja silna ujemna) zauwazania przycisku wyznacz tras¢ W zadaniu 2 (Q10: p =
0.002918, r = -0.6440906, Q11: p = 0.02151, r = -0.5232462 ).
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Korelacja | poziomu - GM4C/P - skrét ryc. 40
‘Zadame 1 -@- Zadanie 2 Q Zadanie 3 © Czas
Pytanie Z | R Z 7 | | R Z - Zauwazenia

' | - Identyfikacji
Q4
os | |

Q6 Korelacja

Q7'-f g | -

Q8 | umiarkowana 30 - 50

Qg ‘ ’ ’ ‘ slaba 30 <
Qo | | BB -y
Q1" | , o=

Ryc. 41 Tabela korelacji I poziomu dla ukladu Google Maps (cztery przyciski — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

R - Rozwiazania

Wariant mapy internetowej dla uktadu naroznikowego (wg Google Maps) z szeScioma
przyciskami na monitorze komputera stacjonarnego i smartfonie rowniez wykazat kilka istotnie
statystycznych korelacji I poziomu pomigdzy wynikami czasowymi a odpowiedziami
ankietowanych (Ryc. 42). Najwicksza uwage nalezy zwroci¢ na fakt wpltywu czestosci
korzystania z Google Maps na komputerze i identyfikacji przycisku geolokalizacji (p =
0.001019, r = -0.7792573 — korelacja silna) oraz czas rozwigzania zadania 1 (p = 0.03609, r =
-0.470951 - korelacja umiarkowana) na monitorze. Subiektywna deklaracja uzytkownikow
postugujacych sie czesto mapa internetowg Google Maps na smartfonie ujemnie korelowata z
zauwazaniem przycisku geolokalizacji na monitorze (p = 0.01139, r = -0.6527191 — silna
korelacja) i przycisku wyszukaj na smartfonie (p = 0.005161, r = -0.7237531 — silna korelacja)
oraz szybkoscig identyfikacji (p =0.03056 , r = -0.4965808 — umiarkowana korelacja) i czasem
rozwigzywania zadania 2 (p = 0.004421, r = -0.6084046 — silna korelacja) na komputerze.

Silnie ujemng relacj¢ mozna zauwazyé pomigdzy czgstoscia korzystania
z OpenStreetMap na komputerze a czasem rozwigzania zadania 1 na monitorze (p = 0.01908,

r = -0.5188339). W przypadku czgstosci korzystania z innych serwisow mapowych na
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monitorze zaobserwowa¢ mozna silng korelacje ujemng z czasem zauwazania przycisku
geolokalizacji w zadaniu 1 (p = 0.04242, r = -0.5481438). Réwniez silne ujemng korelacje
mozna zaobserwowac¢ pomiedzy szybkoscig identyfikacji przycisku z funkcjg geolokalizacji na
smartfonie i odpowiedziami na pytanie Q10 (p = 0.02933, r = -0.513369) oraz Q11 (p =
0.003741, r = -0.6464957).

Korelacja | poziomu - GM6C/P - skroét ryc. 40

Zadanie 1-@-|Zadanie 2 Q | Zadanie 3 © Czas
pyanie /7 | | R ZI1IRIZII R Z - Zauwazenia
| B — |- Identyfikagji

Q4
Q5
Q6 ! ! 2 ! ! ! 1 -

Q7 HEEREE
Q8 . . ' . . . umiarkowana . 30 - .50

Qg | | | ' | staba 30 <
Q10 |
Qf

R - Rozwigzania

Korelacja
+

Smartfon  Monitor

U

Ryc. 42 Tabela korelacji I poziomu dla Google Maps (sze$¢ przyciskéw — monitor komputera
stacjonarnego i smartfon)

Kolejne zalezno$ci pomigdzy wynikami badan a odpowiedziami uzytkownikow
w ankietach przeanalizowano dla uktad subiektywnego z czterema przyciskami dla monitora
komputera stacjonarnego oraz smartfonu (Ryc. 43). Umiarkowanie ujemng zalezno$¢ mozna
zaobserwowa¢ pomiedzy czestoscia korzystania z OpenStreetMap na komputerze
a zauwazaniem przycisku wyznacz tras¢ w zadaniu 3 na smartfonie (p = 0.04497, r =
-0.464775). Silnie ujemny wptyw na czas rozwigzania zadania 3 na smartfonie ma czestos¢
korzystania z innych map internetowych na komputerach (p = 0.01869, r = 0.520266). Silng
dodatnia korelacj¢ mozna zauwazy¢ pomigdzy odpowiedziami na pytanie Q9 dotyczace
czestosci korzystania z innych map internetowych na smartfonach, a identyfikacja przycisku

wyznacz tras¢ w zadaniu 3 na komputerze (p = 0.04554, r = 0.5853694). Czas rozwigzania

89



6. Badanie wptywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) na...

zadania 3 koreluje rowniez z odpowiedziami na pytanie Q10 (p = 0.03645, r = -0.470163 —
umiarkowana korelacja) dotyczace subiektywnej oceny uktadu rozmieszczenie przyciskow na

ktorym ankietowany rozwigzywat zadania.

Ujemne zalezno$ci mozna zaobserwowac¢ pomiedzy subiektywnie dobrg oceng projektu
graficznego przyciskow a identyfikacja przycisku wyszukaj (p = 0.02016, r = -0.5279555 —
korelacja silna) oraz czasem rozwigzania zadania 2 (p = 0.03212, r = -0.4801962 — korelacja
umiarkowana) na komputerze. Podobng zalezno$¢ mozna zauwazy¢ w przypadku zauwazania
przycisku geolokalizacji (p = 0.01813, r = -0.494137 — korelacja umiarkowana) i czasem

rozwigzania zadania 1 na smartfonie (p = 0.01384, r =-0.5406763 — korelacja silna).

Korelacja | poziomu - SUB4C/P - skrot ryc. 40

Zadanie 1-®-| Zadanie 2 Q |Zadanie 3 © Czas
Pytanie Z | | R Z | R Z | R Z - Zauwazenia
Q4 | | | | 1 | - Identyfikacji
Q5

Q6 . Korelacja

R - Rozwigzania

Q7

silna . 50 >

30-.50

umiarkowana

slaba 30 <

_Smartion  Monitor

o |l Il S o=

Ryc. 43 Tabela korelacji I poziomu dla ukladu subiektywnego (cztery przyciski — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

Nastepnym przypadkiem w analizie korelacji I poziomu bylo zestawienie wynikow
ankietowych z czasowymi dla uktadu subiektywnego z szescioma przyciskami w wariancie na
monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie (ryc. 44). Silng ujemnag korelacje (p =
0.01408, r = -0.5996434) mozna zaobserwowa¢ w przypadku identyfikacji przycisku wyznacz
tras¢ na monitorze, na ktorg wptyw ma duza czestos¢ korzystania z serwisu Google Maps na
smartfonie. Wartag zauwazenia prawidlowoscia jest ujemna korelacja pomigdzy czgstoscia

korzystania z OpenStreetMap na komputerze, a czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.03654,
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= -0.4699667 — korelacja umiarkowana), czasem identyfikacji przycisku wyszukaj (p =
0.02627, r = -0.5083042 — korelacja silna) oraz czasem rozwigzania zadania 2 (p = 0.003112,
r = -0.6266223 — korelacja silna) i identyfikacjg przycisku wyznacz tras¢ w zadaniu 3 (p =
0.01257, r = -0.6074376 — korelacja silna) na monitorze. Kolejng ujemng zalezno$¢ mozna
zauwazy¢ pomigdzy czgstoscig korzystania z OSM na smartfonie i czasem rozwigzania zadnia
1 (p = 0.005249, r = -0.5990867 — korelacja silna), identyfikacja przycisku wyszukaj (p =
0.009266, -0.5798095 — korelacja silna) oraz rozwigzaniem zadania 2 (p = 0.02511, r =
-0.498974 — korelacja umiarkowana) na monitorze. Dla odpowiedzi na pytanie Q8 rowniez
mozna zaobserwowac ujemne relacje migdzy czasem rozwigzania zadania 2 na monitorze (p =
0.005185, r = -0.5997699 — korelacja silna) i smartfonie (p = 0.03494, r = -0.4735368
— korelacja umiarkowana) oraz czasem rozwigzania zadania 3 (p = 0.02065, r = -0.513236
— korelacja silna) na monitorze. Dla pytania Q10 w ktorym uczestnicy oceniali wariant uktadu
rozmieszczenia przyciskow wskaza¢ mozna silng korelacje ujemng dla identyfikacji przycisku

wyznacz tras¢ w zadaniu 3 (p = 0,01813, r = -0.5996826) na smartfonie.

Korelacja | poziomu - SUBBC/P - skrot ryc. 40

Zadanie 1-®-| Zadanie 2 Q | Zadanie 3 © Czas
Ptanie | Z | | R|Z | | IRIZ|1IR Z - Zauwazenia
=l | ] | - Identyfikacj

Q4
Q5
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Q8 . umiarkowana
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a0 | | | | N
an | | \ \ i[=

Ryc. 44 Tabela korelacji I poziomu dla ukladu subiektywnego (sze$¢ przyciskow — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

R - Rozwigzania

Korelacja
+

..50>

30 -.50

Przedostatnim przypadkiem korelacji I poziomu jest porownanie wariantu uktadu

OpenStreetMap z czterema przyciskami — monitor komputera stacjonarnego i smartfon)
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z wynikami badan ankietowych (Ryc. 45). Umiarkowana korelacja ujemna wystepuje
w przypadku czasu rozwigzania zadania 1 na monitorze, a pytaniem Q4 dotyczacym czgstosci
korzystania z Google Maps na komputerze stacjonarnym (p = 0.03881, r = -0.4772268). Silng
dodatnig korelacje mozna zaobserwowa¢ w przypadku czasu zauwazenia przycisku wyznacz
trase w zadaniu 2 na monitorze a pytaniem Q5 i Q6 dotyczacym korzystania z Google Maps na
monitorze (p = 0.0.007279, r = 0.7839295) i na smartfonie (p = 0.03252, r = 0.6741999).
Kolejna silnie ujemna relacja widoczna jest pomiedzy Czasem rozwigzania zadania 1 na
smartfonie a pytaniem Q7 dotyczacym czestosci korzystania z serwisu OSM na smartfonie
(p = 0.003859, r = -0.6155957). Odpowiedzi na pytanie Q8 rowniez posiadaja silng ujemnag
zaleznos¢ w tym przypadku z czasem identyfikacji przycisku wyszukaj w zadaniu 2 na
smartfonie (p = 0.02319, r = -0.5315631).

Najwigcej ujemnych korelacji wystgpito miedzy odpowiedziami na pytanie Q9
0.01821, r
0.01011, r

rozwigzania zadania 2 (p = 0.04691, r = -0.4492528 — korelacja umiarkowana) oraz czasem

a czasem rozwigzania zadania 1 (p -0.5221046 — korelacja silna), czasem

identyfikacji przycisku wyszukaj (p -0.5890294 — korelacja silna), czasem
rozwigzania zadania 3 (p = 0.03494, r = -0.4735368) na smartfonie. Subiektywne odpowiedzi
dotyczace zaproponowanego wariantu ukladu rozmieszczenia przyciskow silnie ujemnie
oddzialtywaty na identyfikacje przycisku wyznacz tras¢ (p = 0.03817, r = -0.6937819) na

monitorze komputera stacjonarnego.
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Korelacja | poziomu - OSM4C/P - skrét ryc. 40
Zadanie 1-®-| Zadanie 2 Q |Zadanie 3 © Czas
Pytanie Z | R Z | R Z | R Z - Zauwazenia

i i i | ' | - Identyfikacji

Q4 = \ v
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.
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Ryc. 45 Tabela korelacji I poziomu dla ukladu OpenStreetMap (cztery przyciski — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

umiarkowana 30 - .50

staba 30 <

1

Ostatnim rozpatrywanym przypadkiem korelacji | poziomu jest zestawienie odpowiedzi
ankietowanych z wynikami czasowymi zadan dla uktadu gornego prawostronnego z szescioma
przyciskami (monitor komputera stacjonarnego oraz smartfon) (Ryc. 46). Istotng relacje jaka
mozna zauwazy¢ jest zalezno$¢ pomiedzy czasem identyfikacji przycisku wyszukaj (p =
0.03094, r = -0.495621) oraz czasem rozwigzania zadania 2 (p = 0.001054, r = -0.6765506) na
komputerze a pytaniem QS5 dotyczacym czgstosci korzystania z Google Maps na smartfonie.
Umiarkowanie ujemng korelacje zaobserwowa¢ mozna pomigdzy odpowiedziami na pytanie
Q6 dotyczace czestosci korzystania z OSM na komputerze a czasem zauwazenia przycisku
wyznacz tras¢ (p = 0.04605, r = -0.4896362) na smartfonie.

Wigksza czestos¢ korzystania z innych serwisow mapowych na smartfonie (Q9)
warunkuje dluzsze czasy rozwigzania zadania 3 (p = 0.0451, r = 0.4525833) na monitorze.
W przypadku odpowiedzi na pytanie Q10 zauwazy¢ mozna dwie korelacje dodatnie. Pierwsza
z nich dotyczy czasu identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.0313, r = 0.4946838 — korelacja
umiarkowana) a druga czasu rozwigzania zadania 2 (p = 0.02087, r = 0.5124697 — korelacja

silna) na monitorze komputera stacjonarnego. Pozytywna opinia uczestnikow dotyczaca
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projektu graficznego dla przyciskow (Q11) uzytych w badaniu silnie dodatnio koreluje
z czasem identyfikacji przycisku wyszukaj w zadaniu 2 na smartfonie (p = 0.02243, r =
0.6030262).

Korelacja | poziomu - OSM6C/P - skrot ryc. 40

Zadanie 1-®- Zadanie 2 Q| Zadanie 3 ¢ Czas
Pytanie Z | | R Z | | R Z | R Z - Zauwazenia
1 1T [ T | 1 | - Identyfikacji
Q4 yfikacji
R - Rozwiazania
Q5 7
Q6 Korelacja
- +

Q7 ‘ sina . 50>

Q8 | umiarkowana .30 -.50

o | | [ [ T[]
a0 | | | | B |
Q11 | 0 |

Ryc. 46 Tabela korelacji I poziomu dla ukladu OpenStreetMap (sze$¢ przyciskéw — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

Korelacje I poziomu rozpoczeto od analizy wariantu uktadu Google Maps dla
czterech i szesciu przyciskow (monitora komputera stacjonarnego oraz smartfonu) (Ryc. 47).
Umiarkowang korelacje mozna zaobserwowa¢ pomigdzy pytaniem Q4 dotyczacym czgstosci
korzystania z serwisu Google Maps ma komputerze stacjonarnym a czasem identyfikacji
przycisku geolokalizacji (p = 0.04588, r = -0.3672662), czasem rozwigzania zadania 1 (p =
0.00769, r = -0.4153782) oraz czasem identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.007081, r =
-0.4297858) na monitorze. Az 7 korelacji mozna zauwazy¢ pomigdzy pytaniem Q5, ktore
dotyczytlo czestosci korzystania z serwisu Google Maps na smartfonie, a parametrami
czasowymi dotyczacymi: identyfikacji przycisku geolokalizacji (monitor: p = 0.009288, r =
-0.4669261 — korelacja umiarkowana), rozwigzaniem zadania 1 (monitor: p = 0.01336, r =
-0.3880379 — korelacja umiarkowana), zauwazeniem przycisku wyszukaj (Smartfon: p =

0.01681, r = -0.4262075 — korelacja umiarkowana), identyfikacjg przycisku wyszukaj
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(komputer: p = 0.0000313, r = -0.6214325 — korelacja silna), rozwigzaniem zadania 2
(komputer: p = 0.00000002721, r = -0.7110556 — korelacja silna i smartfon: p = 0.03972, r =
-0.326568 — korelacja umiarkowana) oraz rozwigzaniem zadania 3 (monitor: p = 0.00967 , r =

-0.404293 — korelacja umiarkowana).

Pytanie Q6 rowniez umiarkowanie ujemnie korelowato z czasem rozwigzania zadania
3 (p=0.03668, r =-0.3314482) na monitorze komputera stacjonarnego. Nastepna umiarkowana
korelacja ujemna widoczna jest pomi¢dzy odpowiedziami na pytanie Q8 dotyczace czestoscCi
korzystania z innych map internetowych na komputerze stacjonarnym a czasem zauwazenia
przycisku geolokalizacji (p = 0.01049, r = -0. 4602291). Odpowiedzi na pytanie Q8 korelowaty
silnie dodatnio rowniez z czasem identyfikacji przycisku wyznacz trase¢ (p = 0.00991, r =
0.5261602) na monitorze. Podobnie jak w przypadku pytania Q8 réwniez pytanie Q9
umiarkowanie ujemnie korelowato z czasem zauwazenia przycisku geolokalizacji (p = 0.03888,
r = -0.3790109) na monitorze, ale tez umiarkowanie dodatnia pojawila si¢ korelacja dla
rozwigzania zadania 3 (p = 0.04988, r = 0.3121655) na monitorze. Umiarkowang ujemng
korelacj¢ mozna zauwazy¢ pomiedzy subiektywng pozytywng oceng zaproponowanego uktadu
rozmieszczenia przyciskoOw, a czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.0387, r = -0.341312)

i czasem identyfikacji przycisku geolokalizacji (p = 0.01099, r =-0.3979608) na smartfonie.

95



6. Badanie wptywu rozmieszczenia przyciskow graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) na...

Korelacja Il poziomu - GM4/6C/P - skrét ryc. 40
Zadanie 1-®- Zadanie 2 Q |Zadanie 3 © Czas
ane |Z| | IRIZ] 1 IR Z |R Z-Zauwa'Zenif)
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D sfaba RCIRS

Smartfon  Morétor

Ryc. 47 Tabela korelacji II poziomu dla ukladu Google Maps (cztery i sze$¢ przyciskow —
monitor komputera stacjonarnego i smartfon)

|

Kolejno sprawdzono czy istnieja jakies$ relacje pomigdzy odpowiedziami ankietowymi
(Q4-Ql11), a potaczonymi wynikami czasowymi dla wariantow uktadu subiektywnego
z czterema i szeScioma przyciskami (monitor komputera stacjonarnego i smartfon) (Ryc. 48).
W tym przypadku autor zaobserwowat tylko 8 takich korelacji i wszystkie byly umiarkowanie
ujemne. Korelacja wystgpita pomigdzy odpowiedziami na pytanie Q7 dotyczacymi czestosci
korzystania z serwisu OpenStreetMap, a czasem identyfikacji przycisku wyszukaj w zadaniu 2
na komputerze (p = 0.009147, r = -0.4172864).

Kolejna zalezno$¢ zaobserwowaé¢ mozna pomig¢dzy odpowiedziami na pytanie Q8
i czasem zauwazenia przycisku geolokalizacji w zadaniu 1 (p = 0.02921, r = -0.3587701) oraz
czasem rozwigzania zadania 3 (p = 0.001965, r = -0.4747753) na smartfonie. Odpowiedzi na
pytanie Q9 tez korelowaly w tym przypadku z czasem zauwazenia przycisku wyznacz tras¢
(p =0.01275, r = -0.4645821) na monitorze. Natomiast odpowiedzi na pytanie Q10 wykazaty
zalezno$¢ z czasem rozwigzania zadania 3 (p = 0.03626, r =-0.3321508) rOwniez na monitorze.
Odpowiedzi na pytanie Q11 dotyczace oceny uzytych w badaniu ikon koreluja si¢ z czasem
identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.02492, r =-0.363396) oraz czasem rozwigzania zadania
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1 na monitorze komputera stacjonarnego (p = 0.03763, r = -0.3298948) i na smartfonie (p =
0.005282, r =-0.0.4327918).

Korelacja Il poziomu - SUB4/6C/P - skrot ryc. 40

Zadanie 1-®- Zadanie 2 Q |Zadanie 3 © Czas
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sl | | He B
.
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® B3

Q1 0 + 4 . . | Smatlon _ Monfor
Ryc. 48 Tabela korelacji II poziomu dla ukladu subiektywnego (cztery i sze$¢ przyciskow —
monitor komputera stacjonarnego i smartfon)

slaba 30<

Ostatnig korelacja II poziomu jest zestawienie wynikow ankietowych dla pytan od Q4
do Q11 z wynikami czasowymi dla wariantu uktadu OpenStreetMap z czterema i sze$cioma
przyciskami (monitor komputera stacjonarnego oraz smartfon) (Ryc. 49). Autor zaobserwowat
jedynie sze$¢ takich korelacji. Wszystkie z nich byly istotne statystycznie - cztery z nich byly
umiarkowanie ujemnie, a dwie umiarkowanie dodatnie. Umiarkowanie ujemng relacje
pomiedzy danymi mozna zaobserwowac¢ dla odpowiedzi na pytanie Q4 dotyczace czestosci
korzystania z Google Maps na komputerze, a czasem rozwigzania zadania 1 na monitorze
komputera stacjonarnego (p = 0.02824, r = -0.3514615). Kolejng ujemng korelacje mozna
zaobserwowac migdzy odpowiedziami na pytanie Q5 a czasem zauwazenia przycisku wyszukaj

(p =0.03178, r = -0.3802999) na smartfonie.

Nastepng ujemng korelacje mozna zaobserwowa¢ migdzy odpowiedziami na pytanie
Q7, dotyczace czgstosci korzystania z OSM na smartfonie, a czasem rozwigzania zadania 1

réwniez na smartfonie (p=0.008774, r = -0. 4090429). Dla wynikow czasowych zwigzanych
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z rozwigzaniem zadania 3 na monitorze wystapita jedna ujemna korelacja z odpowiedziami na
pytanie Q10 (p = 0.03395, r = -0.3361381), w ktorym uczestnicy badania oceniali uktad
przyciskow uzyty podczas badania. Umiarkowanie dodatnia korelacja wystgpita miedzy
odpowiedziami na pytanie Q9, dotyczace czestosci korzystania z innych map internetowych na
smartfonie, a czasem rozwigzania zadania 3 na komputerze (p = 0.02891, r = 0.3456678).
Umiarkowanie dodatnig korelacje mozna réwniez zaobserwowaé pomiedzy Czasem
zauwazania przycisku wyznacz tras¢ na smartfonie, a odpowiedziami na pytanie Q11 dotyczace

oceny przez uczestnikow projektu ikon (p = 0.03338, r = 0.3770756).

Korelacja Il poziomu - OSM4/6C/P - skrét ryc. 40
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Ryc. 49 Tabela korelacji II poziomu dla ukladu OpenStreetMap (cztery i sze$¢ przyciskéw —
monitor komputera stacjonarnego i smartfon)

Korelacje III poziomu dla badanych wariantéw map internetowych autor rozpoczat od
zestawienia wszystkich mozliwych uktadéw rozmieszczenia z czterema przyciskami (monitor
komputera stacjonarnego oraz smartfon) z odpowiedziami uczestnikéw badania na pytania Q4-
Q11 (Ryc. 50). Czas rozwigzania zadania 1 (p = 0.01396, r = -0.3184686) umiarkowanie
ujemnie koreluje z odpowiedziami na pytania Q4, dotyczace czgstosci korzystania z serwisu
Google Maps na komputerze stacjonarnym. Roéwniez umiarkowanie ujemnie koreluje czas

identyfikacji przycisku geolokalizacji (p = 0.02892, r = -0.3258734) na monitorze
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z odpowiedziami na pytanie Q5 oraz czas zauwazania przycisku geolokalizacji (p = 0.01705,
r =-0.3501727) na monitorze z odpowiedziami na pytanie Q6. Dla odpowiedz na pytanie Q6
wystgpita rdwniez korelacja w typ przypadku staba ujemna dla czasu zauwazania przycisku

wyznacz tras¢ (p = 0.03673, r = -0.2876783) na smartfonie.

Kolejng zaobserwowang zaleznoscia jest relacja pomiedzy odpowiedziami na pytanie
Q8, dotyczace czestosci korzystania z innych map internetowych na komputerze stacjonarnym,
a czasem identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.03486, r = 0.2776267 — korelacja dodatnia
staba) oraz czasem identyfikacji przycisku wyznacz trase (p = 0.01398, r = 0.4302055 —
korelacja dodatnia umiarkowana) na monitorze. Nastepng zaobserwowang korelacja
zastawienia danych wynikowych jest zalezno$¢ miedzy odpowiedziami na pytanie Q9,
dotyczacymi czgstosci korzystania z innych map internetowych na smartfonie, a czasem
identyfikacji przycisku wyznacz tras¢ w zdaniu 3 (p = 0.002131, r = 0.5230227 — korelacja
silnie dodatnia) na monitorze. Ostatnia zaobserwowana korelacja wystgpita pomiedzy czasem
zauwazania przycisku geolokalizacji na smartfonie a odpowiedziami na pytanie Q11. Korelacja
ta byta staba ujemna (p = 0.03728, r = -0.2815884).

Korelacja Il poziomu - ALL4C/P - skrot ryc. 40
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Ryc. 50 Tabela korelacji I1I poziomu dla ukladu wszystkich ukladéw (cztery przyciski — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)
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1
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Korelacje III poziomu wszystkich wariantow uktadow rozmieszczenia przyciskow
z szescioma przyciskami (monitor komputera stacjonarnego i smartfon) wykonano réwniez
zestawienie danych uzyskanych z ankiet oraz wynikéw czasowych (Ryc. 51). Korelacje stabg
ujemng mozna zaobserwowac¢ pomiedzy odpowiedziami na pytanie Q4 z czasem identyfikacji
przycisku geolokalizacji (p = 0.04489, r = -0.2971882) oraz rozwigzaniem zadania 1 (p =
0.03398, r = -0.2742318) na monitorze komputera stacjonarnego. Odpowiedzi na pytanie Q5
wykazaty cztery korelacje dla czasu zauwazania przycisku wyszukaj (p = 0.01231, r =
-0.374304) na smartfonie, czasu identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.002126, r =
-0.3987206) na monitorze, czasu rozwigzania zadania (p = 0.00009201, r = -0.4832192) na
monitorze oraz czasu identyfikacji przycisku wyznacz tras¢ (p = 0.01455, r = -0.3883779) na
monitorze. Kolejng zaobserwowang korelacja wystepuje pomiedzy odpowiedziami na pytanie
Q6 a czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.006221, r = -0.349346) oraz czasem identyfikacji
przycisku wyznacz trase (p = 0.03971, r = -0.3307678) na monitorze. Dla czasu rozwigzania
zadania 1 (p = 0.004205, r = -0.3643939)oraz identyfikacji przycisku wyznacz tras¢ (p =
0.02212, r = -0.3655224) na monitorze komputera stacjonarnego wystepuje rowniez korelacja
umiarkowanie ujemna z odpowiedziami na pytanie Q7, dotyczacymi czgstosci korzystania

z OSM na smartfonie.

Czas identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.01906, r =-0.3096985) i czas rozwigzania
zadania 2 (p = 0.005173, r = -0.3565237) na monitorze umiarkowanie ujemni koreluje
z odpowiedziami na pytanie Q8. Slaba ujemnie korelacje¢ zauwazy¢ mozna pomiedzy
odpowiedziami na pytanie Q10 i czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.04939, r = -0.2548638)
na smartfonie. Dla odpowiedzi na pytanie Q11 wystapity dwie korelacje, pierwsza z nich
umiarkowanie ujemna dla identyfikacji przycisku geolokalizacji (p = 0.009649, r = -0.3492108)
na smartfonie, natomiast druga ujemnie staba dla identyfikacji przycisku wyznacz tras¢ (p =
0.04533, r = -0.2594187) na monitorze.
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Korelacja Ill poziomu - ALL6C/P - skrot ryc. 40
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Ryc. 51 Tabela korelacji III poziomu dla ukladu wszystkich ukladow (szes¢ przyciskow —
monitor komputera stacjonarnego i smartfon)

Korelacja

Ostatnim, czwartym (IV) poziomem korelacji byto zestawienie wszystkich wariantow
rozmieszczenia przyciskow razem (cztery 1 sze§¢ przyciskow, monitor komputera
stacjonarnego oraz smartfon) z odpowiedziami uczestnikow badania na pytania od Q4 do Q11
(Ryc. 52). Stabg ujemng korelacje zaobserwowaé mozna dla odpowiedzi na pytanie Q4
z czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.002193, r = -0.2781423) na monitorze komputera
stacjonarnego. Dla odpowiedzi na pytanie 5 mozna zauwazy¢ korelacj¢ z wynikami czasowymi
zadan rozwigzywanych na monitorze: czasem identyfikacji przycisku wyszukaj (p = 0.03328,
r = -0.2013352 — korelacja staba ujemna), czasem rozwigzania zadania 2 (p = 0.0008488, r =
-0.3006354 — korelacja umiarkowana ujemna), czasem identyfikacji przycisku wyznacz trase
(p =0.01339, r =-0.2922722 — korelacja staba ujemna) oraz na smartfonie: czasem zauwazenia
przycisku wyszukaj (p = 0.001767, r = -0.308886 — korelacja umiarkowana ujemna) i czasem

rozwigzania zadania 2 (p = 0.02203, r = -0.208901 — korelacja staba ujemna).

Dwie stabe ujemnie korelacje zaobserwowa¢ mozna dla odpowiedzi na pytanie Q6
Z czasem rozwigzania zadania 1 (p = 0.03315, r = -0.2531815) oraz czasem identyfikacji
przycisku wyznacz trase (p = 0.0268, r = -0.2030159) na monitorze komputera stacjonarnego.

Odpowiedzi na pytanie Q7 na monitorze komputera stacjonarnego posiadajg korelacj¢ z czasem
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zauwazenia przycisku geolokalizacji (p = 0.02742, r = -0.2299914), czasem rozwigzania
zadania 1 (p = 0,04717, r = -0.1823407) oraz czasem identyfikacji przycisku wyznacz trase
(p = 0.02033, r = 0.2749172) na monitorze. Wszystkie te korelacje sg stabe ujemnie.
Zaobserwowano roéwniez korelacje¢ czasu rozwigzania zadania 1 na smartfonie z
odpowiedziami na pytanie Q10 (p = 0.00762, r = -0.2424891) oraz Q11 (p = 0.01568, r =
-0.2201591).

Korelacja IV poziomu - ALLC/P - skrot ryc. 40
Zadanie 1-®@-| Zadanie 2 Q | Zadanie 3 © Czas

Ak Z | R Z | R Z | R Z - Zauwazenia
‘ | I - ! ! - | - Identyfikacii
Q4 v

05 | .E% - R - Rozwigzania

In

BN
LEjLEjiN

Q6 Korelacja
: - +
Q7 D ) silna . 50>

Q8 umiarkowana 30 - .50

Qg [ staba 30<
Q1 O ‘ D ' . . ‘ Smartfon  Mantat
Q11 . guy=i

Ryc. 52 Tabela korelacji IV poziomu dla ukladu wszystkich ukladow (4 i 6 przyciskow — monitor
komputera stacjonarnego i smartfon)

6.4.1.3 Test zmiennos$ci w grupach

Po zakonczeniu analizy 4 poziomow korelacji autor niniejszej rozprawy doktorskiej przeszedt
do wykonania testu statystycznego dla danych nieparametrycznych — Kruskal-Wallis. Test ten
zostal wybrany, poniewaz analizowane pytanie Q12 posiada 3 odpowiedzi (grupy), czyli
z wigcej niz 2 pordwnywalne grupy. Zostal on wykonany dla wynikéw czasowych z zadan 1-
3 oraz odpowiedzi na pytanie Q12. Pytanie to dotyczyto odpowiedzi uczestnikéw odno$nie

preferowanego urzadzenia na jakim wolg korzysta¢ z map internetowych.

Pierwszy istotnie statystyczny wynik (p = 0.03722) autor zaobserwowat dla czasu

rozwigzania zadania 3 na monitorze komputera stacjonarnego (ryc. 53 A). Swiadczy to o braku
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jednorodnosci rozktadu danych pomiedzy grupami odpowiedzi. W ten sposodb autor odrzuca
hipotezg zerowa (statystyczng) o braku réznic w wynikach czasowych i1 przyjmuje hipoteze
alternatywng. Hipoteza ta oznacza, iz istniejg istotnie statystyczne roznice pomi¢dzy wynikami
czasowymi dla czasu rozwigzania zadania 3 pomiedzy poréwnywanymi grupami odpowiedzi
na pytanie Q12. Warto$¢ testu Kruskala-Wallisa wyniosta 6.5816, jest ona znaczaca. Oznacz
to, ze co najmniej jedna z grup rozni si¢ od co najmniej jednej z pozostatych. Na rycinie 53
zaobserwowa¢ mozemy, ze najbardziej odstajgce warto$ci czasu rozwigzania zadania 3
uzyskali uczestnicy, ktorzy deklarowali preferencj¢ korzystania z map internetowych na
smartfonach. Wyniki te najbardziej r6znig si¢ od wynikow osob deklarujacych oba urzadzenia

jako swoja preferencje.
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Czas [s]

GM4C - R - Zadanie 3

A

D

Czas [s]

a4

G

All4C - R - Zadanie 2

AlIC - R - Zadanie 1

0

]

SUBA4C - Z - Zadanie 2 SUB6C - R - Zadanie 2
8 ; c o

AlI6C - R - Zadanie 1 All6C - R - Zadanie 2

E

"
. . ]‘ I
o1

B Na monitorze (komputer lub laptop) powyzej 15"
B Na smartfonie
B2 Oba sposoby sa tak samo dobre

GM - Ukiad wg Google Maps

SUB - Uklad wg subsektywnych odpowiedzi ankietowanych
OSM - Ukiad wg OpenStreetMap

ALL - wszystkle uklady

4 - wariant z 4 przyciskami
6 - wariant z 6 przyciskami
P - smartfon

C - monitor

Czas
Z - Zauwazenia
R - rozwigzania

| - identyfikacji

Ryc. 53 Wykres pudetkowy wynikow testu Kruskala-Wallisa
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Kolejnym istotnie statystycznym wynikiem (p = 0.03722) testu Kruskala-Wallisa byt
czas zauwazenia przycisku wyszukaj w zadaniu 2 na monitorze komputera stacjonarnego
w stosunku do preferowanego urzadzenia (Ryc. 53 B). Zadanie to bylo rozwigzywane dla
uktadu subiektywnego czterema przyciskami. Sita testu wyniosta 6.5816. Najwieksze rdznice
mozna zaobserwowa¢ pomig¢dzy odpowiedziami osob deklarujacymi korzystanie z map

internetowych na smartfonie, a resztg odpowiedzi.

Istotnie statystycznie okazal si¢ réwniez wynik testu Kruskala-Wallisa dla czasow
rozwigzania zadania 2 na monitorze komputera stacjonarnego w stosunku do preferencji
urzadzenia (p = 0.02967). Podczas rozwigzywania tego zadania uzyty zostat uktad subiektywny
z sze$cioma przyciskami (ryc. 53 C). Sita testu wyniosta 7.0354. Najwigksze réznice mozna
zaobserwowac pomiedzy odpowiedziami osdb deklarujacymi korzystanie z map internetowych

na smartfonie, a resztg odpowiedzi.

Dla wynikéw czasowych rozwigzania zadania 2 na monitorach komputera
stacjonarnego we wszystkich uktadach z czterema przyciskami (ryc. 53 D) réwniez
zaobserwowano istotne statystycznie réznice (p = 0.04655). Test Kruskala-Wallisa o sile
6.1346 wykazat roéznice pomigdzy grupami. Grupa osob preferujgcych korzystanie z map

internetowych na monitorze odstaje w swoich wynikach od reszty grup.

Dla wszystkich uktadow z sze$cioma przyciskami zauwazono istotnie statystyczny
wynik testu Kruskala-Wallisa (p = 0.00994). Roznice w czasach odpowiedzi mozna byto
zauwazy¢ dla rozwigzania zadania 1 na monitorze komputera stacjonarnego (ryc. 53 E). Sita
testu wyniosta 9.2223. Najwigksze rdznice pomigedzy wynikami mozna zaobserwowaé dla
grupy respondentow deklarujagcych smartfon jak urzadzenie na ktorym wolg korzysta¢ z map

internetowych 1 resztg grup odpowiedzi.

Wszystkie uktady z sze$cioma przyciskami wykazaty niejednorodno$¢ odpowiedzi
rowniez dla czasdw rozwigzania zadania 2 na monitorze komputera stacjonarnego (ryc. 53 F).
Potwierdza to istotnie statystyczny (p = 0.03018) wynik testu Kraskal-Wallisa o sile 7.0014.
Jak w wigkszo$ci przypadkdéw odstajace wyniki uzyskiwata grupa badanych preferujaca

korzystanie z map internetowych na smartfonach.

Ostatnim istotnie statystycznym (p = 0.04080) wynikiem uzyskanym w tescie Kraskala-
Wallisa byt czas rozwigzania zadania 1 na monitorze komputera stacjonarnego dla wszystkich

uktadow z czterema i sze$cioma przyciskami w kontekscie preferencji urzadzenia (Ryc. 53 G).
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Sita testu wyniosta 6.3983. Patrzac na wykres wyniki wydaja si¢ zblizone, lecz jak potwierdza

to test jedna z grup nie zachowuje jednorodnosci z innymi.

6.4.2 Analiza wynikéw eye-trackingowych
6.4.2.1 Eye-tracking na monitorze

Po przeprowadzeniu testu Kruskala-Wallisa autor niniejszej rozprawy doktorskiej
przeanalizowal 720 filméw odpowiadajacym segmentom uzyskanym w podrozdziale 6.3.2.
Mialo to na celu okreslenie $ciezek patrzenia jakie obierali respondenci. W przypadku zadania
1 na monitorze komputera stacjonarnego dla uktadu subiektywnego z czterema i1 szescioma
przyciskami najcze$ciej badani rozpoczynali patrzenie od $rodka mapy i kierowali swoj wzrok
ku lewemu dolnemu naroznikowi mapy (ryc. 54). W narozniku tym znajdowat si¢ cel
rozwigzania zadania jakim byl przycisk geolokalizacji. Podobny schemat mozna byto
zaobserwowac¢ dla zadania 2. Cel tego zadania, czyli przycisk wyszukaj rowniez znajdowal si¢
w lewym dolnym rogu. W przypadku zadania 3 wigcej oséb rozpoczynato swoja $ciezke
patrzenia od lewego dolnego rogu kierujac swdj wzrok w prawy dolny roég gdzie znajdowat si¢
przycisk wyznacz trase, czyli cel zadania. Na rycinie widzimy roznokolorowe kotka (wielkosé

kotka mowi nam o dhugosci fiksacji) symbolizujace fiksacje oraz linie je taczace, czyli sakady.
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Ryc. 54 Sciezki patrzenia (GazePlot) uczestnikéw badania przy rozwiazywaniu zadania 1 na
monitorze komputera stacjonarnego dla ukladu subiektywnego z czterema (A) i szeScioma (B)
przyciskami

W przypadku uktadu Google Maps z czterema i szescioma przyciskami rozwigzywanie
zadania 1 uczestnicy rozpoczynali od §rodka mapy, a nastgpie koncentrowali swoja uwage na
wszystkich naroznikach, az do momentu odnalezienia przycisku geolokalizacji
zlokalizowanego w prawym dolnym rogu mapy. Najmniej uwagi po$wiecali oni naroznikowi
prawemu gornemu, w ktorym nie byto zadnego przycisku. W zadaniu 2 wida¢ duza liczbg

fiksacji w prawym narozniku mapy w ktorym zostal zlokalizowany przycisk wyszukaj (Ryc.
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55). Schemat ten powtarza si¢ rowniez dla zadania 3 (przycisk wyznacz tras¢ zlokalizowany w

lewym gérnym rogu).

Ryc. 55 Sciezki patrzenia (GazePlot) uczestnikéw badania przy rozwiazywaniu zadania 2 na
monitorze komputera stacjonarnego dla ukladu Google Maps z czterema (A) i szeScioma (B)
przyciskami
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Ryc. 56 Scieiki patrzenia (GazePlot) uczestnikéw badania przy rozwiazywaniu zadania 3 na
monitorze komputera stacjonarnego dla ukladu OpenStreetMap z czterema (A) i szeScioma (B)
przyciskami

Dla ukfadu OpenStreetMap na monitorze komputera stacjonarnego z czterema
1 szeScioma przyciskami rozwigzanie zadania 1 rozpoczyna si¢ od ruchu wzroku ku srodkowi
mapy, a nastgpnie w kierunku prawego lub lewego goérnego naroznika mapy. Wiaze to si¢
z ulokowaniem przycisku geolokalizacji, ktéry umieszczony zostat w prawym gornym rogu. W
zadaniu 2 i 3 widzimy podobna tendencj¢ jak w przypadku uktadu naroznikowego z ta réznica,

iz cze$¢ uwagi rowniez przykuwa prawy naroznik mapy (ryc. 56).
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6.4.2.2 Eye-tracking na smartfonie

W przypadku zadan wykonywanych na smartfonie z powodu braku identycznych scen dla
zadan 1-3 przedstawione zostang pojedyncze wyniki dla $ciezek patrzenia. Wynika to
z umieszczenia smartfonu w MDS nie zawsze tak samo. W przypadku uktadu subiektywnego
z czterema przyciskami podczas rozwigzywania zadania 1 uczestnicy koncentrowali swoj
wzrok na srodku mapy, a nastepnie podazali wzrokiem w miejsce docelowe ulokowania
przycisku geolokalizacji jakim jest prawy dolny rog (Ryc. 57). W zadaniu 2 podobnie jak
w 1 wzrok na starcie koncentruje si¢ na srodku mapy, a nastgpnie przechodzi w dolng czgs¢
gdzie zlokalizowany jest przycisk wyszukaj. Sciezka wzroku dla zadania 3 najczeiciej w
momencie startu rozpoczyna si¢ w dolnej czg¢sci. Nastepuje przeglad wszystkich przyciskow
1 wyszukanie celu zadania, jakim jest przycisk wyznacz tras¢ umieszczony w prawym dolnym

rogu.

Ryc. 57 Scieika patrzenia (GazePlot) uczestnika badania przy rozwiazywaniu zadania 1 na
smartfonie dla ukladu subiektywnego z czterema (A) i szeScioma (B) przyciskami

W przypadku uktadu Google Maps $ciezka patrzenia podczas rozwigzywania zadania 1
rozpoczyna si¢ jak w wigkszosci przypadkéw od srodka mapy. Nastepnie wzrok kierowany jest

do prawej strony ponizej okna przycisku wyszukaj, nastgpuje przejscie wzrokiem po
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przyciskach w dot i zlokalizowanie w dolnym prawym narozniku przycisku geolokalizacji.
Zadanie 2 rozpoczynane jest przez uczestnikow badania od srodka mapy w poblizu przycisku
geolokalizacji, a nastepnie wzrok przechodzi w gérng czes¢ ekranu gdzie zlokalizowany jest
przycisk wyszukaj wraz z oknem dialogowym (Ryc. 58). Sciezka wzroku w zadaniu 3
przyjmuje podobny schemat jak dla zadania 1 z ta rdzZnicg, iz nastgpuje przejécie przez przycisk

wyszukaj z oknem dialogowym.

Ryc. 58 Sciezka patrzenia (GazePlot) uczestnika badania przy rozwiazywaniu zadania 2 na
smartfonie dla ukladu Google Maps z czterema (A) i szeScioma (B) przyciskami

Schemat patrzenia dla uktadu OpenStreetMap podczas rozwigzywania zadania 1
rozpoczyna si¢ od srodka mapy, a nastepnie wzrok kierowany jest w gorng czes$¢ ekranu, az do
prawego gornego naroznika. Nastgpuje zejscie wzrokiem w dot po kolejnych przyciskach, az
do zlokalizowania przycisku geolokalizacji, czyli celu zadania. W przypadku zadania 2
nastepuje podobny schemat jak w przypadku ukladu Google Maps. Wzrok na starcie
koncentrowany jest w srodkowej czesci, a nastgpnie przechodzi w gorng czes$¢ ekranu, gdzie
zlokalizowany jest przycisk wyszukaj. Podobnie jest w przypadku zadania 3 gdzie wzrok
w znacznej wigkszo$¢ od razu koncentrowany jest na gorze, a nastepnie przechodzi do prawego

gornego naroznika gdzie zlokalizowany jest przycisk wyznacz trasg.
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Ryc. 59 Scieika patrzenia (GazePlot) uczestnika badania przy rozwiazywaniu zadania 3 na
smartfonie dla ukladu OpenStreetMap z czterema (A) i szeScioma (B) przyciskami
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6.4.3 Zestawienie wynikéw i dyskusja
6.4.3.1 Wspolczynnik efektywnosci GUI

Jak pokazuja wyniki badan (Ryc. 60) efektywnos¢ zaproponowanych uktadow rozmieszczenia
przyciskow jest zroznicowana w konteks$cie responsywnosci. Najbardziej efektywnym uktadem
rozmieszczenia przyciskow dla monitora komputera stacjonarnego okazat si¢ uktad
subiektywny (Horbinski i in. 2020) w wariancie z czterema przyciskami (SUB4 — 4,83 1/s).
Natomiast najmniej efektywny byl uktad Google Maps z czterema przyciskami (GM4 — 2,07
1/s). Uktad bazowany na subiektywnych preferencjach ankietowanych okazal si¢ réwniez
najbardziej efektywny na smartfonach ex aequo z uktadem OpenStreetMap - SUB4 i OSM4 —
3,60 1/s. Natomiast najnizszy wspoiczynnik efektywno$ci osiagnat uktad Google Maps
z sze$cioma przyciskami (GM6 — 2,57 1/s).

Ryc. 60 Graficzna prezentacja wspélczynnika efektywnosci badanych ukladéw rozmieszczenia
przyciskow map internetowych

Ciekawa zaleznoS$cig wynikajaca z zestawienia wspotczynnika efektywnosci tacznie dla
wariantow uktadow rozmieszczenia z czterema i szeScioma przyciskami jest to, ze chociaz
uktad subiektywny byt pierwotnie projektowany na smartfon to najefektywniejszy okazat si¢
na monitorze komputera stacjonarnego (SUB4 — 4,83 1/s i SUB6 — 4,09 1/s). Natomiast
sumarycznie najwyzszy wspotczynnik efektywnosci na smartfonie osiggnat uklad
OpenStreetMap (OSM4 — 3,60 1/s i OSM6 — 3,41 1/s). Uklad ten jest stworzony z mysla
o monitorze komputera stacjonarnego i praktycznie bez wigkszych zmian byt wyswietlany na
wyswietlaczu smartfona. Uktad Google Maps rozmieszczenia przyciskow chociaz posiada dwa
rozne uktady dla monitora komputera stacjonarnego oraz smartfonu wypadt w tym zestawieniu
najgorzej (monitor komputera stacjonarnego — GM4 — 2,07 1/s i GM6 — 2,56 1/s, smartfon —
GM4 -3,23 1/s i GM6 — 2,57 1/s). Na podstawie tego wyniku dla uktadu Google Maps nasuwa
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si¢ wniosek, ze pomimo szybkiej i czgstej aktualizacji Google Maps preferencje uzytkownikow

nie do konca sa uwzgledniane.

Oceniajgc w kontek$cie responsywnosci to najlepszym uktadem rozmieszczenia
przyciskow na monitorze komputera stacjonarnego oraz smartfonie jest uklad subiektywny
z czterema przyciskami (SUB4 — monitor komputera stacjonarnego — 4,83 1/s i smartfon — 3,60
1/s). Natomiast najmniej efektywnym uktadem przyciskow jest uktad Google Maps
z sze$cioma przyciskami (GM6 - monitor komputera stacjonarnego — 2,56 1/s i smartfon — 2,57
1/s). Co potwierdza sluszno$¢ wykorzystywania preferencji uzytkownikbw w procesie
aktualizacji istniejgcych responsywnych map internetowych, ale rowniez rekomendowane jest

to przy tworzeniu nowych map internetowych.

6.4.3.2 Rekomendacje wzgledem responsywnosci (monitor, smartfon)

Autor rekomenduje rozpoczynanie projektowania responsywnej mapy internetowej od
funkcji wyszukaj, ktora powinna stanowi¢ kluczowy przycisk graficznego ukladu
uzytkownika. Potwierdzaja to wyniki czasowe (Ryc. 61) dla poszczegdlnych zadan najszybciej
zauwazony 1 identyfikowany byt przycisk wyszukaj ($rednio 0,89 s). Wynik ten byl niezalezny
od rozmieszczenia przyciskOw 1 urzadzenia na ktérym byla wyswietlana mapa internetowa.
Wigza¢ moze si¢ to z ogdlnie stosowanym symbolem lupy. Potwierdzajg to autorskie badania
Horbinskiego 1 in. (2020). Symbol lupy w zdecydowanej wickszosci jest interpretowany jako
wyszukaj w GUI mapach internetowych na monitorach komputera stacjonarnego. W niektorych
przypadkach na smartfonie mamy do czynienia, rowniez z wyswietlaniem jedynie pola do
wpisania (z napisem ,,wyszuka;j”), ktory sugeruje bezposrednio funkcje (Horbinski i Cybulski
2018). Najmniej czasu uczestnicy badania potrzebowali na odnalezienie tej funkcji w uktadzie
subiektywnym na monitorze komputera stacjonarnego z sze$cioma przyciskami (Z — 0,68 s,
R — 1,89 s). Najdtuzej proces ten przebiegat na smartfonie z uktadem Google Maps z czterema
przyciskami (Z - 0,83 s, R — 5,6 s). Przygladajac si¢ zaleznosci czasow dotyczacych zadania 2
i wynikow efektywnosci (ryc. 60) nasuwa si¢ wniosek, iz kluczowym w uktadzie
rozmieszczenia przyciskow jest funkcja wyszukaj. Fakt ten potwierdzaja rowniez inne badania

m. in. Nivala i in. (2008) i Wang (2014).
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Ryc. 61 Zbiorcze zestawienie wynikoéw (w sekundach) dla czasu zauwazania - Z (zielony) i
czasu rozwiazania -R (pomaranczowy) w zadaniach 1-3

Zdecydowanie najwigcej czasu uczestnicy potrzebowali na zlokalizowanie przycisku
geolokalizacji. Wigzac si¢ to moze z tym, iz bylo to pierwsze zadanie w badaniu i nastgpowat
proces poznawczy. Rowniez fakt uzywania przez rozmaite mapy internetowe roéznej grafiki
reprezentujacej t¢ funkcje nie pomaga w szybkiej interpretacji. Czas zauwazenia i identyfikacji
przycisku geolokalizacji jest zdecydowanie najdluzszy na uktadach rozmieszczenia Google
Maps z czterema i szescioma przyciskami na monitorze komputera stacjonarnego (GM4: Z —
8,235,R—-13,35s; GM6: Z—9,89 s, R— 14,03 s). Fakt ten dziwi, poniewaz znaczgca wigkszos¢
badanych osob deklarowata regularne korzystanie z serwisu Google Maps na smartfonie
1 monitorze komputera stacjonarnego. Najszybciej zauwazany przycisk geolokalizacji byt na
ekranie smartfona z uktadem Google Maps (GM4: Z - 1,25 s), lecz nie przektadato si¢ to na
szybka identyfikacje przycisku i1 skutkowato dtugim czasem rozwigzania zadania (GM4: R —
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6,82 s). Szybszy czas rozwigzania zadania uczestnicy osiggali m.in. na ekranie smartfonu

z uktadatem OpenStreetMap z sze$cioma przyciskami (OSM6: R — 5,88 s).

W nielicznych przypadkach rozwigzanie zadania trzeciego (wyznacz tras¢) byto dtuzsze
niz rozwigzanie zadania pierwszego (OSM6: R — Z1 — 5,88 s, Z3 — 5,96 s). Wynika¢ to moze
podobnie jak w przypadku przycisku geolokalizacji ze zmiennej ikony na istniejagcych mapach
internetowych 1 przyzwyczajeniach uzytkownikow. Z obserwacji autora podczas
przeprowadzonego badania oraz analizy zapisu wideo, wynika réwniez, iz niektorzy uczestnicy
sg przyzwyczajeni najpierw do wyszukania obiektu (przycisk wyszukaj), a dopiero potem
przejscia do wyznaczania trasy. Niektére mapy internetowe gwarantuja przejscie do
wyznaczania trasy juz z zapisanym pierwszym punktem wyszukanym przez uzytkownika.
Niestety ta mozliwo$¢ nie zostala uwzgledniona w badaniu, a nawyki uczestnikéw mogly
wplynaé na wyzsze wynik czasowe w zadaniu 3. Najszybciej zadanie to byto rozwigzywane na
monitorze komputera stacjonarnego z uktadem OpenStreetMap z czterema przyciskami
(OSM4: R - 4,44 s). Interesujace z punktu widzenia przysztych badan jest to, iz przycisk ten
jest w tym samym miejscu réwniez w wariantach uktadu Google Maps z czterema i sze§cioma

przyciskami, a wyniki czasow sg dtuzsze nawet o 3 sekundy (GM4: R — 7,37 s).

Autor niniejszej dysertacji dochodzi do wniosku i rekomenduje umieszczanie
przyciskéw w maksymalnie dwoch naroznikach. Potwierdzaja to wynik eye-trakingowe
1 analiza $ciezek ruchu wzroku. Umieszczenie kluczowych przyciskow w dwoch najdalej od
siebie oddalonych naroznikach (w uktadzie Google Maps) wydtuza sakady (ryc.55), a zarazem
uzyskiwane czasy, co skutkuje spadkiem efektywnos$ci. Jest to najstabszy wynik wsrod
wszystkich wariantdbw rozmieszczenia przyciskow. Potwierdza to rowniez wyliczony
wspotczynnik efektywnosci dla uktadow. W przypadku tego badania najbardziej efektywne

bylo umieszczanie przyciskow w dwoch dolnych naroznikach (ryc. 60).

Autor rowniez rekomenduje wykorzystywanie preferencji uzytkownikéw w
projektowaniu GUI, ktéra zdecydowanie wplywa na efektywno$¢ map internetowych
(ryc.60). Rekomendacja ta wynika z weryfikacji tezy pierwszej, ktora zostanie szerzej opisana

W rozdziale 7.

Ostatnig rekomendacja plynaca z niniejszej dysertacji jest, aby podczas projektowania

ikon dla przyciskow GUI map internetowych nalezy uwzglednia¢ znajomos$¢
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uzytkownikow o juz wykorzystywanych ikonach. Rekomendacja ta wynika z weryfikacji

tezy drugiej, ktora zostanie szerzej opisana w rozdziale 7.

6.4.3.3 Dyskusja

Wyniki badan efektywnos$ci zaproponowanych wariantéw uktadéw rozmieszczenia przyciskow
na mapach internetowych do$¢ nieoczekiwanie wskazuja, iz najbardziej efektywnym jest uktad
subiektywny. Cho¢ grupa ankietowanych w artykule Horbinskiego i in. (2020) byta niezalezna
od grupy uczestnikow badania w niniejszej dysertacji wyniki potwierdzaja shusznosé
umieszczania przyciskow w lewym dolnym rogu ekranu monitora komputera stacjonarnego.
W przypadku smartfonu nie mozemy doj$¢ do tak oczywistych wnioskdéw, poniewaz zardGwno
uktad przyciskow w dolnej (SUB4) jak i gérnej (OSM4) czesci ekranu uzyskat takie same

wyniKi.

Rozpatrujac w kontekscie responsywnosci uktad subiektywny (SUB4) nalezy traktowaé
jako najbardziej efektywny (ryc. 60). Posiada 4 przyciski z funkcjami: geolokalizacja,
wyszukaj, wyznacz tras¢ oraz wybor warstw. Potwierdza to wczes$niejsze badania dotyczace
przejrzystosci 1 czytelnosci GUI mapy w jej pierwszym widoku (Nivala 1 in., 2008, Wang,
2014). Wedtug tych badan GUI mapy internetowej o wysokiej efektywnosci uwaza si¢ jako
mato skomplikowany uktad rozmieszczenia przyciskow, ktory spowoduje szybkie i poprawne
wykonywanie zadan. Wigksza liczba przyciskéw nie jest wykluczona, ale nie powinny one by¢
prezentowane w pierwszym widoku mapy, lecz na glebszych poziomach interakcji (Medynska-

Gulij, 2012).

Jak wynika z autorskich badan (Horbinski 1 Cybulski, 2018) przycisk wyszukaj
zdecydowanie najczgséciej znajduje si¢ w gornej czeSci GUI, natomiast w ukladzie wedtug
preferencji uzytkownikdéw znajduje si¢ on w dolnej czgsci. Wytlumaczy¢ to mozna za pomoca
wnioskow przedstawionych przez Wang (2014), ktory stwierdzit, iz uktad gtowny GUI mapy
internetowe] powinien uwzglednia¢ nawyki 1 preferencje uzytkownikow, a najwazniejszg role
w tym uktadzie powinien odgrywac przycisk z funkcja wyszukaj. Nie stwierdzit on, ze pozycja
tego przycisku powinna by¢ wzorowana na istniejagcych mapach internetowych, dlatego
umiejscowienie go przez uzytkownikow w dolnej czesci spetnia warunek uwzglednienia ich
preferencji (i prawdopodobnie nawykoéw), a wyniki badan efektywnos$ci potwierdzaja jego
poprawng (kluczowa) role w GUIL Dolne potozenie kluczowego przycisku moze wynikaé

réwniez z tego, ze mapa internetowa na smartfonie jest inaczej obstugiwana niz w przypadku
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monitora komputera stacjonarnego. Telefony z dotykowym ekranem obstuguje si¢ kciukiem,

stad preferencja uzytkownikow, aby lokalizowac¢ ten przycisk blisko kciuka (Marcotte, 2010).

Autor zdaje sobie sprawe, iz mapy internetowe na ogdét tworzone sg dla potrzeb
uzytkownika z calego $§wiata, dlatego, aby zapewni¢ wigksza efektywnos¢ takich map
preferowanym jest doda¢ wskazowki (Nivala i in., 2008). Wskazowki w formie tooltipow
zwiekszg szybkos$¢ korzystania z mapy internetowej, co wplynie bezposrednio na wzrost
efektywnosci. W przypadku smartfonéw projektanci zastosowali wprowadzenie wyjasniajgce

poszczegolne przyciskow. Jest jednorazowe wyjasnienie w przypadku aplikacji.

W artykule Horbinskiego i Cybulskiego (2018) stwierdzono watpliwos$¢ dotyczaca
gornego 1 dolnego rozmieszczenia przyciskow. Stwierdzono, ze nawyk uzywania przyciskow
umieszczonych w goérnej czesci ekranu jest tak silny, ze ulatwienie w postaci przyciskow
umieszczonych blizej kciuka na ekranie smartfona, moze nie przynie$¢ oczekiwanych
rezultatow poprawy efektywno$ci takiej mapy internetowej. Jak potwierdzaja wyniki niniejszej
rozprawy doktorskiej, umieszczenie przyciskow w dolnej czgsci (SUB4 — 3,6 1/s) ekranu
sprawia, iz efektywno$¢ takiego rozwigzania jest porownywalna z przypadkami umieszczenia
przyciskow w gornej czgsci GUI (GM4 — 3,23 1/s, OSM — 3,6 1/s). Dzigki odpowiedziom
uczestnikow badania dotyczacym czgstosci korzystania z Google Maps oraz OpenStreetMap,
mozna wnioskowaé, ze nawyki zwigzane z tymi mapami internetowymi (goérny uktad) nie
przekladaja si¢ na zwigkszong efektywno$¢, lecz wykazujg silne korelacje z parametrami

czasowymi w poszczegoOlnych zadaniach.

Odnoszac si¢ do wnioskéw Dillemuth (2005), w ktérym mowa jest o pozytywnym
efekcie jaki moze wywota¢ zmniejszenie zlozonosci mapy, a w konsekwencji samego GUI,
nalezy potwierdzi¢ sluszno$¢ tych wnioskow. Wynik zar6wno na monitorze komputera
stacjonarnego jak 1 smartfonie osiagaja uktady o mniejszej ztozonosci (4 przyciski np. SUB4 —
monitor — 4,83 1/s, smartfon — 3,6 w porownaniu do SUB6 — monitor — 4,09 1/s, smartfon —
2,57 1/s).

Autor przychyla si¢ do stwierdzenia Rickera i Rotha (2018), o nie dodawaniu przycisku
zoomu (przyblizenie i oddalenie) gdy istnieje funkcja dwukrotnego dotknigcia, przeciggania
lub skrolowania. Zauwazono rowniez, iz warianty uktadéw rozmieszczenia przyciskow nie
posiadajace funkcji zoomu osiggajg srednio lepsze wyniki. ROwniez analiza §ciezek patrzenia

uczestnikow sugeruje (ryc. 54-59), iz dodatkowe powielenie funkcjonalnosci mapy
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internetowej stanowi punkt rozpraszajacy uzytkownika przez co zmniejsza si¢ efektywnosé

mapy.

Po analizie wynikow badan autor nie moze si¢ zgodzi¢ ze slusznos$cig stwierdzenia
Hegarty i in. (2009). W swoim artykule stwierdzili, iz czasami preferencje uzytkownika nie
pokrywaja si¢ z najbardziej efektywnym wyswietlaniem (ryc. 60). Wyniki niniejszej rozprawy
doktorskiej udowadniajg stuszno$¢ uzywania preferencji uzytkownika przy projektowaniu GUI
co potwierdza stowa Griffin 1 in. (2017). Stwierdzili oni, iz wykorzystanie preferencji

uzytkownikéw moze skutkowaé lepszym wykorzystaniem mapy (wicksza efektywnoscia).
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Przedstawiona w niniejszej pracy autorska metoda badan wpltywu responsywnego
projektowania graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) na efektywno$¢ mapy internetowej
umozliwita sprawdzenie i potwierdzenie postawionych we wstepie dwoch tez. Autor stwierdza,
ze obie tezy zostaly udowodnione w sposob empiryczny, a wytyczony cel gtéwny oraz cele

szczegblowe zostaly osiggnicte.

W odniesieniu do pierwszej tezy dowiedziono zalezno$ci, iz rozmieszczenie przyciskow
graficznego interfejsu uzytkownika zaproponowanego na podstawie preferencji uzytkownikow
ma pozytywny wplyw na efektywnos$¢ responsywnych map internetowych. Pomimo
zaproponowanych w badaniu wariantdw rozmieszczenia przyciskow w graficznym interfejsie
uzytkownika wzorowanych na globalnych i popularnych mapach internetowych (Google Maps
i OpenStreetMap), uktad rozmieszczenia preferowany przez uzytkownikow okazatl sig¢
najbardziej efektywny. Wykorzystywanie preferencji uzytkownikéw w projektowaniu GUI
zdecydowanie wplywa na efektywno$¢ map internetowych, ale moze rowniez pomdc
w doskonaleniu istniejacych produktéw kartograficznych. Na ten pozytywny wynik uktadu
subiektywnego rozmieszczania przyciskow najbardziej wedlug autora przewazyto
umiejscowienie przycisku wyszukaj. Szybki czas zauwazenia, identyfikacji 1 rozwigzania
zadania sprawily, iz wspotczynnik efektywnosci okazat si¢ najwyzszy. Jest to bardzo wazna
informacja z punktu widzenia o0sOb, ktére bezposrednio projektuja, programujg lub

udoskonalajg mapy internetowe.

W odniesieniu do drugiej tezy dotyczacej czasu identyfikacji przyciskdw na smartfonie
oraz na monitorze komputera stacjonarnego, nalezy stwierdzi¢, iz czas ten jest niezalezny od
wielkosci urzadzenia. Dowodzi to postawionej tezy. W przypadku zastosowania
ujednoliconych ikon we wszystkich wariantach rozmieszczenia przyciskOw na monitorze
komputera stacjonarnego i smartfonie o czasie identyfikacji mogta decydowaé wielko$é
wyswietlacza 1 przycisku (monitor komputera stacjonarnego 60 px na 60 px, smartfon 160 px
na 160 px). Cho¢ mozna si¢ spodziewacé, iz wigkszy przycisk oraz mniejszy ekran smartfonu
spowoduja, ze przyciski te beda szybciej identyfikowane, postawiona przez autora teza okazata
si¢ trafna. Wyniki dowiodty, ze cho¢ uczestnicy na smartfonie zauwazali przyciski szybciej to
potrzebowali wigcej czasu by zidentyfikowac¢ towarzyszacg im funkcje mapy internetowej (ryc.
61). Oznacza to, ze czas identyfikacji jest niezalezny od wielkosci wyswietlacza czy

wielkoS$ci przycisku, a jedynie od znajomosci danej ikony przez uzytkownika, poniewaz
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btednym byloby stwierdzenie, ze im mniejszy przycisk i wigkszy wyswietlacz tym krotszy czas
identyfikacji. W duzej mierze do potwierdzenia tej tezy przyczynity si¢ wyniki testu korelacji.
Opierajac si¢ o te wyniki zauwazy¢ mozna kilka kluczowych zaleznosci pomig¢dzy czasem
identyfikacji przyciskow a znajomos$cig serwisu Google Maps. Jak si¢ okazuje cho¢ ikony
zostaty ujednolicone graficznie na potrzeby badania to w przypadku trzech kluczowych funkcji
(geolokalizacji, wyszukaj oraz wyznacz tras¢) niewiele réznig si¢ od obecnie uzywanych w
serwisie Google Maps. Potwierdza to rdwnocze$nie szereg pozytywnych (silnie ujemnych
korelacji) wynikow migdzy czestoscig korzystania a czasem identyfikacji przyciskow (ryc. 41-
52). W przypadku zadania drugiego znajomo$¢ OpenStreetMap oraz innych serwisow
mapowych tez ma wptyw. Wynika to z faktu, ze ikona wyszukaj jest praktycznie na kazdej

mapie internetowej taka sama.

Nalezy stwierdzi¢, iz postawiony cel glowny oraz cele szczegdtowe udato si¢ osiggnac,

a na ich podstawie autor niniejszej pracy wyciagnat nastepujace wnioski:

e Zawarta metodyka w autorskim schemacie badawczym (ryc. 11) umozliwita
prawidtowe przeprowadzenie badania efektywnoSci graficznego interfejsu
uzytkownika responsywnych map internetowych.

e Analiza globalnych serwisow mapowych umozliwita opracowanie wariantOw map
internetowych uzytych w badaniu (monitor i smartfon).

e Zaprojektowanie ujednoliconych graficznie ikon oraz przypisanie im funkcji przy
pomocy biblioteki Leaflet pozwolilo na opracowanie przyciskéw do komunikacji
Z map3 internetowg na monitorze 1 smartfonie.

e Biblioteka Leaflet okazata si¢ wlasciwym narzedziem do zaprogramowania
wariantow map internetowych na monitor 1 smartfon.

e Metoda ankietowa, test uzytecznosci oraz technika eye-trackingowa sprawdzily si¢
jako narzedzia do przeprowadzania badan na temat wplywu responsywnego
projektowania GUI na efektywno$¢ mapy internetowej zapewniajac dane wysokiej
jakosci, a takze przysSpieszajac proces gromadzenia i konwersji wynikow na
potrzebe analizy statystycznej.

e Zastosowany schemat czteropoziomowej korelacji (ryc.40) pozwolil na
zweryfikowanie zaleznosci miedzy parametrami czasowymi a charakterystyka
uzytkownikow.

e Opracowanie wspotczynnika efektywnosci pozwolito na zréznicowanie wariantow

GUI i1 wskazanie najbardziej efektywnego uktadu na monitor i smartfon.
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e Udalo si¢ wypracowa¢ kluczowe rekomendacje do projektowania map
internetowych na rozne urzadzenia (monitor 1 smartfon) w kontekscie
responsywnosci. Rekomendacje te brzmig nastepujaco:

o Nalezy wykorzystywaé preferencje uzytkownikow podczas projektowania
GUI map internetowych.

o Nalezy rozpoczyna¢ projektowanie GUI map internetowych od przycisku
wyszukaj 1 umieszcza¢ go w kluczowym miejscu interfejsu.

o Nalezy umieszczaé przyciski w maksymalnie dwdch naroznikach mapy
internetowe;j.

o Podczas projektowania ikon dla przyciskow GUI map internetowych nalezy

uwzglednia¢ znajomos¢ uzytkownikoéw o juz wykorzystywanych ikonach.

W zwigzku z zaproponowang metodyka autor zauwaza, ze zastosowanie az trzech
metod pozyskiwania danych (testu uzytecznosci, techniki eye-trackingowej oraz metody
ankietowej) zwigkszyto w znacznym stopniu zakres i jako$¢ danych. Zwlaszcza wykorzystanie
techniki eye-trackingowej w potaczeniu z metodg ankietowg realizowang w jednym programie

umozliwilo szybsze przetwarzanie danych oraz otrzymanie wynikow czasowych.

Pewna nowos$cia w przeprowadzonych badaniach bylo wykorzystanie smartfonu
w kontek$cie responsywnos$ci mapy internetowej. Zbadanie tak wielu wariantéw na réznych
urzadzeniach nigdy wczesniej nie byto poruszane w publikacjach dotyczacych kartografii
internetowej. Dodatkowym aspektem, ktory zostat uwzgledniony w badaniu to weryfikacja
wariantu GUI mapy internetowej stworzonej jedynie na podstawie preferencji uzytkownikow.
Na tle poprzednich badan niniejsza praca rozszerza badania na temat efektywnosci
responsywnych map internetowych o kontekst rozmieszczania przyciskow w graficznym

interfejsie uzytkownika.

Za osiagniety cel aplikacyjny mozna uzna¢ autorski schemat postgpowania
badawczego, ktory moze by¢ wykorzystywany jako uniwersalny. Porzadkuje on proces
zarbwno tworzenia mapy internetowej, projektowania ikon dla przyciskow jak
i programowania funkcji. Uwzglednia w swoich poszczegdlnych etapach réwniez zbierania,
przygotowania oraz przetwarzania danych, zaréwno danych statystycznych jak i eye-

trakingowych.

Autor swoja pracag nie wyczerpuje tematu zwigzanego z badaniem wpltywu

responsywnego projektowania graficznego interfejsu uzytkownika na efektywno§¢ mapy

122



7. Podsumowanie

internetowej. Wsérod zagadnien, ktore nie zostaly w niniejszej pracy poruszone jest migdzy
innymi zbadanie innych uktadéw rozmieszczenia przyciskow GUI mapy internetowej,
sprawdzenie innych ikon reprezentujgcych funkcje mapy internetowej czy zbadanie
omawianych wariantow GUI na innych urzadzaniach wiekszych (telewizor) czy mniejszych
(smartwach). Rowniez jak wskazujg wyniki testu Kruskala-Wallisa (ryc. 52) najczesciej
odstajacymi wynikami istotnymi statystycznymi uzyskuje grupa badanych preferujaca
korzystania z map internetowych na smartfonach. Stanowi to pole do dalszych badan.
Przyjrzenie si¢ tej grupie uzytkownikow i uszczegdtowienie ich profilu i preferencji poprzez
kolejne badania moglyby wykaza¢ réznice m.in. wynikajace z modelu smartfonu jaki posiadajg

lub z jakiego korzystaja systemu operacyjnego (10S, Android, Windows Mobile).
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