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Streszczenie

Artykut ma na celu analize zwiqzkow pomiedzy trzema grupami czynnikow wplywajqcych na
stopien czytelnosci stron WWW. Czynniki te to: typografia(rodzaj fontu, ukiad strony, kolorysty-
ka), monitor(przekqtna, rozdzielczos¢, barwy) oraz czytelnik. Artykut ten jest wynikiem badan nad
czytelnosciq dokumentow elektronicznych (w szczegolnosci stron WWW)prowadzonych w ramach
pracy doktorskiej. Celem pracy jest opracowanie standardu projektowania stron WWW .

1. Podzial czynnikow

Wraz z pojawieniem si¢ komputeréw, staly si¢ one maszynami stuzacymi nie tylko do tworze-
nia programéw, dokumentéw, stron internetowych czy prezentacji multimedialnych, ale rowniez
do ich odczytywania. W zwiazku z tym powstato wiele krojow pism, oferujacych urozmaicone
ksztatty liter oraz specjalne programy do odczytywania dokumentéw, czy przegladania stron
www. Problemem wynikajacym z nieusystematyzowania zasad pisania dokumentéw elektronicz-
nych, tworzenia stron internetowych i prezentacji multimedialnych jest czgsty brak czytelnosci
tekstu. Czytelny tekst jest tekstem przejrzystym, wyraznym i fatwym do odczytania. Artykut ten
ma na celu wstgpna charakteryzacjg¢ czynnikow wptywajacych na czytelno$¢ tekstow w obrazach
komputerowych 2D, oraz pokazanie zwigzkéw migdzy tymi czynnikami a takze réznic pomiedzy
obserwowanym tekstem. W naszych badaniach opierali§my si¢ na badaniach nad czytelnoscia
tekstu drukowanego, przeprowadzonych przez prof. Brora Zachrissona opisanych w jego dziele
pt. ,,Studia nad czytelnoscia druku” [1]. W swoim dziele Zachrisson jako nosnik informacji (tek-
stu) przyjmuje papier. My w odréznieniu od jego badan za nosnik ten uwazamy ekran monitora
komputerowego. Wiele innych czynnikéw wystgpujacych w  badaniach prowadzonych przez
Zachrissona, bgdzie wystepowato takze w tym artykule. Czynniki te Zachrisson podzielit na kilka
grup w zalezno$ci od sposobu w jaki wplywaja na czytelno$¢é tekstu. Aby uzyskac przejrzystos¢ w
prezentowaniu poszczegdlnych czynnikéw podzielimy je, ze wzgledu na wplyw jaki wywieraja
na czytelnos¢ tekstow komputerowych, na nastgpujace grupy:

1. Czynniki majace bezposredni zwiazek z tekstem (wielko$¢ czcionki, kerning, styl kroju,
uktad tekstu, interlinia, grubo$¢ kreski znaku literniczego, kolor tekstu)

2. Czynniki majace bezposredni zwiazek z monitorem jako nosnikiem tekstu (wielko$¢
ekranu, rozdzielczos¢, giebia kolorow, temperatura koloréw, jasno$¢ monitora)

3. Czynniki majace bezposredni zwiazek z czytelnikiem (zmegczenie, skupienie uwagi, odle-
glos¢ czytanego tekstu, o§wietlenie, szybko$¢ czytania)
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Ponizej pokazemy zwiazki wystepujace pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami w grupach, a na-
stepnie zwiazki pomigdzy grupami.

2. Zwiazki pomiedzy czynnikami wplywajacymi na wyglad czcionki

W tej grupie czynnikéw wystepuja elementy majace bezposredni wptyw na wyglad kroju pisma
(Roz. 1). Wyglad czcionki bedzie bezposrednio zalezat od tego jaki krdj oraz styl wybierzemy,
oraz jaka wielko$cia pisma bgdziemy operowaé. Istotnymi czynnikami sa rowniez pogrubienie
(Bold) oraz kursywa (Italic) . Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, iz wptyw na wyglad czcionki ma
rowniez to na jakim monitorze begdzie ona wyswietlana. Wplyw na wyglad maja: przekatna oraz
rozdzielczo$¢ monitora. Wynika z tego fakt , iz monitor jako nosnik tekstu bezposrednio odpo-
wiada za wyglad czcionki [2]. Zalezno$¢ wygladu kroju pisma od poszczegdlnych czynnikow
przedstawia ponizszy schemat (rys 2.1).

Kréj pisma
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Rys 2.1 . Schemat ukazujqcy wplyw cech pisma i jego stylu na wyglad kroju czcionki.

Aby lepiej przyblizy¢ zmiany zachodzace w kroju pisma przyjrzyjmy si¢ przykltadowym
krojom i zmiana jakie w nich zachodza (rys 2.2)
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Normalny  Times New Roman 10 pkt. Verdana 10 pkt Georgia 10 pkt

Bold Times New Roman Verdana Georgia
Italic Times New Roman Verdana Georgia
Bold /talic  Times New Roman Verdana Georgia

Rys 2.2 . Wplyw poszczegdlnych czynnikow na wyglad krojow pism.

Z rys 2.2 wynika iz wplyw poszczegolnych cech na wyglad kroju jest znaczacy, a co za tym
idzie zmienia si¢ rowniez stopien czytelnosci tekstu. Poza czynnikami wplywajacymi bezposred-
nio na wyglad czcionki, bardzo istotnym elementem jest uktad tekstu.

3. Zwiazki pomie¢dzy czynnikami majacymi wplyw na uklad tekstu

Istotnym elementem czytelnosci dokumentoéw elektronicznych jest uktad tekstu na stronie.
Wsrod elementéw wplywajacych na wyglad tekstu mozna wyrézni¢ : interlinie, tracking, ilo§¢
lamow, odstgpy migdzy tamami, margines oraz dlugo$¢ wiersza [2], natomiast uktady tekstu to :
justowanie, centrowanie, wyrdwnanie do lewej oraz wyréwnanie do prawej. Jako interlinie rozu-
miemy odlegto§¢ pomigdzy dwiema liniami bazowymi pisma rys 3.1

linia akcentow

7 e 2%
] inia gérna
J Q linia Srednia

linia bazowa pisma

linia dolna
Rys 3.1. Podstawowe linie pisma

Wplyw wielkosci interlinii na czytelno$¢ tekstu mozna zaobserwowac na rys 3.2.

Tracking to odlegtos¢ pomigdzy dwoma sasiednimi znakami wyrazu. Mozliwe trackingi poka-
zuje rys 3.3. Jak mozna spostrzec zbyt zaggszczony tracking wplywa niekorzystnie na uktad tek-
stu, a zatem tekst ten staje si¢ mniej czytelny. Zdecydowanie lepszy uktad posiada tekst z trackin-
giem rozstrzelonym.

Dlugos¢ wiersza, jest cecha w znaczacy sposob wplywajaca na uktad tekstu na stronie, a wige
réwniez na jego czytelno$¢. Badania wykazaty iz optymalna ilo$¢ znakow zawiera si¢ w przedzia-
le 60-80 znakéw w linii [3]. Czytelno$¢ tekstow ze wzgledu na ilo$¢ znakoéw w linii pokazuje rys
3.4
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4.2 Visual Attention and Saliency
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‘We disregard the top-doewn component In favor of a more eral and automated bottom-
up h. In doing so, we would be ignoring non-stimulus cues such as a "look over
there” command given by the narrator of a scene or shifts of attention due to famillarity.
Moreover, a task driven top-down regime can always be added later, if needed, with the
use of supervised learning [14].

4.2 Visual Attention and Saliency

Though the eye’s smooth pursult behavior can compensate for the motion of the maving
objects in its focus of attention, not every movingobject in the world is the object of one's
attention The plonecring work of Yarbus [36] shows that even under static viewing
conditions netevery object in the viewing field captures visual attention. If we can predict
the focus of attention, then other less important areas may have much larger error
tolerances, allowing us to save calculation time on those areas, To accomplish this, we
need a model of visual attention which will correctly identify the possible areas of visual
interest.

Visual attention is the process of selecting a portion of the available visual information for
localization, Identification and understanding of objects in an environment. It allows the
visual system to process visual input preferentially by shifting attention about an image,
giving more considerable efforts have been devoted to understanding the mechanism
drlving visual attention. Contributors to the field include Yarbus [36], Yantis [35], Tsotsos,
et at. [28], Koch and Uliman [18], Niebur & Koch [25), Horvitz & Lengyel [12].

Two general p influence visual called bottom-up and top-
down processes. The bottom-up process is purely stimulus driven. A few examples of such
stimudi are: a candle burning in & dark room; a red ball among a lrge number of blue

balls; or sudden motions. In all these cases, the conspicuous visual stimulus captures
attention automatically without volitional control. The top-down process, on the other

hand, s a directed volitional process of focusing attention on one or more objects which

are relevant to the observer's goal. Such goals may include looking for street signs or
searching for a target in a computer game. Though the attention drawn due to consplouity
mav be deliberatelv lanored because of iirelevance to the aoal at hand. in most cases. the «

Rys 3.2. Tekst pisany krojem Verdana z interliniq 8pkt oraz interliniq 16 pkt.
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4.2 Visual Attention and Saliancy

Though the eye's smooth pursuit behavior can compensate for the
motion of the moving objects in its focus of attention, not every
movingobject in the world is the object of one’s attention The
pioneering work of Yarbus [36] shows that even under static
viewing conditions notevery object in the viewing field captures
visual attention. If we can predict the focus of attention, then
other less important areas may have much larger error tolerances,
allowing us to save calculation time on those areas. To accomplish
this, we need a model of visual attention which will correctly
identify the possible areas of visual interest.

Visual attention Is the process of selecting a portion of the
available visual information for localization, identification and
understanding of objects in an environment. It allows the visual
system to process visual input preferentially by shifting attention
about an Image, giving mere considerable efforts have been
devoted to understanding the mechanism driving visual attention.
Contributors to the field include Yarbus [36], Yantis [35],
Tsotsos, et at. [28], Koch and Ullman [18], Niebur & Koch [25],
Horvitz & Lengyel [12].

Two general processes significantly influence visual attention,
called bettom-up and top-down processes. The bottom-up process

is purely stimulus driven. A few examples of such stimuli are: a
candle burning in a dark room; a red ball among a large number of
blue balls; or sudden motions. In all these cases, the conspicuous
visual stimulus captures attention automatically without volitional
control, The top-down process, on the other hand, is a directed
valitinaal aracace af farncina attantian an ans ar mars ahiscte “

Rys 3.3. Tekst pisany krojem Verdana z trackingiem zageszczonym — 2 pkt oraz trackingiem
rozstrzelonym 4 pkt.
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4.2 visual attention and saliency

Though the eye's smooth pursult behavior can compensate for the motionof the maving
objects in its focus of attention, not every movingolject in the world is the object of one's
attention the ploneering work of yarbus [36] shows that even under static viewing
conditions notevery object in the viewing field captures visual attention. If we can predict
the focus of attention, then other less important areas may have much larger ermor
tolerances, allowing us to save calculation time on those areas. To accomplish this, we
need a model of visual attention which will correctly identify the possible areas of visual
Interest,

Visual attention is the process of selecting a portion of the avallable visual information for
localization, identification and understanding of objects in an environment. It allows the
visual system to process visual input preferentially by shifting attention about an image,
qiving more

Considerable efforts have been devoted to understanding the mechanism driving visual
attention. Contributors to the field include yarbus [36], yantis [35], tsotsos, et at. [28],
koch and ullman [18], nlebur & koch [25], horvitz & lengyed [12].

Two general processes significantly influence visual attention, called bottom-up and top-
down processes. The bottom-up process is purely stimulus driven. A few examples of such
stimuli are: a candle burning in a dark room; a red ball among a large number of Blue
balls; or sudden motions. In all these cases, the consplcuous visual stimulus captures
attention automatically without volitional control. The top-down process, on the other
hand, is a directed volitional process of focusing attention on one or more objects which
are relevant to the observer's goal. Such goals may include looking for street signs or
searching for a target in a computer game, Though the attention drawn due to consplcuity
may be deliberately ignored because of irelevance to the goal at hand, In most cases, the
bottom-up process is thought to provide the context over which the top-down process
operates. Thus, the bottom-up process (s fundamental to the visual attention.

Rys 3.4. Tekst pisany krojem Verdana o diugosci linii 96 oraz 64 znaki.

Obie opisane powyzej grupy czynnikow wplywaja na siebie w znaczacy sposob, co ilustruje rys

3.5

Uklad tekstu

Srodkowany Justowany

Wyrdwnany do
rawej

Wyréwnany do
lewej

Interlinia, Tracking, Ilosc lamoéw, Odstepy miedzy lamami, Margines. Dlugos¢ wiersza

Rys 3.5. Schemat ilustrujqcy zwiqzek czynnikow majqcych wplyw na ukiad tekstu

4. Zwiazki czynnikow ludzkich majacych wplyw na czytelnos$¢ tekstow

Grupa te jest ostatnia, a zarazem najbardziej indywidualna grupa spo$réd omawianych. Zawar-
te w niej czynniki majg charakter indywidualny dla kazdej badanej osoby. Zwiazki pomigdzy
poszczegdlnymi czynnikami przestawia rys 4.1. Nalezy zwroci¢ uwage, iz czynniki te okreslane sa
subiektywnie, wigc aby wyniki byly jak najbardziej miarodajne, nalezy zastosowaé¢ odpowiednie

testy.
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Czytania

Rys 4.1. Zwiqzek pomiedzy czynnikami ludzkimi wplywajqcymi na czytelnosé tekstow

5. Zwiazki pomiedzy wszystkimi grupami czynnikéw

Wszystkie grupy opisane w powyzszym artykule wiaza si¢ ze soba w $cisty sposob, wplywajac
przy tym na czytelno$¢ tekstow wyswietlanych na ekranie monitora. Zwiazek tych grup przedsta-

wiony jest na rys 5.1.

Oswietlenie

Monitor —> Uktad tekstu
_ Kroj
h / pisma
]

Odleglosc czytanego
tekstu

/

Rys 5.1. Zwiqzki pomiedzy wszystkimi czynnikami wplywajqcymi na czytelnosé tekstow
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Na rys 5.1. uwzgledniono rowniez o$wietlenie oraz odleglo$¢ czytanego tekstu od czytelnika.
Czynniki te w znaczacy sposob wplywaja na czytelnos$¢ tekstu. Tak jak czynniki ludzkie , tak
réwniez te dwa sa czynnikami indywidualnymi dla kazdego czytelnika. Doktadne ich zbadania
wymaga skonstruowania odpowiedniego testu.

6. Podsumowanie

Analizujac powyzsze grupy czynnikow mozna zauwazy¢ ich znaczny wplyw na czytelnos¢
tekstow w zakresie poszczegolnych grup . Mozna przypuszczaé, iz zle dobranie parametrow jed-
nego z czynnikéw spowoduje nieczytelnos¢ calego tekstu. Istotne jest powiazanie poszczegolnych
grup ze soba. Analiza tych powigzan oraz przeprowadzenie odpowiednich badan maja nas do-
prowadzi¢ do okreslenia stopnia czytelnoSci stron internetowych oraz dokumentow elektronicz-
nych. Poprawa jakosci czytelnosci, moze w rezultacie doprowadzi¢ do zwigkszenia dostgpnosci
informacji w Internecie oraz zwigkszenia wygody w ich czytaniu oraz zoptymalizowania przeka-
zywania informacji..
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