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Streszczenie: W artykule przedstawiono wnioski z badan wykorzystujacych technologie eye-
trackingowa w obszarze zarzadzania procesami biznesowymi i poprawy ich efektywnosci
poprzez optymalizacje architektury informacji i interfejsow graficznych narzedzi informa-
tycznych. Technologia eyetrackingowa zostala wykorzystana do analizy jako$ci komunikacji,
jaka wystepuje pomiedzy procesem biznesowym a jego uczestnikami, i wskazywania obsza-
réw, w ktorych nalezy wprowadza¢ modyfikacje. Celem projektu badawczego bylo nie tylko
znalezienie odpowiedzi na pytania dotyczace wplywu ksztattu aplikacji typu ERP na przebieg
procesu biznesowego, ale rowniez opracowanie metodologii, ktora umozliwia standaryzacje
tego typu badan. Wyniki prowadzonych badan opisane w artykule potwierdzaja przydatnosé
zastosowanej technologii w badaniach nad procesami biznesowymi.

Stowa kluczowe: eye tracking, systemy informatyczne, procesy, Enova365.

Summary: In the work the authors present the results of empirical researches using eye
tracking technology in studies conducted in an area of business process management and
business process optimization by the improvement of an information architecture and
graphical interfaces of IT tools. Eye tracking technologies commonly used to discover most
effective forms of communication to consumers were implemented by authors to measure a
quality of communication between a business process and its participant and for searching for
potential areas of improvements. There were two objectives of conducted studies. The first
aim was to find answers for questions related to the impact of a shape of ERP application on
the flow of business process. The second one is to developed a methodology which allows to
standardize studies related to eye tracking research conducted in business process management
activities. The results of research presented in the article confirmed the usefulness of
implementation of eye tracking technology in research on business process management.

Keywords: eye tracking, IT systems, processes, Enova365.
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1. Wstep

Obecny rozwdj cywilizacji, charakteryzujacy si¢ statym doskonaleniem, wymusza
konieczno$¢ powstawania nowych metod pomiaru efektywnosci wprowadzonych
rozwigzan. Jedng z nich jest eye tracking (okulografia), ktora $ledzi ruch gatek
ocznych. Poruszajac oczami, zakreslamy okreslony obszar widzenia, by nastepnie
poprzez wyostrzenie wzroku na danym punkcie oceni¢ poziom jego skupienia. Eye
tracking stuzy do badania tego typu skupiania wzroku. Pozwala to na precyzyjne
sprawdzenie obszaru, ktory najbardziej zainteresowat badang osobe, a jednoczesnie
przekazuje wiedz¢ na temat sposobu patrzenia przez nig na okre$lony obiekt. Do
wykonania tego typu badan wykorzystywany jest eye tracker, urzadzenie, ktére od
wielu lat znajduje zastosowanie w takich dziedzinach, jak medycyna, psychologia,
marketing czy HCI — human-computer interaction [Falkowska, Chynatl 2017].

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac zwigckszone zainteresowanie badania-
mi eyetrackingowymi w sektorze komercyjnym. Efektem tego byt migdzy innymi
projekt, ktorego wybrane rezultaty sa przedmiotem niniejszego artykulu'. W czesci
pierwszej opracowania syntetycznie omowiono zagadnienie eye trackingu. W kolej-
nym punkcie zaprezentowano przebieg realizowanych badan, a nastepnie przedsta-
wiono wybrane wyniki uzyskane w jednym z obszaréw poddanych badaniu. Artykut
konczy podsumowanie zawierajace wnioski.

2. Wprowadzenie do zagadnien eye trackingu

Wartos¢ globalna rynku eyetrackingowego szacowana jest do 2023 r. na kwotg
1376,5 mln USD, a jego wzrost do tego czasu, mierzony wskaznikiem CAGR, wy-
niesie 27,4%. Gtéwnymi podmiotami na tym rynku sg obecnie: Tobii Ab, SensoMo-
toric Instruments, SR Research Ltd, Eye Tracking Inc., Seeing Machines, Applied
Science Laboratories, LC Technologies Inc., EyeTribe, Mirametrix Inc., SmartEye,
IMotions i EyeTech Digital Systems, Inc. [Eye Tracking Market 2015].

Urzadzenia do $ledzenia wzroku sg wykorzystywane w tysigcach wiodacych
laboratoriéw badawczych na catym §wiecie w szerokim zakresie dyscyplin nauko-
wych [Research paper]. Naukowcy z Uniwersytetu w Osace opracowali metodg ilo-
$ciowa identyfikacji osob z autyzmem, analizujac czasowo-przestrzenne wzorce
spojrzen, ktore moga pomoc ekspertom we wczesniejszej diagnozie choroby [Fujio-
ka iin. 2016]. Innym przyktadem zastosowania eye trackingu jest inicjatywa Audi’s
Attitudes. Program ten zbadat zjawisko jazdy samochodem bez §wiadomosci. Dane
ujawnity istotne zmiany we wzorcach spojrzen podczas faz pod§wiadomej jazdy
i pomogtly zidentyfikowa¢ sytuacje i czynniki zewngtrzne powodujace ten problem

! Projekt badawczo-rozwojowy pt. Opracowanie raportu zawierajgcego rekomendacje w zakresie
udoskonalenia stosowanej dotychczas w firmie technologii dotyczgcej architektury informacji oprogra-
mowania systemu Enova365 realizowany byl przez zespot pracownikow Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie pod kierownictwem prof. UEK dr hab. Janusza Nesteraka.
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[Eye tracking for...]. Co wigcej, eye tracking to wyjatkowa metoda obiektywnego
pomiaru uwagi konsumentow i spontanicznych reakcji na komunikaty marketingo-
we. Analiza przeprowadzona przy uzyciu okularow Tobii Pro przez Clemson Uni-
versity pozwolita zbada¢ zwyczaje zakupowe konsumentoéw i ich reakcje na projekt
opakowania, aby lepiej zrozumie¢ ich decyzje o zakupie [Gomes i in. 2010].

Jedng z zalet badan eyetrackingowych jest otrzymanie duzej ilo$ci danych oraz
elastyczne mozliwosci ich obrobki 1 agregacji pomimo niskiej proby reprezentatyw-
nej [Pernice, Nielsen 2009, s. 19-52]. W gldwnej mierze badania majg na celu iden-
tyfikacj¢ oraz analiz¢ wzorcow skupiania wzroku przez uzytkownika w trakcie wy-
konywania danego zadania (np. czytanie, szukanie informacji, przeglad zdjecia).
Najczesciej uzywanym urzadzeniem do pomiaru ruchow gatek ocznych jest urza-
dzenie pomiarowe okreslane jako eye tracker. Istnieja dwie techniki monitorowania
ruchu gatek ocznych, ktore mierza: (1) pozycj¢ oka w stosunku do glowy oraz (2)
orientacje oka w przestrzeni [ Young, Sheena 1975]. Ten drugi pomiar jest zwykle
stosowanyw przypadku watpliwo$ci co do zidentyfikowania elementdow w scenie
wizualnej, np. w graficznych, interaktywnych aplikacjach. Jakos¢ badan prowadzo-
nych przy uzyciu eye trackera mozna zmierzy¢ przez pryzmat doktadnosci, precyzji
oraz powtarzalnosci pomiaru?. Czynniki, ktoére wplywaja na jako$¢ pomiaru, to: cha-
rakterystyki i parametry techniczne eye trackera, kalibracja (wzorcowanie) urzadze-
nia oraz stosowanie uproszczonych modeli wyznaczania fiksacji.

Dzig¢ki zastosowaniu eye trackera uzyskuje si¢ wskazniki pozwalajace zmierzy¢
czas, w ktorym badany element zostat zauwazony przez uzytkownika, oraz czas od
wykrycia elementu do klikniecia lub oznaczenia go na interfejsie graficznym. Istnie-
je réwniez mozliwos¢ wgladu do mapy fiksacji, czyli rozktadu uwagi uzytkownika
w trakcie poszukiwania danego elementu. Dodatkowo wizualizacja danych moze
by¢ zaprezentowana za pomoca mapy cieplnej, ktdra ukazuje czas, przez jaki uzyt-
kownik koncentrowat si¢ na danym elemencie.

Eye trackery wystepuja w postaci mobilnych lub elektrycznych, magnetoelek-
trycznych i mechanicznych wideookulografow. Najnowocze$niejsze obecnie eye
trackery to urzadzenia fotoelektryczne, wykorzystujgce technologie promieniowania
podczerwonego. Pozwalaja one na rejestrowanie ruchu gatek ocznych poprzez zmia-
ny w odbiciu promieni $wiatta na rogowce ludzkiego oka. Jest to rejestrowane przez
specjalistyczng kamere lub inne czujniki optyczne, a uzyskane dane sg przesytane do
komputera oraz poddawane analizie majacej na celu wyszczegdlnienie zmian, ktore
zaszty w sygnale podczas ruchu oka. Znaczaca zaleta tego rozwiazania jest brak
bezposredniego kontaktu fizycznego z oczami respondenta, gdyz cata aparatura jest
skupiona wokot ekranu. Dzigki tej technologii mozliwe jest przeprowadzenie badan

2 Doktadnos¢ to $rednia réznica katowa pomiedzy referencyjnym kierunkiem patrzenia i kierun-
kiem wyznaczonym przez aparature. Precyzja z kolei to zdolnos$¢ do rejestracji jednakowego kierunku
patrzenia podczas obserwacji danego punktu odniesienia. Powtarzalno$¢ pomiaru dotyczy poprawnego
pomiaru okulografu dla poszczegdlnych osob, ktore wynikaja z réznic w budowie oczu i indywidual-
nych predyspozycji psychofizycznych.
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w sposob bezinwazyjny i bezdotykowy, co w znaczacy sposéb zwicksza zasieg ru-
chow pionowych i poziomych. Do najpopularniejszych eye trackerow fotoelektrycz-
nych zalicza si¢ okulografy mobilne (miniaturowa kamera jest umieszczona na oku-
larach lub na podktadkach do smartfonow/tabletow) lub stacjonarne (w formie
cienkiej listwy z kamerg pod wyswietlaczem laptopa lub oprogramowanie zintegro-
wane z monitorem komputera).

W 2016 r. powstat prototyp aplikacji o nazwie GazeCapture, ktora dziata
w podobny sposob jak dedykowane oprogramowanie do obstugi eye trackera, jed-
nak nie wymaga instalacji dodatkowych urzadzen [Krafka i in. 2016]. W relatywnie
krotkiej perspektywie czasowej powinien on by¢ dostgpny dla wszystkich uzytkow-
nikow smartfonéw oraz tabletow [This is...; Eye tracker...]. Warto zaznaczy¢, ze
badania komercyjne za pomoca wyzej wymienionych urzadzen nie obejmuja wy-
tacznie testowania uzytecznosci stron internetowych czy oprogramowania, ale roéw-
niez reklam, programow telewizyjnych, gazet, opakowan produktow i innych.

3. Préoba i metody badawcze

Przedstawiane w artykule badania prowadzono na podstawie materiatu empiryczne-
go zebranego w formie prac prowadzonych z wykorzystaniem technologii eye-
trackingowej. W badaniu uczestniczyty dwie grupy respondentdw, ktore zostaty dobra-
ne w taki sposob, aby oba zbiory obejmowaty zar6wno osoby majace doswiadczenie
w pracy z systemami klasy ERP, jak i osoby, ktore nigdy nie obstugiwaty tych syste-
mow (tabela 1). Warunek ten byt konieczny, aby zweryfikowac tez¢ dotyczaca wply-
wu ksztattu interfejsu graficznego systemu informatycznego na tempo uczenia si¢
respondentéw obstugi narzedzi informatycznych wspierajacych realizacje zadan
zwigzanych z badanymi procesami biznesowymi. Czg$¢ 0sob stanowita zbior wspol-
ny dla obu grup respondentéw. Celem takiego zabiegu byla potrzeba zbadania, czy
modyfikacje wprowadzone w narzedziu informatycznym, dotyczgce ksztattu inter-
fejsu graficznego, mogg wptynaé na czas realizacji zadan przez respondentéw obstu-
gujacych zar6wno jedno, jak i drugie narzgdzie informatyczne.

Tabela 1. Wybrana charakterystyka proby badawcze;j

, Doswiadczenie .
Ple¢ 7 ERP Wiek
Kobiety | Mgzczyzni | TAK NIE 20-24 25-34 | 35-45 >45
Badanie 1 61% 39% 65% 35% 30% 39% 26% 4%
Badanie 2 56% 44% 76% 24% 32% 44% 24% 0%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Badania realizowane na obu grupach respondentow mialy ten sam przebieg
i sktadaty si¢ z tych samych etapow. Schemat kazdego badania byt identyczny. Kaz-
dy z respondentow uczestniczyl w nastepujacych etapach badania:
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» kalibrowanie operatora wzglgdem eye trackera,

* szkolenie dotyczace procesu biznesowego, ktdrego dotyczyto realizowane przez
respondenta badanie,

» sprawdzenie poziomu wiedzy zdobytej przez respondenta w trakcie szkolenia,

* realizacja zadan z wykorzystaniem narzedzia informatycznego,

e wywiad przeprowadzony z respondentem w celu zebrania dodatkowych infor-
macji i ocen dotyczacych przebiegu realizowanych zadan.

Wskazana powyzej konstrukcja badania pozwolita na podjgcie proby wyréwna-
nia poziomu merytorycznej wiedzy poszczegélnych respondentdw w zakresie reali-
zowanych zadan. Dzigki takiemu podejsciu wyniki prowadzonych pomiaréw kon-
centracji wzroku na elementach interfejsu graficznego oddaty rzeczywisty wptyw
badanych systemow na tempo realizacji wyznaczonych zadan.

Zadania bedace przedmiotem badania zostaty przygotowane w taki sposob, aby
byty zréznicowane i pozwalaty na uniknigcie prostych, mechanicznych powtorzen,
a jednoczesnie wymuszaty na respondencie pozostawanie w statej interakcji z inter-
fejsem graficznym narzedzia informatycznego. Interfejs graficzny stat si¢ medium
komunikacyjnym pomig¢dzy procesem i jego realizatorem.

Ogromna ilo$¢ danych, ktora zostata wygenerowana przez eye tracking, wyma-
gata opracowania metody ich analizy pozwalajacej na szybkie uzyskiwanie wyni-
kow. W tym celu na interfejs obu analizowanych narzedzi informatycznych zostaty
natozone dwie warstwy. Jedna z nich to siatka wspdtrzednych, dzigki ktérej mozna
obrazowac poszczegolne obszary ekranu, na ktorych koncentruje si¢ wzrok respon-
dentéw w trakcie realizacji zadan. Porownanie wizualizacji wynikow uzyskanych
z badan obu systemow bylo jednym z elementéw oceny efektywnosci interfejsow
graficznych. Druga warstwa pozwala na wyszczegélnienie obszarow roboczych in-
terfejsu aplikacji. Obszar roboczy to cze$¢ interfejsu, gdzie znajduja si¢ elementy
formularzy wykorzystywane przez operatora systemu informatycznego do realizacji
wyznaczonego zadania. To na tych elementach powinien si¢ koncentrowac¢ wzrok
respondenta w czasie wykonywania pracy. Dzigki wprowadzeniu pomiaru czasu
koncentracji wzroku respondentéw na obszarach roboczych i porownaniu wynikow
z tacznym czasem koncentracji na interfejsie badacze wyliczyli wspotczynnik efek-
tywnosci interfejsu graficznego aplikacji. Wspotczynnik ten moze by¢ rowniez wy-
korzystywany jako KPI wyznaczany w dziataniach majgcych na celu poprawe efek-
tywnosci przebiegu proceséw biznesowych.

Pierwsza seria badan prowadzona z wykorzystaniem istniejacego narzgdzia in-
formatycznego, systemu ERP Enova365 oferowanego w wersji przegladarkowej,
miata postuzy¢ do zebrania danych i informacji. Na podstawie przyjetych zatozen
zbudowano list¢ wymagan dla procesu projektowania kolejnego obiektu badan,
a wiec makiety systemu ERP. Wymagania te zostaly przygotowane z wykorzysta-
niem analizy danych uzyskanych w trakcie badan eyetrackingowych oraz analizy
danych uzyskanych w trakcie poszerzonych wywiadéw prowadzonych z responden-
tami po zakonczeniu pomiaréw koncentracji wzroku.
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Druga seria badan byta prowadzona z wykorzystaniem stworzonej na potrzeby
projektu makiety systemu ERP. Makieta zapewniala pelng funkcjonalno$¢ narzedzia
informatycznego wymaganego do wspierania przebiegu zadan okreslonych w bada-
nych procesach biznesowych. Przy projektowaniu makiety zespot ponownie prze-
prowadzil analize i modelowanie przebiegu wybranych proceséw z uzyciem jezyka
UML. W trakcie procesu modelowania zostaly uwzglednione wyniki z pierwszej
grupy badan. Dodatkowo w analizie procesu ponownie zweryfikowano poszczegodl-
ne role uczestniczace w zadaniu wchodzacym w sktad wybranych proceséw bizne-
sowych. Kompetencje zostaly rozdzielone pomigdzy role, jaka odgrywa narzedzie
informatyczne majace dostep do petnego zakresu danych historycznych zgromadzo-
nych w bazie danych systemu informatycznego, i rol¢ operatora, dla ktorej wymaga-
nia w poszczeg6lnych zadaniach byly dynamicznie okreslane na podstawie danych
historycznych.

Metodologia projektowania makiety stanowita istotny element catoSciowej me-
tody prowadzenia badan w projekcie. Jakos¢ uzyskanego projektu makiety systemu
informatycznego byta weryfikowana na podstawie zidentyfikowanych i okre§lonych
obszarow niskiej efektywnosci istniejacego narzedzia. Porownanie wspomnianego
powyzej wspotczynnika efektywnej koncentracji wzroku dla obu badanych obiek-
tow oraz pordwnanie czasow realizacji zadan w obu obiektach stanowi warto$¢ pro-
ponowanych zmian odnoszacych si¢ do istniejgcego narzedzia informatycznego.

4. Podsumowanie — wyniki badan

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze rola architektury i interfejsu gra-
ficznego narzedzia informatycznego wykorzystywanego do wspierania realizacji
procesu biznesowego jest na tyle duza, iz musi by¢ traktowana jako osobny i nieza-
lezny przedmiot zarzadzania procesem biznesowym. Lista elementow wymienio-
nych przez Rosemann i Brocke [2010, s. 107-122] wskazuje na dwa z nich: techno-
logie informatyczne i zasoby ludzkie jako obiekty niezalezne od siebie. Wyniki
prezentowanego badania dowodza, ze prawidlowo monitorowana interakcja czto-
wieka z narzedziem informatycznym moze by¢ zrddlem cennych informacji, kto-
rych wlasciwe wykorzystanie umozliwia poprawe efektywnosci procesoOw bizneso-
wych.

W przypadku zadan bedacych przedmiotem badan uzyskano wyniki potwier-
dzajace, ze odpowiednio zmodyfikowany interfejs graficzny narzedzia informa-
tycznego pozwala na 50-60-procentowe skrocenie czasu realizacji zadania w po-
rownaniu do czasu pracy z pierwotnym narzedziem. Poprawe efektywnosci
wykonywanych zadan w przypadku pracy z makieta systemu ERP uzyskano dzieki
wprowadzeniu zmian, ktore wplynety na wartosci wspotczynnika efektywnej kon-
centracji wzroku notowane w trakcie badan eyetrackingowych. Ograniczenie ilosci
elementow graficznych na interfejsie graficznym narzedzia informatycznego oraz
zmiana rozmieszczenia pozostatych elementow znaczgco ograniczyly czas rozpro-
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szenia koncentracji wzroku na innych obszarach ekranu, ktore nie uczestnicza
w realizacji zadan przez operatora. Uzyskano 14-procentowy wzrost wartosci
wspoélczynnika efektywnej koncentracji wzroku. Takie wyniki wskazuja na istotne
znaczenie interfejsu graficznego narzedzia informatycznego dla przebiegu procesu
biznesowego. Poprzez odpowiednie zaprojektowanie ekranow narzedzia mozliwe
jest praktycznie sterowanie spojrzeniem operatora. Wzrok operatora koncentruje
si¢ doktadnie w tych obszarach, ktore zostaly wyznaczone na etapie modelowania
procesu biznesowego, jako obszary, w ktorych oczekiwana jest akcja podejmowana
przez operatora.

Analiza danych zebranych w trakcie pierwszego etapu badan, w ktoérym rejestro-
wano koncentracj¢ wzroku operatora w trakcie realizacji zadan z uzyciem istniejace-
go systemu ERP, pozwolita na identyfikacje obszaroéw, gdzie koncentruje si¢ wzrok,
ktére nie maja znaczenia dla akcji, a ktore powinien podejmowac operator. W kolej-
nym kroku przeanalizowano znaczenie i przeznaczenie obiektow znajdujacych si¢
w tych obszarach. Wynik analizy wykazat, ze wickszo$¢ obiektow nie byta zwigzana
z przebiegiem zadan realizowanych w ramach badania. Inny wazny element wpty-
wajacy na warto$¢ wspotczynnika efektywnej koncentracji wzroku obnizat wartos$¢
tego wspolczynnika ze wzgledu na lokalizacje owego obiektu.

W procesie projektowania architektury i interfejsu makiety systemu ERP
uwzgledniono wynik uzyskany w ramach pierwszego etapu badan. Liste obiektow
prezentowanych respondentom w drugim etapie badania ograniczono do tych, ktore
sa bezposrednio wykorzystywane w trakcie realizowania zadania. Pozostate obiekty
zostaly ulozone w taki sposob, aby ograniczy¢ koncentracj¢ wzroku respondentow
na obszarach zmniejszajacych warto$¢ wspolczynnika efektywnej koncentracji
wzroku (rys. 1).

Max czas
koncentracji
Min czas
koncentracji

Sredni czas
koncentracji

0 50 100 150 200 250 300 350

Wersja ~ MPozmianie M Przed zmiang

Rys. 1. Wartosci uzyskane w trakcie pomiaru zadan realizowanych przez respondentow
w obu wersjach systemu

Zrodlo: [Nesterak, Radziszewski 2018, s. 41].
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Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity przede wszystkim
przydatno$¢ technologii eyetrackingowej w projektach badawczych zwigzanych
z poszukiwaniem obszardw umozliwiajacych poprawe efektywnosci przebiegu pro-
cesoOw biznesowych. Dodatkowo zaréwno wyniki, jak i sama metodologia i przebieg
projektu badawczego dowiodly, ze zarzadzanie procesem biznesowym odbywa si¢
nie tylko z wykorzystaniem 6 podstawowych elementow procesow biznesowych.
Istnieje rowniez dodatkowa przestrzen do prowadzenia badan naukowych, ktéra zlo-
kalizowana jest pomigdzy wymienionymi elementami procesow biznesowych i two-
rzona w trakcie interakcji migdzy nimi. Przyktadem takiego obszaru jest interakcja
technologii informatycznych i zasobow ludzkich.

Obserwujac przebieg badania i analizujac uzyskane wyniki, badacze dostrzegli
kolejne zagadnienia, ktére powinny sta¢ si¢ przedmiotem dalszych zadan badaw-
czych. Kontynuowanie badan z wykorzystaniem technologii eyetrackingowych
moze pomoc w znalezieniu odpowiedzi na pytania dotyczace zmian warto$ci wspot-
czynnika efektywnej koncentracji wzroku w trakcie badan prowadzonych z respon-
dentami realizujacymi zadania w ciagu kilku godzin, w czasie poréwnywalnym do
czasu trwania dnia pracy operatora.
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