RACUNALNISTVO

Fittsov zakon

MATJAZ KLJUN

- Pri izdelavi uporabniskih vmesnikov za razlicne
naprave pogosto uporabljamo Fittsov zakon. Naj-
veckrat kar podzavestno, saj ga vecCina programer-
jev niti ne pozna. Zakon se imenuje po psihologu
Paulu Morrisu Fittsu mlajSem (6. maj 1912-2. maj
1965), ki je leta 1954 objavil ¢lanek z opisom mo-
dela ¢loveskega gibanja [1]. Kot polkovnik v ame-
riSkih zracnih silah je Fitts raziskoval vplive clo-
veskih dejavnikov in ergonomije na varnost pri le-
tenju in s tem postavil temelje za svoj model, ki je
eden najbolj raziskanih in uporabljenih modelov
pri izdelavi graficnih vmesnikov in razumevanju

uporabnikov pri interakciji z njimi.

Raziskovanje ¢loveskih dejavnikov in ergonomije
temelji na razumevanju vpliva fizioloskih in psiho-
loskih znacilnosti uporabnikov na upravljanje izdel-
kov, procesov in sistemov. Z razumevanjem teh zna-
Cilnosti lahko na¢rtujemo in oblikujemo izdelke, pro-
cese in sisteme po meri uporabnika. Stirje glavni cilji
pri tem so:

= zmanjSanje ¢loveSkih napak,

= povecanje produktivnosti,

= izboljSanje varnosti/razpoloZljivosti sistema in
= povecanje udobja uporabnika.

Omenjeno raziskovanje ¢rpa iz Stevilnih disciplin in
se hkrati v njih uporablja. Te discipline so na primer
psihologija, sociologija, inZeniring, biomehanika, in-
dustrijsko oblikovanje, fiziologija, antropometrija,
oblikovanje interakcije, vizualno oblikovanje, upo-
rabniska izku$nja in oblikovanje uporabniSkih vme-
snikov. Ravno pri slednjem se danes pogosto sklicu-
jemo na Fittsov zakon.

Fittsov zakon nam pomaga pri oceni casa, ki je
potreben za premik kazalne naprave (npr. miskinega
kazalca) na dolo¢eno ciljno obmocje (npr. ikona na

zaslonu). Je funkcija razmerja med razdaljo (D) do
sredine ciljnega obmocja in Sirino tega obmocja (W),
kot je prikazano na Sliki 1. Dokazano je, da Fittsov
zakon velja za premike ¢loveskih okoncin na ciljno
obmocje [6] (mpr. premik roke na stikalo za prizig
Iuci), za cloveski pogled [7] (npr. kako hitro najdemo
s pogledom dolo¢eno informacijo na spletni strani),
za vnosne naprave na racunalniSkih sistemih (npr.
premik miskinega kazalca na dolo¢eno ikono na na-
mizju racunalniSkega zaslona) in druge dele ¢love-
Skega telesa. Velja tako za starejSe kot mlajSe upo-
rabnike [4], uporabnike z dolocenimi posebnimi po-
trebami [2], uporabnike pod vplivom THC [5] in tudi
za premike pod vodno gladino [3].
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Ciljno
obmodje

SLIKA 1.
Prikaz razdalje D od trenutnega polozaja miskinega kazalca do
sredine ciljnega obmocja prikazanega s kvadratom Sirine W.

Fitts je svoj model osnoval na podlagi teorije in-
formacij in dolocil indeks teZavnosti (angl. index of
difficulty ali ID) zadetka ciljnega obmocja z nasle-
dnjo formulo:

2D
= 1D =log, (57)
08> W
Razdaljo (D) lahko razumemo kot moc¢ signala, Sirino
ciljnega obmocja (W) pa kot Sum v danem signalu.
DvojiSki logaritem se v teoriji informacij uporablja
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za dolocitev Stevila bitov, potrebnih za kodiranje do-
lotenega sporocila. V Fittsovem zakonu pa logari-
temska funkcija predvidi, da je majhno povecanje
velikosti ciljnega obmocja veliko bolj uc¢inkovito za
majhna ciljna obmocja kot za velika. Majhno pove-
canje velikega ciljnega obmocja tako ne bo prineslo
velike razlike v indeksu teZavnosti. Podobno velja za
razdaljo. Vidimo tudi lahko, da na sliki 1 in v formuli
ni upostevana viSina ciljnega obmocja. Vendar je pri
uporabniskih vmesnikih smiselno za Sirino vzeti naj-
krajSo dimenzijo ciljnega obmocja, kar je lahko tudi
viSina.

Danes se najpogosteje uporablja formula, ki so jo
raziskovalci sestavili na podlagi proucevanja korela-
cije med Casom izvajanja naloge in indeksom teZav-
nosti. Korelacija med obema koli¢inama je linearna,
formula pa naslednja:
= T=a+b-ID=a+Db-log, (2WD)

T predstavlja ¢as, ki ga uporabnik potrebuje za pre-
mik na ciljno obmocje. Parametra a in b se razliku-
jeta glede na obravnavano vhodno napravo na nasem
racunalniSkem sistemu in se doloc¢ita z opazovanjem
- tj. empiricno z regresijsko analizo. Parameter b je
odvisen od naklona D (naklona daljice potrebne poti
do ciljnega obmocja) in opisuje pospeSek. Parameter
a pa dodamo, da se premica odvisnosti ne zacne v
izhodiS¢u. Doloca presecisce na osi y, kot je vidno
na sliki 2, in se pogosto razlaga kot zakasnitev, ker
Cas klika na ciljno obmocje ne more biti 0.

Prva zabeleZena uporaba Fittsovega zakona za ra-
CunalniSke uporabniSke vmesnike je bila leta 1978
izvedena primerjava ucinkovitosti razlicnih vhodnih
naprav: racunalniSke miske, krmilne palice in smer-
nih tipk na tipkovnici. Ravno ta Studija je pripomo-
gla k temu, da je Xerox k prvemu komercialnemu ra-
Cunalniku z graficnim uporabniSkim vmesnikom Xe-
rox Star, dodal misko. Posledicno je danes misSka
vseprisotna vhodna naprava.

Kako pa Fittsov zakon vpliva na oblikovanje upo-
rabniSkih grafi¢nih vmesnikov, ki jih uporabljajo vsi
danasnji operacijski sistemi na namiznih racunalni-
kih? Fittsov zakon pravi, da mora biti ciljno obmocje
¢im bliZje zaCetnemu poloZaju na primer miSkinega
kazalca, da uporabnik hitreje pride do ciljnega ob-
mocja. Zakon ravno tako pravi, da mora biti Sirina
ciljnega obmocja ¢im vecja, da ga lahko uporabnik

RACUNALNISTVO

= X\
-3 R
.>'Xb'..
KK
4 L
L
e X a=3 b=035
G
0 1 2 3 4 5 6 7 8
D
SLIKA 2.

Graf linearne odvisnosti T od ID.

lazje doseze. To pomeni, da moramo interaktivne
elemente v programih ali na spletnih straneh obliko-
vati tako, da jih bo uporabnik karseda hitro in lahko
dosegel ter kliknil nanje.

NajkrajSo pot do ciljnega obmocja predstavlja tre-
nutni poloZaj miSkinega kazalca. Ta poloZaj se ime-
nuje carobni (angl. magic) ali glavni piksel (angl. pri-
me pixel). Ravno zato lahko dodamo k desnemu
gumbu miSkinega kazalca razne pojavne menije
(angl. pop-up menus), pri ¢emer smo zmanjsali raz-
daljo D na 0. Primer pojavnega menija v oblikoval-
niku besedil vidimo na sliki 3. Na celotnem obmocju
lista z besedilom in v njegovi okolici lahko kliknemo
in dobimo isti meni z najpogostejSimi funkcijami.
To pomeni, da je ciljno obmocje zelo veliko in se na
njem miskin kazalec vseskozi nahaja.

Glavni piksel lahko predvidimo vnaprej. Ce upo-
rabnik na spletni strani klikne na gumb z napisom
»Prijava«, je smiselno postaviti prijavni obrazec z
vnosnima poljema uporabniSkega imena in gesla ¢im
bliZje izbranemu gumbu. Seveda moramo poskrbeti
tako za primerno velikost gumba kot tudi za dru-
ge lastnosti in funkcionalnosti vmesnika. Na primer,
da se fokus prestavi v polje uporabniSkega imena, da
lahko uporabnik takoj zacne tipkati, in da je gumb za
potrditev prijavnih podatkov karseda blizu obrazca.

Naslednja lastnost, ki jo lahko izrabimo na na-
mizju racunalniskega zaslona, je pravilo neskon¢nih
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robov (angl. rule of infinite egdes). Ko se z miski-
nim kazalcem premaknemo na rob racunalniSkega
zaslona, ne moremo dalje, saj se kazalec ustavi. To-
rej lahko na rob zaslona pridemo z najvec¢jo mozZno
hitrostjo premikanja miske in Se vedno zadenemo
cilj, saj je le-ta neskoncen v eni dimenziji. Uporaba
tega pravila je na primer vidna v operacijskem sis-
temu macOS, ki menijsko vrstico (angl. Menu bar) ve-
dno postavi na zgornji rob zaslona, namesto na okvir
okna trenutnega programa. Drugi primer predsta-
vlja opravilna vrstica (angl. taskbar) sistema Widows.
Oba primera sta vidna na sliki 4.

Lastnost neskoncnih robov pride najbolj do izraza
v vseh S§tirih vogalih namizja, ki predstavljajo ne-
skoncno ciljno podrocje v obeh dimenzijah. Te tocke
se imenujejo tudi Carobni vogali (angl. magic cor-
ners), ker predstavljajo teoreticno neskoncno velik
gumb (ciljno obmocje). Operacijski sistem Windows
ima v spodnjem levem vogalu gumb »Start«, Micro-
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in sisteme po meri uporabnika, ki izvaja interakcijo z le-temi. Stirje glavni cilji pri tem so
E] zmal s ", izboljSanje varnosti/razpolozjivosti
= siste

b Podr 1, sociologila, inZeniring, biomehanika,
indu: (%) paste sy kovanje interakcije, vizualno
oblik bniskih vmesnikov. Ravno pri
sledt [ Paste without formatting S+Shift+sV  ja,
Eittss ‘ ki pravi, da je Eas, potreben za premik
nay, med razdaljo (D) do sredine ciljnega
obm: [F Comment s¢+Option+M  a Sliki 1. Dokazano je, da Fittsov
zako nogje (npr. premik roke na stikalo za
prizic 12 Suggest edits » s pogledom dologeno informacijo na

2 splet temih (npr. premik miskinega kazalca
nad @ Insert emoireaction )in druge dele Eloveskega telesa.
Velia ke s posebnimi potrebami, uporabnike
pod' G Insertlink 3K

[ Define 'zmanjsanje' $+Shift+Y
Tr Format options
B X Clear formatting 38\

Pojavni meni v oblikovalniku besedil. Z desnim klikom miske
lahko na celotni povrsini lista z besedilom in njegovi okolici
pridemo do pojavnega menija z najpogostejsimi funkcijami.

(a)

i Finder File Edit View Go Window Help 4 (= Sunl3lPM Q
(b)
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SLIKA 4.

Zgoraj je menijska vrstica operacijskega sistema macOS (a),
spodaj pa opravilna vrstica operacijskega sistema Windows (b).
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SLIKA 5.
Neskoncne vogale (imenovane Hot corners) v operacijskem sis-
temu macOS lahko nastavimo tako, da nam poZenejo razli¢ne
funkcije.

soft Office 2007 pa uporablja zgornji levi vogal za
meni »Office«. V operacijskem sistemu macOS lahko
celo nastavimo posebne funkcije, ko se s kazalcem
miSke premaknemo v vogal zaslona, kot je vidno na
sliki 5.

Kaj pa vmesniki naprav, ki niso namizni racunal-
niki? Za prvi iPhone telefon so pri podjetju Apple na
podlagi Fittsove formule dolocili najmanjSo Se do-
voljeno velikost posameznega gumba/ikone. Ta je
bila 44 tock na zaslonu 320 x 480 tock, pri Cemer
je bil indeks teZavnosti pri tej velikosti zelo nizek
[8]. TeZavnost dosega ciljnega obmocja na zaslonih
na dotik je odvisna od nacina drZanja telefona in in-
terakcije (ista roka drzi telefon in izvaja interakcijo,
ena roka drzi telefon, medtem ko druga izvaja inte-
rakcijo ali pa obe drzita telefon in izvajata interak-
cijo), a na sploSno velja, da sta sredina in spodnji
del zaslona laZje dosegljiva kot zgornji del in vogali.
Ravno tako so Googlovi oblikovalci namenoma po-
stavili polje za iskanje na sredino zaslona, saj ga tam
s pogledom najhitreje najdemo (za pogled je sredina
zaslona pogosto glavni piksel). Predstavljajte si, da
bi bilo polje v kotu zaslona, kar bi predstavljalo na-
$im oc¢em dodatno delo pri iskanju. Dodatno delo pa
lahko uporabnike »odvrne« od uporabe.

26

PRESEK 50 (2022/2023) 6




Na splosno nam kot oblikovalcem grafi¢nih vmesni-
kov ni treba poznati podrobnosti Fittsovega zakona
ali pa racunati indeks tezavnosti in potreben cas za
doseci ciljno obmocje. Vedeti moramo, da je cas
za premik do ciljnega obmocja odvisen od njegove
velikosti in oddaljenosti. Pri oblikovanju uporabni-
Skih vmesnikov moramo torej razmisliti o optimiza-
ciji teh dveh spremenljivk. Ciljna obmoc¢ja morajo
biti dovolj velika in razporejena tako, da so blizu naj-
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