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Streszczenie: Na okreslenie , urzgdzenia sterujgce” sktadajq sie urzqdzenia wskazujgce a takze inne urzqdzenia do sterowania komputerem.
Gtownym celem pracy jest proba okreslenia dalszego rozwoju urzqgdzen sterujgcych komputerami na podstawie uzyskanego w pracy obrazu
sposobow interakcji cztowieka z komputerem oraz umozliwic¢ odpowiedz na pytania: w jakq strone zmierza i w jakq strone powinien zmierzac
dalszy rozwdj technik sterowania. W drugiej czesci badania autorzy skupili si¢ na badaniu uzytecznosci wybranych urzqgdzen sterujgcych.

Stowa klucze: informatyka, interakcja cztowiek-komputer, urzqdzenia sterujqce.

Analysis of effectiveness of the traditional and innovative techniques
of human-computer interaction
Part 2: Research on usability of pointing devices

Abstract: Term "control device" covers pointing devices and other devices designet to control the computer. This article aims at description
of the directions for further development of the computer control devices, mainly based on researched picture of ways of human-comuter
interaction. We discuss direction of the further development and its similrity to needed ways od the further development of computr control
devices. Firs part of the article focuses on gathering data base concerning existing computer control devices and its recognition among users.

Keywords: computer science, human-computer interaction, control devices.

1. Wprowadzenie

Urzadzenia sterujgce, w przeciwienstwie do urzadzen
wskazujacych posiadajg takze mozliwo$¢ wprowadzania
danych w sposéb inny niz kursorem. Jednocze$nie
pozwalaja na sterowanie komputerem, a nie tylko
wprowadzanie do niego danych, co odréznia je od urzadzen
wejscia. Sg takze oparte o fizycznie istniejgce urzadzenia,
€O czyni je terminem wezszym niz metody sterowania [1-6].

W ramach pracy przeanalizowano klawiatury, myszki
komputerowe i ich substytuty, podstawowy sprzet do gier
komputerowych oraz kilka innowacyjnych  metod
sterowania. W cze$ci pierwszej badania opracowano bazg
wiedzy istniejagcych rozwigzan urzadzen sterujacych oraz
zbadano rozpoznawalno$¢ urzadzen sterujacych.
W niniejszym artykule autorzy skupili si¢ na badaniu
uzyteczno$ci wybranych urzadzen sterujacych.
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2. Metodologia
2.1. Stanowiska testowe

Stanowiska testowe umozliwiaty korzystanie
7z testowanego urzadzenia sterujgcego, tj. posiadaly
komputer oraz urzgdzenie podtaczone do niego. Test nie ma
sprawdza¢ umiej¢tnosci instalacji sprzgtu, dlatego wszystkie
sterowniki i ustawienia byty juz przygotowane. W zwiazku
z tym, ze urzadzenia sterujagce wymagaja pewnej wprawy,
miejsce, w ktérym bedg przeprowadzane testy musiato daé
mozliwo$¢ dtuzszego pobytu (nawet do godziny).
W zwigzku z tymi wymogami miejsce badan zostato
zaprojektowane w taki sposéb by sktadato si¢ z trzech
stanowisk pozwalajacych przetestowaé urzadzenia w trzy
rézne sposoby.

Pierwsze stanowisko zostalo zaprojektowane zgodnie
z zasadami BHP - jako typowe stanowisko pracy osoby
wykonujacej prace biurowe przed ekranem komputera.
Stanowisko sktadato si¢ z ekranu panoramicznego LED
o przekatnej 24”7, duzej powierzchni biurka i komputera
stacjonarnego  zapewniajacego  dziatanie = wszystkich
testowanych urzadzeh sterujacych. Osoba poddana
badaniom siedziata na ruchomym krzesle obrotowym z
regulowang wysoko$cia. W  zwigzku z réznymi
preferencjami oséb testujacych kazdy bioragcy udziat w
badaniu mogt sam dobra¢ odlegtos¢ od monitora, wysokosé
krzesta czy kat siedzenia wzgladem blatu biurka oraz
pozycje na krzesle. Umozliwilo to  osiggnigcie
poréwnywalnego komfortu wsréd wszystkich testujacych.
Warunki na stanowisku I mialy odpowiada¢ warunkom
optymalnej pracy.

Drugie stanowisko to stanowisko, ktére miato okresli¢
mozliwo$¢ korzystania z urzadzen sterujacych w trakcie
odpoczynku. Na miejsce testu zostala wyznaczona kanapa
rozktadana z waskimi oparciami przytwierdzonymi do
bokéw. Z powodu chropowatego materialu obicia
skutecznie oddawata ona problematyczno$¢ niejednolitej
powierzchni. Tym razem komputer zastosowany do testow
byl przenosny (test uzywania komputera stacjonarnego na
kanapie bylby bezcelowy, gdyz praktycznie nie jest on
uzywany w takiej formie). Oczywiscie wszystkie
urzadzenia sterujace biorgce udzial w testach bez
probleméw dziatalty we wspdtpracy z przygotowanym
laptopem. Testujacy mogli trzyma¢ komputer na kanapie
badz na kolanach.

Ostatnim stanowiskiem do testéw bylo stanowisko
testujace uzytkowanie elementéw sterujgcych
w niekorzystnych warunkach, na stojgco. Uzytkownicy
w trakcie testow urzadzen na komputerze przenosnym

mogli skorzysta¢ jedynie z krawedzi parapetu nie
pozwalajacego na stabilne utozenie komputera. Z powodu
ryzyka zwigzanego z testami w sklad stanowiska weszty
materialy amortyzujace upadek utozone pod stanowiskiem
(jak sie¢ potem okazalo znalazty one zastosowanie az
siedmiokrotnie). Testujgcy zamiast parapetu mogli rowniez
trzyma¢ komputer w rece, natomiast przez caly czas testu
musieli znajdowac si¢ w pozycji stojace;j.

2.2. Aplikacje testowe

Do projektu aplikacji zostala wuzyta technologia
Windows Presentation Foundation, wykorzystujaca jezyk
C#. Srodowiskiem, w ktérym aplikacja zostata napisana
byto Microsoft Visual Studio. Aplikacja sklada si¢
z 2 modutéw, ktére posiadaja wzajemne odnosniki
i wspdlne, menu i korzystaja z tej samej architektury —
MVP (ang. Model — View — Presenter), w ktérym elementy
modelu sg przekazywane do prezentera, ktéry odpowiada za
logike i wykonywania elementéw niezbednych do obstugi
widoku. Wszystkie czgsci bedace w czesci widokowej
odpowiadajg tylko i wylgcznie za obstuge widoku.

Modut testujacy odpowiada za przeprowadzenie
czterech testow, ktére okreslg sprawno$¢ uzytkownika
w  sterowaniu  komputerem poprzez dane typy
urzadzen.Testy beda ocenia¢ mozliwosci uzytkownika przy
wpisywaniu tekstu (poprzez klawiatur¢ ekranowa badz
polaczone z nig przyciski) i liczeniu (réwniez przez
klawiature ekranowg) oraz szybko$¢ obslugi kursora
i doktadno$¢ jego obstugi. Pomiarem gtéwnym bedzie
pomiar czasu.

Modut oceny pozwala uzytkownikom na ocen¢
ergonomii danych urzagdzen po wykonaniu na nich testow.
Wszystkie wyniki bedg zapisywane do plikéw z danymi
w formie recznej badz zautomatyzowane;j.

Testy do aplikacji zostaly dobrane majac na celu
szczegoblnie:

— sprawdzenie szybkosci,

— sprawdzenie doktadnosci,

— przeprowadzenie licznych testéw w krétkim czasie,

— sprawdzenie podstawowych funkcjonalno$ci wszystkich
urzadzen w dowolnych warunkach,

— sprawdzenie zaawansowanych funkcjonalnosci.

By wszystkie wymienione elementy zostaty spetnione
modul testowy zostat podzielony na 2 czesci — pierwsza ze
wskazaniem na urzadzenia do wpisywania tekstu i druga
przygotowana pod urzadzenia wskazujace. Zaden z testéw
nie wspieral technologii 3D z racji jej niewielkiej (obecnie)
obecnosci na rynku i wysokich cen urzadzen sterujacych ja
obstugujacych.
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Kazdy testujacy przechodzit 3 razy przez testy — kolejno
na stanowisku I, IT i III. Na testy sktadaty si¢ 4 ekrany.
Pierwszy ekran stluzy do wpisania trzech 15-literowych
wyrazow wybranych losowo z puli. Drugi ekran to
wpisywanie losowego ciggu znakéw (np. hasel). Trzeci
ekran to test na doktadno$¢ kursora — nalezy w nim klikng¢
w  odpowiedniej kolejnosci 10  ponumerowanych
przyciskéw, a ostatni ekran polega na pokonaniu kursorem
prostego labiryntu bez dotykania $cian w mozliwie
najkrétszym czasie. Dotknigcie §ciany resetuje caty proces.

Wszystkie testy zostaly przeprowadzone na grupie 15
0s6b w wieku od 15 do 59 lat. W ramach analizy wynikéw
uzyskano sumg¢ wszystkich czaséw, $rednig, amplitude,
odchylenie standardowe bezwzgledne i wzglgdne. Wyniki
takze znormalizowano, dla par testéw (o czym mowa
w dalszej czgsci pracy) z osobna - wszystkie normalizacje
zostaty wykonane standaryzacja Z.

Test I polegat na wprawnym wprowadzeniu 3 wyrazéw
o dilugosci 15 liter przy pomocy urzadzen sterujacych.
W zapisanej w testach wprowadzanie glosowe oznacza
wprowadzanie danych przez mikrofon, ktéry dla
poréwnania zostal testowany na telefonie Samsung S7
(rozpoznawanie mowy w systemie Windows nie jest
obecnie dostgpne dla jezyka polskiego, a programy
wprowadzajace tekst glosowo sa dosy¢ niedoktadne). Test
II polegat na wpisaniu losowej kombinacji znakéw
zawierajacej znaki specjalne, liczby, wielkie i mate litery.
Wyniki obu testéw okazaly si¢ podobne za wyjatkiem
wprowadzania gltosowego, ktore nie bylo w stanie
wprowadzi¢ znakéw specjalnych, czym pokazalo, ze wcigz
jest jeszcze pelne ograniczen i nienadajace si¢ np. do
pisania programéw. Z tego powodu jego wyniki zostaty
wliczone tylko z testu pierwszego.

Testy III i IV polegaly na sprawdzeniu wszystkich
urzadzen sterujagcych przy obstudze kursora. Testy,
z ktérych pierwszy, poza szybkoscia poruszania kursorem,
sprawdzat takze koordynacje z klikaniem, a drugi
doktadno$¢ przy okreslaniu pozycji kursora mimo pozornej
réznicy pokazaly podobne wyniki ($rednie wyniki dla
wszystkich uzytkownikéw ulozyly si¢ w tej samej
kolejnosci na kazdym ze stanowisk). Z tego powodu oba
testy zostaly przy omawianiu wynikéw potraktowane
wspdlnie, by nie powiela¢ wnioskéw. Wyniki testow III i
IV  zostaly podsumowane w tabelach (5.11.-5.20.).
Wszystkie normalizacje zostaty wykonane standaryzacja Z.

3. Wyniki

Wyniki badania przedstawione s3 na kolejnych
grafikach.
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Rysunek 2. Sredni czas testow IITi IV.
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4. Wnioski

Wyniki testéw zobrazowaty wiele zaréwno dosé
przewidywalnych, jak i niespodziewanych wynikéw. Po
pierwsze — urzadzenia sg dos$¢ jasno podzielone pomiedzy
te, ktére sg uzywane jako urzadzenia wskazujace, a te, ktore
stuza do wprowadzania tekstu. Nie sg skuteczne metody,
ktére pozwalaja na uzycie jednych w celu zastgpienia
drugich. Jak wida¢ w tabelach myszy i touchpad nie sa
wydajne w roli wprowadzania tekstu (testy I i II),
a klawiatury nie sg odpowiednie do sterowania kursorem
(testy III i IV). RoOwniez inne metody sterowania nie
sprawdzaja si¢ w roli zastepnikéw, gdy chodzi o kwestie
regularnej pracy. Nalezy na to spojrze¢ jednak takze
w druga stron¢ — niemal wszystkie testy zakonczyly sie¢
sukcesem i udowodnily, ze wigkszo$¢ urzadzen sterujacych
nadaje si¢ na tymczasowe zamienniki do dowolnych innych
urzadzen. Wraz z odpowiednim oprogramowaniem mozliwe
jest takze dostosowywanie aplikacji do konkretnych
urzadzen sterujacych — bez Klawiatury Ekranowej nie
bytoby mozliwe przeprowadzenie wielu testow, a w sieci
istnieje duza liczba programéw, ktére pozwalajg nie tylko
na symulowanie dziatania innych urzadzen, ale takze na
podpinanie konkretnych dziatan, jak np. uruchamianie
programoéw czy tez kombinacji klawiszy, do pojedynczych
przyciskéw. Poza klawiaturg ekranowg takie ulatwienia nie
zostaly wzigte pod uwage w testach — stosowanie takich
rozwiagzan usprawniloby zapewne korzystanie z cze$ci
urzadzen, jednak jednocze$nie utrudniloby szybkie
opanowanie ich obstugi i sprawiloby, ze przestalyby by¢
intuicyjne.

Kolejng czgscig testow warta omoéwienia sg rdznice
uzyskane pomigdzy stanowiskami. Pierwszym oczywistym
whnioskiem jest to, ze duzo prosciej pracowaé w pozycji
siedzacej czy to na kanapie czy przy biurku niz w pozycji
stojacej na ograniczonej przestrzeni. Nalezy jednak
zauwazyC, ze rOznice miedzy pierwszymi dwoma
stanowiskami nie sg juz takie oczywiste. Mozna nawet
stwierdzi¢, ze przy krétkim uzytkowaniu nie istnieja
widoczne réznice czasowe w szybkosci obstugi komputera
pomiedzy stanowiskami, przy ktérych mozna w sposéb
wygodny korzysta¢ z komputera. Trzeba jednak pamigtac,
ze korzystanie w sposob niezgodny z zasadami BHP ma
negatywny wplyw na postawg ciata, zmgczenie oczu
i choroby zawodowe. Dlatego korzystanie w taki sposéb
z komputera nalezatoby ograniczy¢. Warto rowniez zwrdcic¢
uwage, ze testy na kolejnych stanowiskach byly
wykonywane przez osoby, ktére nabyly juz pewniej
wprawy po poprzednich testach, co prawdopodobnie
poprawito  wyniki  kolejnych  stanowisk. = Wartym
wspomnienia ewenementem jest mysz gamingowa, ktdra
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dzigki skutecznemu laserowi bez problemu dziatata na
powierzchni parapetu, a dzigki wysokiej rozdzielczo$ci bez
problemu radzita sobie na matej powierzchni co sprawito,
7e okazata si¢ wyjatkowo uniwersalnym urzadzeniem.

Warto réwniez wspomnie¢ o wynikach konkretnych
urzadzen. Podlaczanie klawiatur do laptopa okazalo sie
korzystne jedynie przy stanowisku biurowym, a przy
stanowisku stojacym sprawito, ze komputer stat si¢ niemal
nieuzywalny. Klawiatura od laptopa w przypadku
normalnej pracy bez koniecznosci pisania duzo wigkszej
ilosci tekstu wydaje si¢ najodpowiedniejszym wyborem.
Warto natomiast zwr6ci¢c uwage na wyniki myszy.
W przypadku zwyklej myszy wigze si¢ to wcigz z licznymi
ograniczeniami — wyniki na stanowiskach drugim i trzecim
pokazaty, ze taki typ urzadzenia nie nadaje si¢ do uzycia go
w nietypowych warunkach, w przeciwienstwie do myszy
gamingowej. Sprawdza si¢ ona w dowolnym momencie
i wymaga niewiele miejsca. Mozna stwierdzi¢, ze
najpewniej pozostanie ona gléwnym urzadzeniem
sterujagcym komputerami az do konca interfejséw typu
WIMP, a prawdopodobnie nawet do konca korzystania
z komputera przy uzyciu dwéch wymiaréw. Pad, czyli
urzadzenie  do  sterowania  konsolami = wymaga
przystosowania zaréwno sprzetu komputerowego, jak
i konkretnych aplikacji (co jest zauwazalne szczegdlnie
przy problemach ze sterowaniem w grach, ktére zostaly
przeniesione z konsoli na komputer), w pozostatych
przypadkach korzystanie staje si¢ problematyczne. ROwniez
nowoczesna forma sterowania, jak LEAP Motion, okazata
si¢ mato uzyteczna przy obstudze programdéw pracujacych
w dwoéch wymiarach i powinna by¢ potraktowana jedynie
jako ciekawostka. Najciekawszg z nietypowych form okazat
si¢ pilot zyroskopowy - znajdujac zastosowanie jako
zastepnik myszy i nie wymagajacy zadnej powierzchni,
W pewnym stopniu przypominajacy myszy tréjwymiarowe.
Trudno natomiast oceni¢ wprowadzanie gtosowe, ktére
z jednej strony jest niezwykle skuteczne, a z drugiej bardzo
ograniczone.

Ostatnim elementem analizowanym jest ocena ankiet
wypetnionych po testach.I tutaj wyniki okazalty si¢ do$¢
niespodziewane — do$§¢ mocno odbiegajace od wynikow
w testach. I tak do$¢ dobrze zostala oceniona pod$wietlona
klawiatura laptopa, nowoczes$nie wygladajaca klawiatura
programistyczna i nowoczesna mysz gamingowa. Do$¢
wysoki wynik LEAP Motion i wprowadzania glosowego
wykazatl, ze przy krétkotrwatych testach na wynik oceny ma
wplyw raczej ciekawy (cho¢ nie irytujacy) sposéb obstugi
niz jego wtasciwa skuteczno$¢. Prawdopodobnie waznym
elementem byl tez wyglad. Pokazalo to jasno, jak waznym
elementem w urzadzeniach sterujacych jest marketing

i wyglad.
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