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1. Tartalmi 6sszefoglald

Egy szoftver vagy egy honlap felliletének atlathatdsagat sok tényez6 befolyasolja: a
képernyén lév6 informacid mennyisége, az informdacidk elrendezése, strukturdldsa, betlik
mérete, hattér, stb. Felmeril az egyre tébbeket érdeklé kérdés: mi az, amin megakad az ember
figyelme, s mi az, amin atsiklik, mit és hogyan néz meg az ember, valamint hogyan
befolyasoljdk ezek kés6bbi dontéseit? [1] [2]

A felhasznalék navigacids stratégiainak meghatdrozasara Matrai Rita fejlesztett ki egy
maddszert doktori disszertacidjaban, amely a felhaszndlék egérkattintdsain — idegen nyelven
»MouseTracking” — alapult. Kutatasaiban kilonb6z6 formaju és méretl objektumokat
helyezett el a képernyén, s vizsgdlta, hogy a felhaszndldk milyen sorrendben taldljdk meg
ezeket az objektumok elrendezéseitdl és tulajdonsagaitdl fliggben. Kutatasai a reagalasi idok
vizsgdlatara is kiterjedtek a megtalalandd objektumok szamadnak fliggvényében, melynek
lineadris vagy exponencialis trendjébdl is kovetkeztetni lehet a felhaszndléi felilet
atlathatdsagara. [3]

2011-ben a tavaszi szemeszteremet Erasmus palyazat keretében, Norvégidban
toltottem. A félév soran csapatunkkal EyeTracking kutatdsokat végeztiink, amelyek soran
Matrai Rita korabbi kutatasait felhaszndlva a kapott navigdcids Utvonalakat adott keresési
stratégiakhoz hasonlitottuk. Emellett megfigyeltiik, hogy a kattintdsokon alapuléd és az
EyeTracking moédszer alapjan kapott eredmények kdzott milyen kapcsolat van. Eredményeink
azt mutatjdk, hogy a két mddszer alapjan kapott sorrendek kozott kb. 80%-os egyezlség
fedezhet6 fel. [4]

Dolgozatomban a reagdlasi id6k vizsgdlataval |épek tovabb a Norvégidban mért
adatok alapjan. A fixalasok illetve a kattintasok alapjan felrajzolt Utvonalak hossza alapjan
vizsgalom, hogy vajon felirhaté-e valamilyen 6sszefiiggés (pl. logaritmikus - kordbbi kutatdsok
utaltak ilyen eredményekre, de kissé mas kisérleti kortilmények kézott). Vizsgdlom tovabba azt
is, hogy a megtaldlt objektumok szamanak fliggvényében milyen trend figyelhet6 meg a
kattintdsi/fixalasi id6kre nézve; hogyan fligg mindez a megtalaland6 objektumok szamatél. Az
eredmények alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a felhasznaldk navigacidjara, tovabba a

felhasznaldi fellilet atlathatésagara vonatkozdan.



Felhaszndlodi felUletek dtlathatdosdganak vizsgalata |2

2. Irodalmi attekintés

2.1 Alatas

Szemiinkkel csak azokat targyakat vagyunk képesek latni, amelyek meg vannak vilagitva.
Minél sotétebb van, anndl kevesebb részletet latunk az adott objektumbdl. Valéjdban nem is
magat a tdrgyat latjuk, hanem az arrél visszaver6dott fényt. A szem retindjan ezektdl a
behatold sugaraktél keletkezik a kép fejjel lefelé, amelynek eredeti helyzete csak az agyban all
vissza. A kisbabdknak el6bb ezt meg kell tanulniuk, hiszen eleinte 6k valdban forditva latnak

mindent. [10]

2.1.1 Hogyan lat a szemiink?

Szemiink egyik legfontosabb tulajdonsaga az éleslatds, amelyet sokféle fizikai, bioldgiai
tényez6 befolydsolhat. A sargafolt az a hely a retindn, amelynek kozepén a ldtasélesség a
legnagyobb. A szaruhartya, a csarnokviz és az lvegtest fénytord képessége dllandd, azonban a
lencse az un. sugarizmoknak kdszonhet6en képes a targy tdvolsdgahoz alkalmazkodni, képes
elllsé és hatso felszinének domborusagat, s ez altal fokuszald képességét megndvelni. Az
emberi szem a vilagot a kékt6l egészen a voros szinig érzékeli, tehat korilbelldl a 400 nm-t6l
700 nm-ig terjedd hulldamhosszu fényt. Ennek fliggvényében valtozik a szemlencse gorbilete is,
tehat a kilénb6z6 hulldmhosszusagu fények kilénb6z6 mértékben megtorve jutnak a retinara.
Ebbdl kovetkezik az is, hogy nem minden el6tér—hattérszin kombinaciét tudunk élesen I[atni.
Ha voros hattérre kék betlikkel irunk, vagy épp forditva, akkor a szem egyszerre prébal
fokuszdlni a két kilonbozé hulldmhosszu szinre, igy a sugarizmok hol jobban, hol kevésbe

gorbitik be a szemlencsét, ami nagyon hamar a szem elfdraddshoz vezet. [1]
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1. dbra: Az emberi szem [4, 13. 0.]
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A fény szembe jutd erdsségét a pupilla szabdlyozza. Nagy fénys(rlség hatdsdra a
pupillank 6sszeszlkil, a kisebb pupillaméret pedig a szem toréfeliletének tokéletlen kilsé
részeit kizdrja, igy jobb lesz a latasélesség, a mélységélesség és a kontraszt érzékelése is.
Sotétben, ha a fénysdrliség kicsi, a pupilldnk kitdgul, annak érdekében, hogy szemiinkbe minél
tobb fény jusson. A nagy dtméré kovetkeztében azonban a szem felbontéképessége csokken.

[1]

2.1.2 Szinlatas

A retindn 130 millié palcika és 8 millié csap helyezkedik el. A palcikdk kisebb fénys(iriség
esetén lépnek mikodésbe, mig a csapok a nappali, szines latasért felel6sek. [1] Eloszldasuk nem
egyenletes, sargafolton csapokat taldlunk, melyek fényérzékenysége kisebb, mint a palcikaké,
viszont felbontdképességiik kivald. A periféridan nincsenek csapok, ezért ott nem latunk
szineket. [20]

Harom csappigment-tipust kiilonbozetiink meg, amelyek mindegyike egy bizonyos
hulldmhosszu fényre a legérzékenyebb. Az egyik a hosszli, a masik a kozepes, a harmadik a
rovid hulldmhosszusagu fényekre érzékeny leginkdbb. A csapok eloszldsa sem egyenletes. A
legtobbet a hosszu hulldmhosszra érzékeny, voros csapokbdl taldlunk, ezeket kovetik a zoldek,

majd a legkevesebb a kék csapokbdl van. [20]

2.1.3 Szemmozgasok

A szemmozgas két részbél tevédik Ossze, az egyik a szakkdd, a masik pedig a fixacié. A
szakkadot, legegyszerlibben ugy lehetne definialni, mint egy ballisztikus mozgast, ami a szem
gyors mozgdsa a fixacids pontok kozott. Amikor szoveget olvasunk, azt sem lgy olvassuk, hogy
a szem szép folyamatosan minden betiin végigmegy; hanem kb. 7-9 karakterenként néz ra a
szem a szovegre; tehat 7-9 karakterenként ugrik egyet. Ez a mozgds 150 - 250 milliszekundum
ideig tart. A szem efféle villammozgasa fixacioval végzédik, amely akar kétszer annyi ideig, 200-

300 milliszekundumig is tarthat. [4]
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2.2 A figyelem

»Mindenki tudja, mi a figyelem.” [13, idézi 14] Az elme birtokbavételét jelenti, tiszta és
eleven formdban. Lényege a tudat 6sszpontositdsa, koncentralasa. Magaban foglalja bizonyos
dolgoktdl valé elszakaddst annak érdekében, hogy mas dolgokkal foglalkozzunk hatékonyan.

[13]

2.2.1 A téri figyelem kiterjedése

A figyelem téri kiterjedésének vizsgdlatakor reakcididéket szoktunk 6sszehasonlitani.
Posner kisérleteiben egy négyszog alaku fényfolt felvillandsakor a résztvevsé személyeknek
gombot kellett megnyomni. A fényfolt a l1atdmez6 valamelyik oldaldn jelent meg, a vizsgalt
személy azonban kdzépre nézett, ahol egy nyil volt lathatd. A nyil az esetek 80%-ban abba az
irdanyba mutatott, amelyik oldalon lesz majd a négyszogletes folt. Ha a kdzéppontban nem
oldalra mutaté nyil jelent meg, akkor a fényfolt azonos eséllyel jelenhetett meg a képerny6 bal
és jobb oldaldn egyarant. Az eredmények szerint, amikor az inger a vart helyen jelent meg, a
valaszok gyorsabbak voltak, mint amikor semleges jelzés el6zte meg az ingert, amikor az inger
varatlan pozicidéban tlint fel, a reakciéid6 tovabb nétt. [16, idézi 14]

Az ehhez hasonlé kisérletek megerGsitik annak a metaforanak a hasznalatat, amelyet
William James vetett fel a figyelemmel kapcsolatban. A metafora szerint, a figyelem, mint
reflektorfény m(ikodik: a ,,megyvilagitott” teriileten lehetséges a figyelmi feldolgozas. [14]

Felvet6dik a kérdés, hogy vajon mekkora ez a terilet. Eriksen és Hoffman ezzel
kapcsolatban végzett kutatasokat. Kisérleteikben adott betlik megjelenésére kellett reagalniuk
a vizsgalt személyeknek. Az egyik betl megjelenése esetén az egyik, mas betl megjelenésekor
egy masik valaszt kellett adniuk. Fontos, hogy a vizsgalt személyek nem voltak bizonytalanok
abban, hogy hol jelenik meg az inger. A bet(ik mellett zavaré jelek jelentek meg, amelyek miatt
a reakciéid6 nétt, minél tavolabb keriilt a bet(itél a zavaré jel, annal kevésbé befolydsolta az a
reakcioid6t. Ezekbdl a kisérletekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a vizualis figyelem a latotér

1-2 szogfoknyi terlletére irdnyul. [15, idézi 14]
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2.2.2 Figyelem targyakra, sajatossdgokra

Minden objektumnak kiilonb6z6 tulajdonsdgai vannak, ezeket a tulajdonsdgokat a
[atérendszer mas és mas alrendszere dolgozza fel és még a ,figyelem elG6tti” szakaszban egy
un. belsé leképezés készil. Az objektumok sajatos jegyei egy id6ben, de kilon-kiilon
tarolddnak. Treisman ezt ugy fogalmazta meg, hogy van egy nagyon gyors elGzetes,
parhuzamos folyamat, mely nem fligg a figyelemtél és a kornyezetben lév6 targyak vizudlis
jellemzéit foglalja magdba. EbbdSl a sok informdciébdl az agy nagyon keveset dolgoz fel
tudatosan, részletesen; de ez nem azt jelenti, hogy csak arrél a dologrél tudunk, amire
odafigyelink. Ennek megfelel6en, Treisman kisérleteiben észrevette, hogy ha a vizsgalt
személy a ldtdmez6 egy bizonyos teriletére figyel (példaul feladatot kell megoldania, és a
feladat szempontjabdl Iényeges informaciok ezen a teriileten vannak), ugyanakkor a mezé
egyéb teriletein is jelennek meg objektumok, akkor e targyak észlelésében gyakoriak lesznek a
tévedések. [21, idézi 14]

Mi az okuk a tévedéseknek? Az egyes objektumok tulajdonsagait az agy sorjaban
értelmezi. Az ilyen soros mdédon m(ikod6é folyamatokban a jegyek Osszekapcsoldédnak és
targyakat hoznak létre. Ehhez a fokuszalt figyelem adja a ,ragasztdéanyagot”, figyelmiink hozza
létre a tdrgyat a kiilonb6z6 jegyekbdl. A jegyek kombinacidjat a tarolt tudas is befolyasolhatja
(példaul a banan altalaban sarga). Fokuszalt figyelem vagy relevans tudas hidnyaban a jegyek
random modon kapcsolddnak 0Ossze, amelyek gyakran illuzérikus 06sszekapcsolddasokat
produkdlnak (példaul az alma lehet zold és sarga is, azonban ha nem figyellink ra és csak a
formajat latjuk, nem tudjuk eldénteni, hogy az alma zo6ld volt e vagy piros). Treisman és
Schmidt szdmos illuzérikus dsszekapcsolddast kaptak, amikor a figyelem szétszért volt és nem
fokuszalt. [21, idézi 14]

Tehat az objektum egy nem tudatos reprezentdcidja akkor is kialakul az agyban, ha nem

figyelliink oda, csak épp nem keril részletes feldolgozasra.
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2.3 Az EyeTracker

Az EyeTracking kutatdsi médszer egy viszonylag U] terllt, az elmult években rengeteg
kisérlet ment végbe ezzel a témakorrel kapcsolatban. [5] [6] Emlitésre méltd, hogy nem csak
kilfoldon, hanem mar itt Magyarorszagon is tobben tettek |épéseket a tudomdanyok e

teriiletén.

2.3.1 Miikédési elve

Az EyeTracker eszk6z nem mads, mint maga a szemmozgdst
& —— figyel6 eszkdz, amit a svéd Tobii Technology cég fejlesztett ki. Tobbféle

r"‘ ﬂ" modell létezik: van hordozhatd, illetve
I

olyan, amelyik kifejezetten laboratériumi

2. ab,'ta: EyeTracker kortilményekhez, kutatasokhoz lett £¥
szemiiveg [4, 13. 0.] _*

kifejlesztve. El6bbi létezik szemiveg formdban, de utdbbi,

nagyobbik tarsa sem nagyobb egy cipds dobozndl. Kisérleteinkhez 3. abra:
Nagyteljesitménydi
EyeTracker [4, 13. 0.]

az utobbi eszkozt hasznaltuk. [11, idézi
4]

Az eszkdz a fény — a szemben
valé — visszatlkroz6désének az elvén
alapul, amely kétféleképpen megy
végbe. A szemkamera infravords fényt
bocsat ki, amelynek egy része a
szaruhartyardl visszaverddik az

EyeTrackerbe, masik része pedig — mivel

az ember pupilldi mindig az érdeklédés

4. abra: M(ikodési elv [4, 15. 0.]
targyara fokuszalnak —, pontosan az érdekl6dés irdnyaba verddik vissza. Visszatlikr6z6dott

fényt az EyeTracker analizdlja és feldogozza. Az eszk6z derékszogli koordinata rendszert
hasznal. [11, idézi 4]

A médszer el6nye, hogy a személyek megkérdezése, reakcidik okainak leirasa nélkil fedi
fel azokat az értékes informacidkat, amelyek a mds kutatdsok sordn rejtve maradnak,
nagymértékben emelve a kutatdsok megbizhatdsagat és gyakorlati felhaszndlhatdsagat. [11,
idézi 4]

A vizsgalat szempontjabdl nem elég, hogyha a kisérleti személy csak bamulja a

képerny6t, mert akkor nem biztos, hogy egyuttal valamilyen céllal nézi is. Ahhoz, hogy igazan
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relevans adatokat kapjunk, a vizsgalati személyeknek el6re meghatdrozott feladatokat kell

adni, melyeket szem-agy hipotézisnek hivunk. [11, idézi 4]

2.4 Kapcsolodo kutatdsok

A legtobb kisérlet a piackutatast vette célba, azaz arra kerestek valaszt elsé sorban, hogy
hogyan lehet a leghatdsosabb hirdetéseket, weblapokat késziteni.

Anthony J. Hornof dolgozatom témadajahoz hasonld kutatasokat végzett, kissé eltérd
kisérleti koriilmények kozott. Arra keresett vdlaszt, hogy a hogyan hasznalja a felhasznalé az
egeret, amikor szoveges informdacioét keres a képernyén, valamint mennyi id6 alatt taladlja meg
a keresett informdcioét és ez az id6 mitél fligg. Eredményei szerint a felhasznalok tobbségére a
lassu egérhasznalat a jellemzd, azaz az egeret lassan mozgatva keresnek a képernydn, amig ra
nem taldlnak a keresett objektumra. A keresési id6 nagyban fligg a megtett tavolsagtdl,
valamint az objektum méretétdl. Tapasztalatai alapjan beigazolddni latszanak Fitts korabbi
kutatdsi eredményei, akinek térvénye kimondja, hogy egy cél eléréséhez sziikséges id6 a cél
méretének és kozelségének fliggvényével irhatd le. [17, idézi 12] Kisérletei jobb eredményt
mutattak, amikor a képlet Welford altal mddositott valtozatat hasznalta: Keresési id6 = a + b
log, (d/w + 0.5) msec, ahol d a megtett tavolsagot és w az objektum nagysagat jeloli. [18, idézi
12] Fitts 1954-ben megalkotott térvényét haszndljdk a programozdk is: emiatt vannak a
kiilonb6z6 nagy logdk és feliratok a fizetett weboldalakon is, amelyek a kiszolgald oldaldra valé
atnavigalasra 6sztonzik a felhasznaldt. [19]

A weboldalak tervezésére vonatkozdan dltalanosan is ismertté valtak Jacob Nielsen
alapelvei, aki talan egyike azoknak az embereknek, akik megosztjdk a webbel foglalkozdkat.
Sokan alapoznak arra, amit Nielsen mond, azonban sok olyan is van, aki elveti azokat. 1999-
ben Web-design cimmel megjelent kdnyve [7] arra prébal vdlaszt adni az olvasénak, hogy

hogyan tervezziink meg egy weboldalt, Ggy, hogy az felkeltse a ,kd6zonség” érdekldését is.
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Allitdisa szerint, ha egy felhaszndlé egy weblapon keres informaciét, akkor azt
rendszerint a kovetkezGképpen teszi: el6szor a képernyé bal fels6 sarkabdl kiindulva szkenneli
a képernyé6t balrdl jobbra haladva, majd lejjebb megy és a kdvetkez6 sort szkenneli, ezek utdn
a lap bal oldalat fiigg6legesen. igy jon létre egy F betlire hasonlité minta. Ezekbdl az
eredményekbdl kovetkeztettek arra is, hogy ha a felhasznalé nem taladlja meg az oldal felsé

negyed részében azt, amit keres, akkor felhagy a kereséssel, az oldal tobbi részét alacsonyabb

érdekl6déssel , futja at”. [8]

5. abra: F stratégia [20]

Manapsdg a honlapokat Ugynevezett web hasznalhatdsagi (usability) teszteknek vetik
ald, ahol a mérvadod alkalmazott technolégia a szemmozgds kovetés. [9]

Altalanosan elfogadott, hogy egy adott objektum észlelése és a rakattintds nem tehetd
egy iddpillanatra. A magyar kutatdsok is igazoljdk, hogy a MouseTracking eredmények csak
10%-ban mutatjak, hogy éppen hol van a valds figyelem. Azaz MouseTracking 6nmagdban csak

korlatozottan alkalmazhatd, példaul navigaciés utvonalak megallapitdsara. [9]
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2.5 Kutatdsi el6zmények

Norvégidban végzett kutatdsaink alapja az EyeTracking és MouseTracking maddszer

egylttes alkalmazdsa volt. Kisérleteinkben Matrai Rita korabban, sajat kutatdsaihoz irt

alakzatkeres@s szoftverét hasznaltuk.

2.5.1 Az alakzatkeresds szoftver

Fill squares with colour!

O

O

VANWAN

/\

[Cstat |

o

6. abra: 1. Szint [4, 24. 0.]

Matrai Rita is a felhasznaléi fellletek atlathatdsagat

jellemezte. Kisérleteibe tobb szaz felhaszndlét vont be, s a

kapott eredményekbdl kovetkeztetett, hogy milyen
bedllitdsokat célszerld alkalmazni, hogy a kivant

informdciékhoz minél hamarabb hozzajussunk. A szoftver

mellé nem volt EyeTracker eszkdz rendelve, igy kutatasait

csak az egérkattintdsokra alapozta. A feladat harom részre

tagolhaté, amelyeknél a felhaszndlénak kilonb6z6
alakzatokat — kért, négyszoget és haromszoget — kellett
megtaldlnia a képerny6n a tobbi eltérd alakzat kozott.
Mindharom formdnal 6t nehézségi szintet kiilonboztetett
meg. Az els6 szinten csak négy, mig az azt kovetd négy
szinten hét megtaldlandé forma volt; ezeknél a szinteknél
a nehézségi fok a munkalap forgatdsabdl és tiirkozésébdl

addédott.

ot

| start |

7. abra: 5. Szint [4, 24. 0.]

Kutatasaink soran 30 norvég egyetemista hallgatot vontunk be kisérleteinkbe, s ezek

alapjan allapitottuk meg a képernydn vald altaldnos navigacidés utvonalakat. A tesztek soran

Matrai Rita altal irt, kordbban emlitett, alakzatkeresds szoftverét hasznaltuk. A kapott adatokat

a Tobii Studio szoftver segitségével dolgoztuk fel. Ezekb6l az eredményekbdl tudtunk

kovetkeztetni arra, hogy mely befolydsold tényezGk torzitjak jobban vagy kevésbé a navigacids

utvonalakat. [4]

Matrai Rita korabbi kutatdsait felhaszndlva a kapott navigaciés utvonalakat adott

keresési stratégidkhoz hasonlitottuk. [3] Emellett megfigyeltiik, hogy a kattintdsokon alapuld

és az EyeTracking mddszer alapjan kapott eredmények kozott milyen kapcsolat van.
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Harom keresési stratégiat kilonboztettiik meg: globdlis, lokalis, valamint ad-hoc.
Globalis keresési stratégiardl beszéliink, ha a felhasznalé a legrévidebb dton jarja be a
képerny6t; lokdlis keresési stratégardl van sz6, ha a felhaszndlé mindig az el6z6hoz
legkozelebbi elemet taldlja meg, valamint ad-hoc keresési stratégiardl beszéliink, ha nem
tudjuk megdllapitani a keresés alapjat. [3]

A szemeszter folyaman Excel segitségével statisztikai szamitasokat végeztiink, hogy a
Tobii Studio nyers adataibdl megkapjuk a valaszokat az altalunk feltett kérdésekre.

Megnéztik, hogy milyen kapcsolat van az egyes objektumok helye valamint, az
EyeTracking és MouseTracking altal kapott szekvenciak kozott. E kutatdsok alapjaul a Khi
négyzet préba, a Cramer, valamint a PRE egyltthaté szolgdlt. A Khi négyzet a szignifikancia
szintet mutatta meg a fliggetlen esetek és a tényleges kattintasi sorrendek kozott. Fliggetlen
esetnek neveztiik azt, ha a felhaszndlék az alakzatkeresés kozben ugyanannyi eséllyel
kattintottak vagy néztek az egyik objektumrdél a madasikra. Amennyiben az eredmény
szignifikans, akkor fontos, azaz szignifikdns kilénbség van a kattintas/fixacidk sorrendje és a
fliggetlen esetek kozott. A Cramer-mutato javallott a kapcsolat szorossdganak mérésére. A PRE
egyltthatd az asszociacid szorossagat méri, ha ez az érték magas, akkor nagy valdszinlséggel
meg tudjuk mondani a kdvetkezd kattintas sorszamat, ha ismerjik annak helyét. [4]

Norvégiai kutatasainkban az objektumokra valé rdkattintasok és észlelések
sorrendiségére helyeztilk a hangsulyt. Azt varhatnank, hogy a keresend6 objektumra az
észlelés utdn szinte azonnal rakattint a felhaszndld. Az elgondolas valéban hasonlit a
gyakorlathoz, de nem teljesen. Tobbszor tapasztaltuk, hogy a kattintdas megel6zi az adott
objektumra torténd fixalds pillanatat, valamint, hogy esetlegesen — a felvételek alapjan — az
adott objektumra nem tortént fixalas a felhaszndld dltal, azonban mégis rakattintott.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a két mddszer alapjan kapott sorrendek kozott kb. 80%-os

egyezBség fedezhetd fel. [4]
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3. A kisérletek menete

3.1 Kutatasi kérdések

Informacidkeresés kézben mennyire tudatosak az emberi dontések? Kisérleteinkben a
keresésre forditott id6t vizsgaltuk a cél kozelségének fliggvényében. Vajon irhaté e fel
valamilyen 0Osszefliggés ezek kapcsan? Milyen kovetkeztetések vonhatdk le a felhasznaldi

felllet megtervezésére vonatkozdan?

3.2 Tobii Studio — Az EyeTracker , lelke”

A Tobii Studio szoftverrel tudjuk feldolgozni az EyeTracker eszkdz altal gyujtott
adatokat.

Az emberi szem minden egyénre nézve egyéni tulajdonsdgokat hordoz, ezért nem
elegendé csak a pontos fékuszpontot megallapitani a képernyén, mivel a szem fokbeosztdsa,
minden embernél véltozhat, igy a kalibrdlas egyik teszt el6tt sem maradhat el. E folyamat alatt
a felhaszndlonak kovetnie kell egy objektumot a képernyén, mely bizonyos id6kozonként
kimerevedik, igy a szem olyankor rafokuszal. A szoftver ez altal 6sszekapcsolja a nézés irdnyat a
monitor egyes részeivel (annak koordinatdival). Bizonyitott, hogy 9-13 pont megadasa
sziikséges a megfelel§ pontossag eléréséhez. [4]

A kalibralasi folyamat utan kovetkezik a
szemmozgdsok rogzitése. Egy egyedi felvételt nehéz
lenne elemezni, mivel azon ,0ssze-vissza” vonalak
sokasaga lenne lathaté (8. abra). igy egy masik

madszer kerilt kidolgozasra, amely Ugy egyszerdsiti

a folyamatot, hogy még igy is megbizhaté marad.
Az eszkozzel képesek vagyunk a pupilla 8. 4bra: Egyedi felvétel [4, 16. 0.]
tdgulasat és a kacsintast is kbvetni a szemen.
A Tobii Studio kilénb6z6 algoritmusok felhaszndldsdval kovetkeztet a fixacios
pontokra. A hipotézis alapgondolata, hogy ha, két pont taldlhaté egymastdl a minimalis

tdvolsagon belliil, akkor az a két pont ugyanazt a fixacids pontot fogja adni.
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A fixacidés pontokat a készitett dbrakon kiilonb6zé méretl alakzatok jellemezhetik, ez
mutatja meg, hogy az illeté mennyi ideig fokuszalt egy adott fixacids pontra (minél nagyobb,
- T annal tobb ideig).
Sy | A szakkadok és fixacids pontok felrajzolasaval a

Tobii Studio két térképet készit. A fixacids térkép

9. abra: Fixacios térkép [4, 17. o.]

a  képerny6n  bejart utvonalrél ad

informdaciét, mig a hG-térképen az

érdekl6dési terileteket figyelhetiink meg, ott 10. 4bra: Hétérkép [4, 17. 0.]

a voros terilet mutatja azt a helyet, ahova a felhasznalé a legtébbet nézett, amely a leginkdbb
lekototte a figyelmét. A zold, illetve sarga szin pedig a fokuszalt 1atds kornyékén még
érzékelésre kerilt terileteket jelenti. Azokon a helyeken, ahol semmilyen szin nem taldlhatd,
oda egyszerlen nem nézett a felhasznald. Ezeken felll a szoftver altal nagy mennyiségl

statisztikai adatot is kapunk. [4]
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4. Az adatok kiértékelése

4.1 A felhaszndlt adatok

Tekintve, hogy a statisztikai adatok igen sokszinliek, igy csak azokat részletezem,
amelyeket felhasznaltam kutatdsaim soran. A program a felvételt milliszekundum pontossaggal
elemezi, és adja vissza a szem altali fixaciés pontok és az egérkattintasok pontos koordinatait,
valamint azt, hogy az egyes fixaciés pontokra a felhasznald mennyi ideig fixalt. A felvétel
tartalmazhat pontatlansdgokat, amelyek a felhasznald hibajabdél adddnak, példaul ha a
felhasznald elkapja a fejét és nem a monitor irdnyaba néz, ekkor az EyeTracker nem képes
rogziteni a szemmozgasokat. Ezeket a pontatlansagokat a program — minden koordinatara — O-
t6l 4-es skalan osztalyozza, ahol nullas érték jeloli, hogy az eszkdz az adott pillanatban , 1atta” a
szemet, és négyes, ha nem. A koztes értékek egyéb hibdkra adnak magyardzatot, amelyek
miatt a mérések szintén nem pontosak, igy kutatdsaim sordn csak a nullds érvényességi

értékkel rendelkez6 sorokat vettem figyelembe. [11]

4.2 Kiértékelés

A kapott statisztikai adatokbdl Excel tabldzatkezel6 program segitségével harom
tdblazatot hoztam létre, amelyek a Tobii Studio navigacids térképén latszddé fixacios pontok,
egérkattintasok, valamint az egérkattintasokhoz id6ben legkozelebb es6 fixdcidos pontok
koordinatait és az azokhoz tartozé id6 pillanatokat tartalmaztdk. Abban az esetben, amikor egy
kattintasi ponthoz kozel tobb fixaciés pontot is észleltem, azt vettem figyelembe koziilik,
ahova a vizsgalt személy tovabb fixalt. Figgvények segitségével kiilon — kilon kiszamitottam az
idérendben egymast kovet6 fixacios és kattintasi szekvencidk koordinatdinak egymastdl valo

tdvolsagat, valamint e tavolsagok megtételéhez szlikséges id6tartamokat.
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Fixacios
X1 koordinatak
kozti tavolsag

ay
Megtett tavolsag
alatt eltelt id6 y
Kattintasi A
X2 koordinatak B
kozti tavolsag Y=0lo+X101
y=Po+X2

11. abra: Kiértékeléshez hasznalt kutatasi modell

A kiértékeléshez a 11. 3bradn lathaté kutatdsi modellt alkalmaztam. A hatasok
kiértékeléséhez, Fitts torvénye [2.4] alapjan logaritmikus regresszid-analizist alkalmaztam. A
vizsgdlat soran arra voltam kivancsi, hogy az egyes magyarazo valtozék, mint fixacios és
kattintasi koordindtak egymastdl vald tavolsaga hogyan csdkkenti, néveli a megtett tavolsag

alatt eltelt id6t.
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5. Eredmények

Az egyes felhaszndlék adataibdl készitett diagramokban lathatdéak a trendvonalak, a
hozzajuk tartozo fiiggvénnyel, valamint R® értékkel. Ez utdbbi a modell magyarazoképességét
jellemzi, amely értéke 0 és 1 kozotti lehet; minél nagyobb annal kézelebb vannak a vizsgalt

pontok a modellhez.

Egérkattintasok

1600

1400 ~ * y = 203,14In(x) - 349,52
= 1200 rve *- R2=0,2671
E 1000 -
0
E 800 - @ egérkattintasok idd
° 600 -
W 400 -

200 —— Log. (egérkattintasok

0 T T T 1 |d6)
0 200 400 600 800
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12. abra: Egérkattintasok trendvonala

Fixalasok
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13. abra: Fixaciok trendvonala

A mellékelt két grafikonon az Gsszes vizsgalt személy fixacios és kattintasi pontjainak
egymastdl vald tavolsaga lathaté az eltelt id6 fliggvényében.
A felhaszndlok egérkattintdsaihoz felvett trendvonalhoz tartozo az R? értéke 0,27, amely

gyenge kapcsolatot jeldl. Ezzel ellentétben fixacidkndl mar nem figyelheté meg hasonlé érték.
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A Tobii Studio fixacios térképein tobbszor tapasztaltuk, hogy a keresett objektumra a
felhasznald bar rakattint, azonban a kattintdshoz legkozelebb esé fixacids pont — ahol észlelte
az objektumot — akdr 2-3, esetenként tobb centiméter tdvolsagra is lehet. Ez a fajta

»pontatlansag” az oka, hogy itt nem lathaté logaritmikus trend.

o o ? _—
oy

e’j a [
/ - ‘\o@o

(- ] . @
(O

Find all circlel

14. abra: Fixacios térkép a Tobii Studiobdl

Abban az esetben, amikor a fixacids pont kozel van az egérkattintashoz, illetve magahoz az
objektumhoz, akkor a figyelt teriilet nagysdaga ad magyardzatot, a korabban emlitett
reflektorfény metafora alapjan [2.2.1]. Az EyeTracker felhasznal6tdl valé tavolsaga alapjan
kiszamithatjuk, hogy az 1-2 szogfoknyi teriilet a képernyén kozelitéleg masfél centiméter. Ez
azt jelenti, hogy ha a fixaldsok és a kattintdsok koordinatai kozti tdvolsag a masfél centimétert
nem haladja meg, akkor elfogadhaté magyarazatnak ez a feltevés.

Mas esetben, amikor az emlitett fixacidés pont tavolabb van (2-3 centiméterre is akar!),
sajat feltevésemre alapoztam, miszerint azért nem logaritmikus a trend, mert a felhasznald
anélkil is meg tudja oldani a feladatot, hogy minden megtalalt objektumra rafixalna. Abban az
esetben, ha képes Ugy megoldani a feladatot, hogy , 0oda se néz”, abbdl kévetkezik, hogy jol
atlatja a feladatot.

Hogyan veszi észre az objektumokat, ha ,oda se néz”? Hasonlé megfigyelése volt
Treismannak [2.2.2], aki a latétérben elhelyezkedd objektumok észlelésével kapcsolatban

végzett egyik kisérletében azt tapasztalta, hogy a vizsgalt személyek azon részét elemzik
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részletesen a latdmezének, ahova figyelmiket fékuszaljak, az azon kiviil esé teriletrél érkezé
informdcidkat csak fellletesen dolgozzak fel.

A web hasznalhatésagi tesztek mérvadd, alkalmazott technolégidja a szemmozgas
kovetés. A hétkdznapi ember azt gondolja, hogy ha rakattintott valamire, akkor oda is nézett.
Ezekkel ellenétben mi most azt latjuk, hogy attél még hogy rakattintott, nem biztos, hogy latta
is; s attél még hogy az i-edik objektumra el6bb fixalt, mint a j-edikre, nem biztos, hogy az i-
ediket fogja preferalni, és a j-edikre kattint el6bb. (Ez természetesen lehet attdl is, hogy
odafixdlt az i-edik elemre, de mégsem vette észre, s ezért j-edikre kattintott — ezt a kdznyelv

ugy mondana, hogy ,,néz, de nem Iat”.)

5.1 Kovetkeztetések

Ezek alapjan kijelenthetjik, hogy az EyeTracking és MouseTracking mddszerek nem
valaszthatdk kilon egymastdl, mivel 6nmagukban mindketté csak hidnyos eredményeket ad,

amelyeket felhaszndlva téves kovetkeztetéseket vonhatunk le.
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6. Osszefoglalas

Az EyeTracking kutatasok 4dltal valaszt kaphatunk, mindarra, hogy mit, milyen
sorrendben és mennyi ideig néz a vizsgalati alany. Az eszk6z segitségével megallapithatd tehat,
hogy egy honlapon vagy multimédias szoftverben milyen gyorsan taldljuk meg a keresett
informdacidt, amely aztan felhaszndlhato azok tervezésénél is.

Korabbi kutatdsaim azt mutattdk, hogy az egérkattintdsok és a szemmozgas alapjan
kapott navigacids Utvonalak nem mindig egyeztek meg. Jelenlegi kutatdsaimat ezekre az
informdacidkra épitettem.

Feltételeztem, hogy a szemmozgdst kovets eszkdz nem képes visszaadni, hogy a vizualis
informacidk sokasdagabdl melyek azok, amiket az emberi agy valéban feldolgoz.

Ennek bebizonyitdsara regresszié analizist végeztem. A tesztalanyokrdl kilon — kiilon
készilt diagramok esetében igen vdltozatos eredményeket kaptam két egérkattintds vagy
fixacids pont tdvolsaga és a koztik eltelt id6t vizsgalva.

A fixdcios pontokat — az egérkattintasok helyétél fliggetlenlil — vizsgalva szinte
semmilyen szabalyszer(iséget sem tapasztaltunk. Az egérkattintasokhoz legkdzelebb esé
fixaciés pontokat vizsgalva elvétve, mar az egyes felhasznaldkndl logarimikus trend volt
lathatd. Azonban ha nem egyénenként, hanem Gsszesitve vizsgaltam az eredményeket csak az
egérkattintasok és koztik eltelt id6 kozott volt gyenge logaritmikus trend tapasztalhato; ebben

az esetben fixacidknal mar nem kaptam erre utald értékeket.
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800
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15. abra: A vizsgalt felhasznalék diagramja #1
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16. abra: A vizsgalt felhasznalok diagramja #2
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Ebbél arra kdvetkeztethetiink, hogy a szemmozgdasok kizarélagos vizsgdlta nem

elegendd, hogy teljes képet kapjunk egy felhasznalé felllet atlathatosagarol.

Az emberi figyelem ilyen oldalrél valé megkozelitése még sok lehetéséget hordoz

magdban, igy nekem is szandékomban all folytatni munkam e teriileten. Jov6beli terveim kozé

tartozik megvizsgalni, hogy honlapok esetében is tapasztalhaté-e ez a jelenség.
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