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Streszczenie: Celem artykutu jest okreslenie uzytecznosci eye trackingu jako metody bada-
nia zachowan nabywcow. Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny. W artykule, oprocz
ukazania istoty badan eye trackingowych, opisano procedur¢ ich przygotowania i realizacji
oraz wskazano mozliwe formy prezentacji pozyskanych w ten sposéb danych (mapy ciepl-
ne, Sciezki spojrzen oraz analiz¢ obszaréw zainteresowania). Szczeg6lng uwage poswigcono
takze ewentualnym trudno$ciom metodycznym oraz technicznym wystgpujacym podczas re-
alizacji eksperymentu badawczego.

Stowa kluczowe: eye tracking, uzyteczno$¢ badan eye trackingowych.

Summary: The aim of the article is to present the usability of eye tracking as a method
of research of customers’ behavior. The aim of the study has a theoretical and researching
character. Apart from the essence of eye tracking research the article reveals the regulation
procedure, recording session and eye tracking data forms presentation (heat maps, scan path
and AOI). Special attention is focused on the potential technical and methodical difficulties
that can emerge during the experiment.

Keywords: eye tracking, usability of eye tracking research.

* Artykut powstat w ramach projektu badawczego nr 2014/15/N/HS4/01425, finansowanego przez
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1. Wstep

Sposob rozumienia nieSwiadomos$ci zmienit si¢ podczas minionych stu lat. Aktualnie
jest ona traktowana jako niezbedny element funkcjonowania cztowieka, ktory wyni-
ka nie z patologii, a z ekonomiki systemu poznawczego. Eksploracja uwarunkowan
pod katem rozpoznania czynnikéw nieu§wiadomionych przez konsumentow, a wy-
nikajacych z postrzegania przez mézg procesu dokonywania zakupdéw moze dostar-
czy¢ cennych informacji, wzbogacajacych wiedze z zakresu zachowan nabywcow.
Celem artykutu jest ukazanie mozliwosci oferowanych przez technike badan eye
trackingowych w obszarze rozpoznawania utajonych preferencji konsumentow i ich
uwarunkowan, ze szczeg6lnym naciskiem na opisanie fazy przygotowania do bada-
nia oraz przedstawienie mozliwych form prezentacji danych pozyskanych w wyniku
realizacji takiego eksperymentu naukowego.

M. Wedel i R. Pieters [2008, s. 123] wskazuja, ze aktualnie nastepuje gwattowny
wzrost komercyjnego zastosowania technologii eye trackingowej w Stanach Zjed-
noczonych i Europie. Wzrost ten jest mozliwy w duzej mierze dzigki rozwojowi
technologii, z ktorg wigze si¢ stosowanie coraz nowoczesniejszej aparatury (przy
znacznym spadku jej ceny). Dotychczasowe badania byly raczej postrzegane jako
bardzo ktopotliwe, kosztowne oraz czasochtonne. Sytuacja ta zmienita si¢ w ostat-
nich latach w zwigzku z wprowadzeniem urzadzen nowej generacji, ktore umozli-
wiaja §ledzenie ruchu gatek ocznych w warunkach naturalnych, przy znacznej pre-
Cyzji pomiaru.

2. Postawy jawne, utajone i zachowanie konsumenta —
podloze teoretyczne

W celu wyjasnienia utajonych czynnikow determinujgcych zachowania konsumen-
tow warto uprzednio wprowadzi¢ pojecie postaw jednostki. Definiujac termin ,,po-
stawa”, nalezy zaznaczy¢, ze sktadaja si¢ na nig trzy komponenty: afektywny — ktory
stanowig emocje zwigzane z obiektem (przychylne badz nieprzychylne nastawie-
nie wobec danego produktu), behawioralny — odnoszacy si¢ do dziatania (zakupu
badz odrzucenia decyzji o zakupie danego produktu), oraz kognitywny (okreslany
tozsamo jako poznawczy) — obejmujacy przekonania na temat wtasciwosci obiektu
postawy [Falkowski, Tyszka 2009, s. 79]. Dawne rozumienie postawy zaktadato, ze
warunkiem efektywnego oddziatywania postawy na zachowanie byla jej jednoznacz-
no$¢. T. Madrzycki [1977, s. 15] definiowal postawe jako wzglednie trwata i zgodna
orientacj¢ wiedzy, przekonan, uczu¢, motywow czy wzorcoOw zachowania jednost-
ki, ktora byta zwigzana z okreslonym przedmiotem. D. Maison i K. Stasiuk [2013,
s. 19] zaznaczaja, ze rozumienie postaw zmienito si¢ na przestrzeni lat w zwigzku ze
zmianami w aspekcie postrzegania czlowieka (od racjonalnych i §wiadomych proce-
sow psychicznych, do wspotczesnych koncepcji, wskazujacych role proceséw nie-
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swiadomych i nieracjonalnosci w funkcjonowaniu jednostek). Aktualnie nie zaktada
si¢ juz ani wzajemnej zbieznos$ci poszczegolnych komponentow, ani zgodnosci roz-
nych elementéw tego samego komponentu [Chybicka, Kosakowska, Karasiewicz
2008]. Ze wzgledu na wielowymiarowos$¢ oszacowan, mozliwg zmiang kontekstu
badz zmienno$¢ stanéw wewnetrznych podmiotu trudno przewidzie¢ konkretny akt
behawioralny, ktory bedzie stanowit wypadkowa wszystkich determinant w danym
momencie [Fila-Jankowska, Jankowski 2008, s. 109]. Dodatkowo zwigzek migdzy
postawa a zachowaniem jednostki moze by¢ komplikowany faktem, iz uswiadamia-
ne stany emocjonalne nie musza by¢ zgodne z jej utajonym afektem.

Postawy jawne 1 utajone tworzg dwa systemy istniejgce rownolegle, rézniagce
si¢ w zaleznosci od obiektu postawy. Kazdy z nich ma swoja specyfike, geneze oraz
wywiera inny wplyw na zachowanie jednostki. Postawy jawne — deklarowane przez
cztowieka, tworzone sg droga centralng, ktéra wymaga glebokiego przetwarzania
informacji oraz zaangazowania poznawczego osoby. Ksztattujg si¢ one w efekcie
analizy roznych cech obiektu i prawdopodobienstwa ich posiadania (oraz pod wpty-
wem warunkowania klasycznego lub na skutek autopercepcji). Postawa utajona
jest dyspozycja, predyspozycja lub stanem gotowos$ci do zachowan, ktére nie mu-
sza by¢ realizowane, ale moga pozostawac na poziomie tendencji. A.G. Greenwald
1 M.R. Banaji [1995, s. 4-5] definiujg owe postawy jako ,,zapis przesztego doswiad-
czenia, ktory wptywa na przychylne lub nieprzychylne odczucia, mysli lub dziatania
wobec obiektow spotecznych, cho¢ zapis ten pozostaje introspekcyjnie nieziden-
tyfikowany lub jest identyfikowany nietrafnie”. Powstaja one z pominigciem za-
angazowania podmiotu, czgsto bez udziatu $wiadomosci — poprzez oddziatywanie
bodzcow peryferycznych, w wyniku tzw. utajonego poznania lub zautomatyzowania
si¢ jawnych wczes$niej postaw [Maison 2004]. A. Chybicka, N. Kosakowska i K. Ka-
rasiewicz [2008] zaznaczaja, ze nie nalezy przesadzac¢ o tym, ktory rodzaj postaw
jest ,,lepszym” predykatorem zachowania konsumentow, gdyz w r6znych sytuacjach
moze by¢ ono warunkowane oboma rodzajami postaw (zatem wskazane jest badanie
zaréwno jednych, jak i drugich).

Zachowanie konsumenta jest przez L. Rudnickiego [2000, s. 78] okreslane mia-
nem produktu koncowego postawy, ktéry stanowi wynik réznych proceséw psy-
chicznych (gtdwnie procesow postrzegania i motywacyjnych). Podobnie B. Wojcisz-
ke [2003, s. 80] wskazuje, iz postawa jest rezultatem przekonan, emocji i zachowan
kierowanych na jej obiekt. Postawy wywierajg wptyw na zachowania jednostek za
posrednictwem utendencyjniania sposobu postrzegania obiektow oraz formutowa-
nia intencji do dziatania w stosunku do niego. G. Swiatowy [2006, s. 13] zaznacza,
ze pojecie zachowan konsumentdéw nabiera r6znego znaczenia w zaleznosci od za-
kresu i celu badan. Na potrzeby niniejszego artykulu przyjeto, ze na zachowania
konsumentéw sktada si¢ ogot dziatan i percepcji konsumenta zwigzanych z przygo-
towaniem decyzji wyboru produktu i dokonanie owego wyboru. E. Babicz-Zielinska
i R. Zabrocki [2007] wskazuja, ze ocena zachowan konsumenta jest dokonywana
wlasnie przez analize jego postaw. Dzieki znajomosci postaw mozliwe okazuje si¢
blizsze okreslenie pozniejszego zachowania si¢ jednostki.
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Pomiar atrybutow bazuje na okresleniu wptywu konkretnych determinant na
zachowanie jednostek. W wyniku dokonania pomiaréw utajonych oczekiwane jest
uzyskanie atrybutow wywierajacych wptyw na zachowanie, ktore wystepuja w ra-
zie wystapienia warunkéw nieoptymalnych. Postawa utajona wptywa bowiem na
zachowanie jednostki wowczas, gdy wystepuja stosunkowo niskie mozliwosci (np.
czasowe) oraz motywacyjne (dotyczace zamiaru zakupu) [Moors, Spruyt, De Hou-
wer 2010, s. 34].

3. Istota badania eye trackingowego

Eye tracking (ET; w jezyku polskim okreslany jako okulografia) jest zbiorem me-
tod i technik badawczych przeznaczonych do pomiaru, rejestracji i analizy danych
o potozeniu i ruchach gatek ocznych w danym przedziale czasowym [Rojna 2003].
ET umozliwia dotarcie do szerokiego spektrum rozmaitych aspektéw zwigzanych
Z procesami poznawczymi i zachowaniem czlowieka [Tatler i in. 2014, s. 13]. Apa-
ratura eye trackingowa jest stosowana do monitorowania ruchow gatek ocznych oraz
okreslania punktow skupienia wzroku [Majaranta, Donegan 2012, s. 1]. Badanie
dostarcza ilosciowych danych pomiarowych, odwotujacych si¢ do obiektywnych
procesow psychofizycznych i neuropsychologicznych towarzyszacych akwizycji
1 przetwarzaniu informacji wzrokowej, a takze reakcjom okoruchowym na odbiera-
ne z otoczenia bodzce [Szymusiak 2012, s. 211-213]. W literaturze przedmiotu eye
tracking jest prezentowany jako metoda $ledzenia ruchow gatek ocznych, umozli-
wiajgca uzyskanie informacji na temat tego, ktoére z prezentowanych elementow sg
dla badanego interesujace (oraz na ktére zwrocit on uwage) [Duchowski 2007, s. 3].
Eye tracking pozwala zatem na okre$lenie $ciezki wzroku i zwizualizowanie tego, na
co w danym momencie patrzy badany. Wyniki takich badan wskazuja, ktore elemen-
ty produktow (oraz na jak dlugo) przyciagaja uwage badanych. Mozna dzigki temu
wyroznic tresci, ktore najdiuzej skupiaja uwage respondentow, a takze te, ktore nie
wywoluja zadnej reakcji u badanych (okre$lanych mianem detekcji biatych plam).
Niezwykle istotne jest takze dotarcie do elementdw, do ktoérych powraca wzrokiem
respondent, co $wiadczy o pozyskaniu zainteresowania jednostki [www.devel-
oper.tobii.com]'. Pozostaje jednak watpliwos$¢, czy obszary, na ktoére patrzy badany,
w rzeczywistosci odzwierciedlaja elementy, na ktorych koncentruje on swojg uwage.

Dziatanie eye trackerow w przypadku wigkszosci nowoczesnych modeli opiera
si¢ na metodzie nazywanej odbiciem rogowki (corneal reflection), polegajacej na
wykryciu i §ledzeniu potozenia i ruchéw gatek ocznych. Kamera o duzej rozdziel-
czo$ci wykrywa potozenie zrenic, ktore oS§wietlane sg niewidzialnym dla cztowieka
swiattem podczerwonym. Podczerwien odbija si¢ od oczu, tworzac odbicia (w fizy-
ce okresla si¢ mianem odbi¢ Purkiniego), stanowiacych dobrze widoczne w Zreni-

! Szwedzka firma Tobii Technology jest liderem w tworzeniu narzedzi do badan eye trackingo-
wych.
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cach refleksy, za pomoca ktorych mozna zidentyfikowac miejsce, w ktore w danym
momencie badany patrzy [Schall, Bergstrom 2014, s. 3-5].

Eye tracking umozliwia zatem bardzo precyzyjne przedstawienie zachowan ga-
tek ocznych jednostek. W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ trzy podstawowe atry-
buty badan, takie jak: lokalizacja, czas trwania i ruch.

Typowy pomiar eye trackingowy opiera si¢ na analizie:

» fiksacji — ruchow galek ocznych, ktore stabilizujg siatkowke nad nieruchomym
obiektem (sg one niezwykle krotkie; trwaja od 100 do 600 milisekund),

» sakkad — gwaltownego przeniesienia wzroku z jednego punktu skupienia na dru-
gi (zajmuja od 20 do 40 milisekund).

» catkowitego oraz $redniego czasu poswieconego na ogladanie materiatu;

* ilo$ci rewizyt — ponownego ogladania danych elementow [Duchowski 2007,

s. 44-49].

W wyniku realizacji badania eye trackingowego mozna uzyskac¢ informacje
o tym, gdzie patrzy uzytkownik, jakie elementy sg zauwazane jako pierwsze, ktore
przyciagaja najwigcej uwagi, a ktore sg ignorowane, a takze to, jakie elementy spra-
wiajg mu problem (co moze wynika¢ z dtuzszych czasow fiksacji). Nalezy wskaza¢,
ze interpretacja takich wynikoéw powinna by¢ dokonywana wytacznie przez specjal-
nie w tym celu przeszkolony personel.

Wyzwaniem podczas interpretacji omowionych parametrow jest zastrzezenie, iz
to, ze faktycznie one wystgpity, niekoniecznie oznacza, ze uzytkownik rzeczywiscie
zobaczyt prezentowany materiat (zostal on zarejestrowany przez jego mozg). Moze
si¢ zdarzy¢ np., ze wzrok badanego jest skierowany na przypadkowy obszar, jednak
nie patrzy on na niego celowo, np. podczas wypehiania kwestionariusza, ktory wy-
maga zastanowienia (ruchy gatek ocznych sg rejestrowane, jednak uwaga badanego
nickoniecznie skupia si¢ na ogladanym materiale). Rownie trudna w interpretacji
jest kwestia czasu spedzonego na ogladanie materiatu, gdyz dtugi czas fiksacji moze
by¢ thumaczony kilkoma argumentami, jak chociazby: zdezorientowaniem, niezna-
jomoscia produktu czy wrecz przeciwnie — faktycznym przyciagnieciem uwagi.

4. Przygotowanie badania eye trackingowego

Procedura przeprowadzenia badania ET jest tozsama z procedurg realizacji mar-
ketingowych badan jako$ciowych [Stolecka-Makowska, Wolny 2014, s. 197-198].
Projektowanie badania eksperymentalnego nalezy rozpoczaé od ustalenia zatozen
badawczych. W celu okreslenia czynnikow utajonych, ktore wywieraja wptyw na
decyzje zakupowe podejmowane przez nabywcow, hipotezy badawcze nalezy przy-
gotowac¢ bardzo precyzyjnie. Kazde uzyte okreslenie wymaga dokonania operacjo-
nalizacji (np. za stopien wrazliwosci mozna przyja¢ zsumowang dhugos¢ fiksacji
spedzonych przez osobg w ramach okre$lonego obszaru (AOI), podczas udzielania
odpowiedzi na pytania o estetyke produktu). Przygotowanie konkretnych pytan ba-
dawczych zalezy od celow i zakresu przedmiotowego badania. W celu dotarcia do
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czynnikow utajonych wykorzystany jest pomiar posredni, w przypadku ktoérego ba-
dany nie wie, co jest mierzone (polecenie nie powinno by¢ sformutowane $cisle, np.
ogladanie i ocena roznych produktow).

Kolejnym etapem w fazie projektowania eksperymentu badawczego przy wy-
korzystaniu techniki eye trackingowej jest okreslenie jednostek badania, wielkosci
proby i metod jej doboru. Dobierajac do proby osoby spehiajace kryteria grupy
docelowej, warto mie¢ na uwadze, ze im bardziej homogeniczna jest wybrana gru-
pa uzytkownikow/nabywcow, tym bardziej szczegdtowe wnioski badawcze bedzie
mozna sformutowa¢ [Kudtaj i in. 2014, s. 19]. Ustalajgc wielkos$¢ proby, poza kwe-
stiami technicznymi i finansowymi, nalezy zastanowi¢ si¢ nad tym, jakiego rodzaju
analizie poddane zostang otrzymane wyniki. Wsrdd zalet badan eye trackingowych
wymienia si¢ bardzo niskg probe reprezentatywng — liczaca zaledwie 7 osob (dla
sformutowania wiarygodnych wnioskéw w jakoSciowej ocenie badanego materiatu
wizualnego) [www.eyetracking.pl]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w celu zagwaranto-
wania rzetelnosci wynikow (w aspekcie rowniez oceny ilosciowej) zaleca si¢ dobor
wiekszej proby, liczacej powyzej 30 respondentéw, reprezentujacych grupe spdjng
wewngtrznie (przy czym trzeba uwzglednic straty danych si¢gajace nawet do 25%).
Taka liczebno$¢ proby jest wskazywana jako spetniajagca wymagania naukowe repre-
zentatywno$ci, ustalone na podstawie do§wiadczen badaczy stosujacych eye tracking
(nie jest to dokonywane na podstawie obiektywnych kryteriow statystycznych) [Nie-
Isen, Pernice 2009, s. 19-20]. W literaturze przedmiotu podkresla sig, ze ze wzgledu
na stosunkowo wysokie koszty pozyskania respondentdéw w przypadku okreslenia
samego kierunku zauwazalnych zachowan konsumentow wystarczajaca okazuje si¢
proba sktadajaca si¢ z 10-15 badanych. Natomiast gdy celem badacza jest pozyska-
nie dowodow statystycznych, nalezy pozyska¢ wigksza probg — do 50 respondentéw
(sktadajacych na dang grupe kontrolng) [EyeTracking Inc. 2013].

Ze wzgledu na specyfike tego typu badania zaleca si¢ dokonanie rekrutacji telefo-
nicznej, ktora jest korzystniejsza z punktu widzenia potencjalnego uczestnika, gdyz
umozliwia uzyskanie natychmiastowej odpowiedzi na wszelkie watpliwosci zwigza-
ne z zastosowaniem specjalistycznej aparatury pomiarowej [Nielsen, Pernice 2009,
s. 18]. Prowadzac rekrutacje uczestnikoéw badania, oprocz uwzglednienia kryteriow
demograficznych, nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$¢ wystepowania wad wzroku.
Wisrdd pytan rekrutacyjnych (pozwalajagcych na dokonanie oceny zgodnosci profilu
jednostki z okreslonym profilem cech grupy docelowej) trzeba uwzgledni¢ dodatko-
we pytania dotyczace funkcjonowania narzadu wzroku. Do badania powinny zostaé¢
zakwalifikowane osoby, ktore nie nosza okularow? i nie maja schorzen wzroku (np.
jaskry) [Kaczmarek 2012, s. 21]. Niektorzy eksperci wspominaja réwniez o prosbie

2 Kwestia kwalifikowania 0sob noszacych soczewki pozostaje dyskusyjna. Zdaniem producentow,
najnowsze modele eye trackerow cechuje wysoka zdolno$¢ sledzenia (robust tracking capability), co
pozwala na zapewnienie bardzo niskiej utraty danych, niezaleznie od stosowania soczewek kontakto-
wych, okularow, syndromu opadajacych powiek, a takze wieku czy pochodzenia etnicznego badanego
[Tobii.com 2016].
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nierobienia makijazu oczu przed przyjsciem na badanie (gdyz sztuczne rzgsy badz
gruba warstwa maskary moze wplynac¢ na zafalszowanie wynikdéw badania). W li-
teraturze przedmiotu brakuje natomiast konkretnych zalecen dotyczacych metody
pozyskiwania respondentoéw. Wskazuje si¢ jednak, ze powszechne w srodowisku
akademickim rekrutowanie studentéw jako respondentéw, w przypadku badan re-
alizowanych dla celow komercyjnych, moze prowadzi¢ do otrzymania nieprawdzi-
wych wnioskéw (gdyz profil respondenta nie bedzie zgodny z wasko zakreslonym
profilem uzytkownika/nabywcy) [Nielsen, Pernice 2010, s. 35].

Nastgpnym krokiem podczas projektowania badania ET jest dobor odpowiedniej
aparatury. Standardowo eye trackery stacjonarne sg rekomendowane do dowolnych
badan, niewymagajacych przemieszczania si¢ badanego. Na og6t stuzg one do ba-
dania uzytecznosci interfejsow stron internetowych, a takze w przypadku badania
materialow filmowych, gier komputerowych i graficznych — opakowan, plakatow,
materialow reklamowych [www.neurodevice.pl]. Z kolei eye trackery mobilne
umozliwiajg przeprowadzenie pomiaru w terenie (np. sklepach, centrach handlo-
wych, przestrzeni publicznej itp.). Decydujac si¢ na realizacj¢ badania z wyko-
rzystaniem eye trackera stacjonarnego, nalezy odpowiednio przygotowac plansze,
ktore beda wyswietlane na monitorze. Dobierajac materiaty graficzne, nalezy mie¢

Tabela 1. Przebieg badania eye trackingowego

Etap Schemat badania

poinformowanie badanego o jego prawach oraz zasadach badania,

I . . . . .
wypeltnienie przez badanego o$wiadczenia — zgody na udzial w badaniu

wypelnienie kwestionariusza dotyczacego badanego problemu (np. deklarowanej

I znajomosci oraz zakupu roznych marek wtasnych sieci handlowych)

1 prosba o wykonywanie polecen zgodnie z podawanymi na ekranie instrukcjami:

1) usigdz wygodnie na krzesle, nie podpieraj brody r¢koma, siedZz w pozycji wyprostowane;j
i staraj si¢ caty czas patrze¢ w ekran komputera

2) wykonaj pierwsze ¢wiczenie w celu kalibracji aparatury” — §ledZ wzrokiem czerwong
kropke, przesuwajacg si¢ po ekranie (patrz w jej sam $rodek — czarny punkt)

3) wykonaj test wlasciwy:
a) przyjrzyj si¢ prezentowanym na planszy produktom, a nastepnie nacisnij ,,dalej”
b) udziel odpowiedzi na zaprezentowane pytania, klikajac myszka w odpowiednie pole

" Kalibracje stosuje si¢ w celu eliminacji wptywu czynnikow (takich jak mi¢dzy innymi: réznice
w ksztalcie i wielkos$ci gatki ocznej, sposob zatamywania sie $wiatta na powierzchni rogéwki, roznice
miedzy osig optyczna a wzrokowa itp.) na doktadnos¢ dokonywanego pomiaru. Standardowa proce-
dura kalibracji przebiega nastgpujaco: badany skupia wzrok na punktach pojawiajacych si¢ w roznych
miejscach na ekranie (zazwyczaj jest to 5, 9 lub 16 punktéw). Podczas zatrzymania wzroku zbierane
zostaja dane pozwalajace na okreslenie parametrow transformacji miedzy wspotrzgdnymi uzyskiwany-
mi z urzadzenia a wspotrzednymi na ekranie komputera [Chodak, Kryjak 2010, s. 267-268].

Zrodto: opracowanie wlasne.
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swiadomos¢, ze ludzie z reguty ignoruja obrazy, ktére: sg niskiej jakosci badz maja
staby kontrast, sprawiaja wrazenie nattoku (przesytu/bataganu), wygladajg jak re-
klama, sg nudne, zawierajg tresci bedace oczywistoscia, wygladajg jak podrobka
[Nielsen, Pernice 2010, s. 197]. Czytelnos¢ materiatéw oraz intuicyjno$¢ polecen
nalezy sprawdzi¢ podczas badania pilotazowego (w efekcie ktorego moze wystapic¢
konieczno$¢ modyfikacji badz skrocenia kwestionariusza). Poszczegolne kroki pro-
cedury badawczej zostaty zaprezentowane w tab. 1.

Przystepujac do badania, nalezy pamic¢ta¢ o koniecznos$ci ograniczenia interak-
c¢ji moderatora z badanym, odruch bowiem patrzenia w oczy rozmowcy, ktory jest
naturalnym dla kazdego cztowieka, moze spowodowaé, ze pozyskane w wyniku
badania dane beda niekompletne. Co wigcej, uczestnictwo w dialogu mogtoby do-
prowadzi¢ do zmian zachowan jednostki (skupienia wzroku na okre$§lonym elemen-
cie lub wrecz odwrotnie — nieSwiadomym btadzeniu wzrokiem po ekranie w trakcie
mowienia) [Mozol 2011].

Kolejnym etapem badania eye trackingowego jest interpretacja uzyskanych wy-
nikéw. Pozyskane w wyniku realizacji badania ET dane mogg by¢ poddane analizie
statystycznej badz wizualne;.

5. Formy prezentacji wynikow badania

Zapis ruchu gatek ocznych przyjmuje posta¢ surowych danych ilosciowych, do
analizy ktorych stosuje si¢ przede wszystkim testy istotnosci (np. #-Studenta) oraz
analize wariancji (ANOVA) [Blascheck i in. 2014, s. 150]. Dodatkowo tworzone
sg takze miary, ktore pozwalajg na interpretacje sposobu postrzegania elementow
prezentowanych na ekranie. Oprogramowanie nowoczesnej aparatury eye trackin-
gowej umozliwia natychmiastowe wygenerowanie wizualizacji danych oraz zauto-
matyzowanie znacznej liczby zadan (ktore dawniej analizowane byly manualnie).
Dane wyj$ciowe obejmuja identyfikacj¢ miejsc, w ktore patrzyt uzytkownik, czasu
spedzonego na ogladaniu materiatu oraz nakreslenie $ciezki, ktéra podazat wzrok
badanego. Wsrod najczesciej stosowanych form prezentacji graficznej danych, uzy-
skanych metodg eye trackingu, wymienia si¢: mapy cieplne, $ciezke¢ wzroku oraz
analiz¢ obszardéw zainteresowania [Horsley 2014, s. 180-181]; ich przyklady zostaty
zaprezentowane odpowiednio narys. 1,21 3.

Mapa cieplna (heat map) oraz odwrécona mapa cieplna

Pozwala okresli¢, ktore z prezentowanych elementow przyciagnety uwage bada-
nego. W przypadku kazdego z materialéw prezentowanych na ekranie monitora
(konkretnego projektu, np. opakowania produktu badz wizualizacji materiatow
promocyjnych czy tez interfejsu strony internetowej) mozliwe jest ukazanie za
pomocg kolorow, miejsc, w ktorych respondenci zatrzymywali wzrok, przedsta-
wiajac sumaryczne wyniki skupienia uwagi dla danej grupy respondentow. Dhuz-
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sze skupienie wzroku w jednym punkcie jest oznaczane intensywna ciepta barwa,
a chtodne kolory oznaczajg krotszy czas skupienia uwagi. Miejsca niezakolorowa-
ne symbolizujg fragmenty, ktore zostaty catkowicie pominicte przez respondenta.
Nie musi to oznaczaé, ze nic w tych obszarach nie widziat (mogt spojrze¢ na nie
przez bardzo krotki czas albo tez ruch galek ocznych moégt nie zosta¢ wykryty
przez eye tracker). Na jej podstawie nie mozna zatem wnioskowaé o tym, czy
prezentowane materiaty zostaly przez badanego zrozumiane [Schall, Bergstrom
2014, s. 15-16]. Szczegdlnym przypadkiem mapy cieplnej jest jej wersja odwroco-
na, ukazujgca wylgcznie te miejsca, na ktorych osoby badane skupity swoj wzrok
(pozostate obszary sg zaciemnione).

Stimulus: chipey_bez can | Exposure time: 205 Attaotion tntensty  tow (TR vioh

Rys. 1. Mapa cieplna dla kategorii ,,chipsy”

Zrédto: badanie wlasne.

Sciezka spojrzen (scan path)

Wskazuje kolejnos¢ postrzegania poszczegdlnych obszaréw podczas obserwacji
prezentowanego obrazu. Za pomocg kot oznaczone zostaja kolejne miejsca, w kto-
rych badany skupiat swoj wzrok (fiksacje). Im wicksza $rednica kota, tym dluzej
uczestnik badania zatrzymywat wzrok na danym obiekcie. Numeracja zaprezento-
wana wewnatrz kota pokazuje kolejnos¢ patrzenia, a linie symbolizuja ruchy sakka-
dowe, pokazujace $ciezke, jakg wzrok pokonywat do kolejnego punktu skupienia.
Warto zauwazy¢, ze $ciezka skanowania pozwala takze zidentyfikowac elementy,
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Rys. 2. Sciezka wzroku dla kategorii ,,s0k”

Zrodto: badanie wlasne.

ktore odwracaja uwage od gtéwnej tresci przekazu [Kaczmarek, Olejnik, Springer
2013]. Do raportu z badania moze by¢ zataczona dokumentacja w postaci nagrania
ekranowego (gaze replay) przedstawiajacego aktywnos¢ poszczegolnych badanych.
Film z przebiegu badania prezentuje $ciezke wedréwki wzroku osoby badanej, dzie-
ki czemu badacz moze w sposob ciagly analizowac, jakie elementy w kolejnych
momentach badania (i jak dtugo) byly ogladane przez uzytkownika.

Analiza obszaréw zainteresowania (AOI — Area of Interest)

Obszary zainteresowania pozwalaja na wydzielenie z masy spojrzen tych, ktére do-
tycza wyodrebnionych miejsc prezentowanych na ekranie z procentowym zapisem
rozktadu uwagi. AOI przedstawione sg w formie polprzezroczystych warstw zawie-
rajacych procentowy opis tego, w jakim stopniu poszczegdlne elementy przykuwaty
uwagg, natozonych na ogladany obraz. Badacz moze samodzielnie zaprojektowac
AOI w ksztalcie prostokatnym, eliptycznym badz wielokata, badz tez wygenerowac
je automatycznie za pomocg dotgczonego oprogramowania.

Przewaga AOI w stosunku do map cieplnych jest mozliwos¢ uzyskania kon-
kretnych wartosci liczbowych, ktore pozwalaja na dokonanie doktadnej analizy
ilosciowej spojrzen i stosowanie miar statystycznych (wykraczajacych poza mia-
ry statystyki opisowej). Wybor okreslonego testu zalezy zasadniczo od rodzaju da-
nych gromadzonych w wyniku realizacji badania eye trackignowego oraz liczby
mierzonych prob (grup). W tabeli 2 zestawiono testy statystyczne dla dwoch prob,
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0.1s
43s
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11s
46s
n

4.0s
0.5s
n

Stimulus: czekolsds_bez cen | Exposure time: 205

A 4
TTFF
Time Spent
Ratio

Rys. 3. Obszary zainteresowania dla kategorii ,,czekolada”

Zrddlo: badanie wlasne.

Tabela 2. Testy istotnosci réznic dla dwoch prob (df = 1)

. . Proba
Poziom pomiaru - - -
niezalezna zalezna

Nominalny chi? test znakow
Porzadkowy test U Manna-Whitneya test kolejnosci par Wilcoxona
P 1! test Z, test #-St t:

arametryczny es . es .t S u<.ien a test -Studenta

dla prob niezaleznych

Zrédto: [Duchowski 2007, s. 168].

a w tab. 3 — dla dwoch badz wiecej prob. Nalezy wskaza¢, ze dane nominalne za-
Zwyczaj nie sg mierzone, a jedynie stuzg do kategoryzacji obiektéw, a dane porzad-
kowe — do oznaczenia kolejnosci badz pozycji danego pomiaru. Dane o potozeniu
i ruchach gatek ocznych sg uwazane za parametryczne, poniewaz mogg by¢ przed-
stawiane w postaci skali interwatowej [Duchowski 2007, s. 168].
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Tabela 3. Testy istotnosci réznic dla wielu prob (df> 1)

. . Proba
Poziom pomiaru ; ; -
niezalezna zalezna
Nieparametryczny | chi? test Kruskala-Wallsa
Parametryczny ANOVA ANOVA

Zrédto: [Duchowski 2007, s. 168].

Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres mozliwych zastosowan badan eye trac-
kingowych analiza otrzymanych danych moze by¢ dokonywana na kilka sposobow,
tj. w postaci algorytmow statystycznych (zarowno opisowych, jak i wnioskowania)
(zob. [Holmgqvist i in. 2011]), algorytmow edycji tancucha znakéw (string editing
algorithms) (zob. [Privitiera, Stark 2000]), a takze wizualnych technik analitycznych
(zob. [Andrienko i in. 2012]). Nalezy podkresli¢, ze kazda z tych metod wigze si¢
z ogromna liczbg danych generowanych podczas eksperymentu badawczego, ktore
beda musialy zosta¢ przeanalizowane. W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze
poréwnanie wynikow migdzy respondentami jest jedna z podstawowych operacji
dokonywanych podczas analizy danych otrzymanych w badaniu eye trackingowym.
W praktyce najczesciej stosowane sg tradycyjne testy statystyczne [Sundstedt 2012,
s. 28]. Na przyktad czas trwania fiksacji w sytuacji zastosowania dwoéch réznych
bodzcow moze by¢ pordwnany za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji
ANOVA. Pozwoli to na zbadanie, czy wystapily znaczne rdznice migdzy dwoma
rozktadami. Jednak w celu doktadniejszego okre$lenia istniejacych roznic zaleca
si¢ dokonanie porownania wizualnego (jako dodatku do obliczen statystycznych)
[Kurzhals i in. 2016, s. 10-11].

Niektérzy autorzy wskazujg, ze analiza z wykorzystaniem AOI jest niemozli-
wa w przypadku badania materialow zawierajacych elementy dynamiczne [Jarda-
nowski, Chojnacki 2009, s. 107]. Nowoczesne oprogramowanie dopuszcza juz taka
mozliwos¢, a uzytkownik ma do wyboru kilka metod umozliwiajacych generowanie
AOI dla danych w postaci filmow?. W trybie manualnym analiza przebiega klatka
po klatce — badacz samodzielnie sprawdza kazda sceng nagrania i notuje, dla ktorej
z klatek warto przygotowaé¢ AOI. Takie zadanie moze by¢ znacznie usprawnione
w wyniku wiaczenia trybu statycznego (static reference view). Ze wzglgdu na fakt,
ze taki sposob generowania AOI jest dos¢ czasochtonny, kolejnym stosowanym roz-
wigzaniem jest skorzystanie z trybu poétautomatycznego czy tez automatycznego,
w przypadku ktérych oprogramowanie wykrywa zmiany w ksztalcie, rozmiarze oraz
lokalizacji AOI w zadanym czasie. Mimo to udziat badacza jest wcigz zalecany,
a jego rola powinna polega¢ na dokonaniu interpretacji znaczeniowej (oraz przesle-
dzeniu nagrania catosciowo i dodatkowego, samodzielnego wytonienia interesuja-

3 Co wigcej, dla materiatow dynamicznych mozliwe jest juz nawet generowanie map cieplnych,
w przypadku ktorych skumulowany rozktad uwagi jest prezentowany w postaci ruchomych chmur
[MacKenzie 2012, s. 224-225].
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cych sekwencji klatek bez koniecznosci przeszukiwania kazdego z kadrow) [Cash,

Stankovi¢, Storga 2016, s. 108].

W wyniku realizacji badania eye trackingowego rejestruje si¢ od kilkuset do
kilku tysiecy fiksacji. W celu dokonania ich interpretacji nalezy dokona¢ selekcji
interesujacych obszarow, a dopiero na jej podstawie przeprowadza si¢ obliczenia.
Stosowane wielkos$ci statystyczne sa zroznicowane ze wzgledu na cel badania oraz
przyjete zalozenia badawcze.

W przypadku analizy obszaréw zainteresowania standardowo okresla si¢ mie-
dzy innymi:

e czas, ktory uptynie do pierwszej fiksacji w danym AOI (TTFF — Time to First Fi-
xation) — pozwala na zweryfikowanie, ile czasu jednostka potrzebuje do odnale-
zienia danego obszaru, istotnego z punktu widzenia realizacji celu badawczego;

* laczny czas spedzony w danym AOI dla uzytkownika oraz wszystkich bada-
nych (7ime Spent) — interpretacja tej miary moze by¢ pozytywna lub negatywna
(jednostka skupia wzrok w danym obszarze, gdyz prezentowany materiat jej si¢
spodobat badz tez mogla ona nie zrozumie¢ co przedstawia), stad w celu pogte-
bienia analizy zaleca si¢ zastosowanie miar dodatkowych;

* stosunek (ratio) liczby badanych, ktorzy faktycznie skierowali wzrok na dany
obszar zainteresowania, do ogétu badanych;

* zsumowang liczbe fiksacji w danym AOI — zaklada sie, ze wicksza liczba fiksa-
cji s$wiadczy o wigkszym zainteresowaniu badanego danym obszarem;

* liczbg osob, ktére dany obszar zauwazyly oraz eksplorowaty (w drugim przy-
padku przyjmuje sie¢, ze dotyczy to wystapienia wigcej niz jednej fiksacji w da-
nym obszarze);

* liczbe wizyt w danym obszarze — zaktada sig, ze im wigksza liczba wizyt w ob-
szarze, tym jest on bardziej interesujacy z punktu widzenia ogladajacego (rownie
dobrze moze on prezentowac nowosci, ktore przyciagna uwagge, albo tresci trud-
ne, skomplikowane, stad powrot do nich w celu zrozumienia informacji) [Jacob,
Karn 2003, s. 582-586; Albert, Tullis 2013, s. 167-175].

6. Uwagi techniczne i merytoryczne do badania

Przygotowujac badanie eye trackingowe, nalezy mie¢ na uwadze kilka istotnych
kwestii technicznych, ktore wywieraja wptyw na zasadnos$¢ stosowania owej meto-
dy. Niewatpliwie jednym z najwazniejszych aspektow jest konieczno$¢ zachowania
identycznych warunkéw podczas wszystkich sesji badawczych. W celu otrzymania
maksymalnie doktadnego pomiaru nalezy wyeliminowaé ryzyko wptywu czynni-
kéw zewnetrznych. Bardzo wazne jest zapewnienie statego natezenia o$wietlenia
w laboratorium, zatem konieczne jest zablokowanie dostepu do $wiatta stonecznego,
ktore mogloby spowodowac znieksztatcenie wynikdw. Kolejng kwestig jest sposob
sformutowania instrukcji badawczej, ktory musi by¢ zrozumiaty dla kazdego z ba-
danych, dzigki czemu realizacja badania bedzie przebiegata podobnie, a otrzymane
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wyniki bedg porownywalne (wazne jest zapewnienie identycznos$ci pytan oraz odpo-
wiedni dobor stow — tak, by byly zrozumiate dla respondentéw). Uzytkownik moze
si¢ zagubi¢, zmeczy¢, znudzi¢ badz zirytowaé podczas zbyt dlugiej lub trudnej se-
sji badawczej (jednostkowy pomiar wraz z czynno$ciami przygotowawczymi moze
trwac¢ do 1,5 godziny), stad przy projektowaniu konkretnych zadan zaleca si¢ narzu-
cenie uzytkownikowi konkretnych zadan, a nie tylko obserwacje tresci. M. Laskow-
ski [2011, s. 1] podkresla takze znaczenie ustalenia przez badacza takich elementow,
jak: czas ekspozycji badanego na medium (czy ekrany maja zmienia¢ si¢ automa-
tycznie po zadanym czasie, np. po 30 sekundach, czy badany moze samodzielnie je
przetaczac), oraz okreslenie dtugosci fiksacji. P. Majaranta i A. Bulling [2014, s. 57]
zalecaja dokonanie doboru odpowiedniej aparatury pod katem celow badania oraz
mozliwosci ich realizacji w okreslonym $rodowisku (eye trackery stacjonarne lub
mobilne), a nastgpnie okreslenie migdzy innymi parametrow, takich jak: doktadnos¢
przestrzenna oraz czasowa, kat ustawienia kamery. Powaznym mankamentem bada-
nia z uzyciem eye trackera stacjonarnego jest konieczno$¢ utrzymania w trakcie po-
miaru wzglednie stabilnej pozycji ciata, a przede wszystkim glowy. Podpieranie bro-
dy, dotykanie twarzy (w momencie zastanawiania si¢), intensywne gestykulowanie,
zmiana pozycji na krzesle (konieczne jest stosowanie krzesta tradycyjnego, a nie
obrotowego) moga doprowadzi¢ do zakldcenia przebiegu badania, a w efekcie do
wypaczenia wynikow [Nielsen, Pernice 2009, s. 89]. Istotnym problemem jest takze
trudno$¢ w analizie obiektow dynamicznych i ruchomych. Jak zostato wyjasnione,
eye tracking dziata na zasadzie sczytywania punktow padania wzroku w przestrzeni
ekranu, a dopiero nastgpnie nanosi ich siatk¢ na grafike przedstawiong na ekranie.
Jezeli pewne elementy zmieniajg si¢ dynamicznie, to elementy, ktore w danej chwili
ukazaly si¢ uzytkownikowi, moga by¢ nieprawidtowo wskazane na grafice. Sporza-
dzenie map cieplnych na ich podstawie jest mozliwe, jednak jest dos¢ czasochtonne
i wymaga doswiadczenia badacza (co prowadzi do podniesienia kosztow badania).
Projektujac eksperyment badawczy z wykorzystaniem aparatury neuromarketin-
gowej, warto rozwazy¢ przeprowadzenie rownoczesnego badania EEG. W praktyce
do badania reakcji konsumentow korzysta sie¢ z ET wzbogaconego o analize EEG.
Elektroencefalografia (EEG) polega na wielokanatowym zapisie czynnosci mozgu,
za pomoca elektrod pomiarowych umieszczonych na skorze gtowy. Wynikiem ba-
dania jest elektroencefalogram — graficzne przedstawienie zmian w czasie roznicy
potencjatow migdzy kazda parg elektrod dotykajacych powierzchni czaszki. Badanie
sygnalu EEG ujawnia, ktore bodzce wywotuja u respondenta reakcje pozytywna lub
negatywna. L. Zurawicki [2010] podkresla, ze potaczenie obu metod pozwala na sku-
teczniejsze wychwycenie reakcji emocjonalnych oraz poznawczych respondentow.

7. Zakonczenie

Mimo ogromnego postepu i rozwoju technologii, przygotowanie i prawidtowa re-
alizacja badania eye trackingowego wcigz w duzym stopniu zalezy od umiejetnosci
i do$wiadczenia badacza. Planujac przeprowadzenie badania, trzeba mie¢ §wiado-
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mos$¢, ze wymaga ono opanowania specjalistycznej wiedzy niezbednej do zaplano-
wania i realizacji badania, analizy pozyskanych danych oraz do interpretacji uzy-
skanych wynikow (a takze dostepu do specjalistycznego sprzetu). Niezwykle istotna
okazuje si¢ kwestia doboru proby oraz stworzenia odpowiednich warunkow bada-
nia, w ktorych uzytkownik nie bedzie rozpraszany bodzcami zewnetrznymi i bedzie
zachowywat si¢ naturalnie.

Kazdy eksperyment naukowy powinien by¢ wlasciwie zaplanowany, a zatem na-
lezy uwzglednia¢ metode naukows i dotychczasowe osiaggnigcia nauki. Dodatkowo
kazdy eksperyment wymaga uzyskania niewymuszonej i §wiadomej zgody uczest-
nika na: (a) udzial w eksperymencie oraz (b) proponowane metody badawcze. Taka
zgoda musi zosta¢ wyrazona uprzednio 1 dobrowolnie na podstawie petnej i rzetelnej
informacji o istocie, celu i przebiegu eksperymentu, a takze o korzys$ciach i ryzyku,
ucigzliwos$ciach i niedogodnos$ciach zwigzanych z uczestnictwem. Moze ona zostac¢
wycofana w dowolnym momencie trwania eksperymentu, bez podawania przyczyn.
Fakt uzyskania $wiadomej zgody nalezy udokumentowa¢ w sposob jednoznaczny
(zaleca si¢ stosowanie formy pisemnej) [Czarnkowski, Rozynska 2008, s. 20-22].

Projektujac eksperyment, badacz powinien podejmowac problemy naukowe
zgodnie z przyjetymi wartosciami etycznymi, dobierajac metody umozliwiajace uzy-
skanie wiarygodnych i rzetelnych wynikow, przy zachowaniu szczegdlnej ostrozno-
$ci przy formutowaniu praktycznych wnioskow z badan [Stepulak 2005, s. 77-79].

Niestety, mimo wzrostu popularnosci techniki eye trackingowej w praktyce
badawczej, w literaturze przedmiotu wcigz kladzie si¢ niewielki nacisk na oceng
wiernosci, z jaka ruch oka jest odzwierciedlany w warto$ciach mierzonych i rapor-
towanych przez eye tracker. Co wigcej, mimo iz eksperci w tej dziedzinie prowadza
wlasne, wyjatkowo rygorystyczne ewaluacje standardow jakosci danych pozyskiwa-
nych ta metoda, wciaz nie sg one publikowane [Reingold 2014, s. 636].

W niniejszym artykule zaprezentowane zostaty podstawowe wskazowki uta-
twiajgce przygotowanie i realizacje badan ET. Zdaniem A.T. Duchowskiego [2007,
s. 179-180] ze wzgledu na specyfike tego typu eksperymentéw bardzo trudno
o przygotowanie uniwersalnych wytycznych, ktore bytyby dostosowane do wszyst-
kich schematéw eksperymentalnych. Nalezy podkresli¢, ze badania eye trackingo-
we nie r6znig si¢ znacznie od innych typowych badan interakcji cztowiek—kom-
puter. Zasadniczo uzywaja one jedynie dodatkowego, specjalistycznego narze¢dzia
do gromadzenia danych [Duchowski 2007, s. 179-180]. W przypadku gromadzenia
danych dotyczacych potozenia i ruchéw gatek ocznych zaleca si¢ przestrzeganie
reguty KISS (Keep it Short and Simple), wedle ktorej nalezy przygotowac polecenia
tak, by byly zrozumiate dla uzytkownika i krotkie w realizacji (czas przeprowadze-
nia badania powinien by¢ ograniczony raczej do minut niz do godzin). W kontek-
$cie eye trackingu podejscie to zaklada takze wykorzystanie zasady ,,dziel i rzadz”
w projektowaniu poszczegdlnych polecen — czyli ich podziat na mniejsze zadania,
ktore tatwiej przetworzy¢ [Duchowski 2007, s. 178].
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Ze wzgledu na pomiarowy i fizjologiczny charakter eksperymentu bazujacego
na pomiarze pracy narzadu wzroku jego rezultatem sg twarde dane ilo§ciowe, wzbo-
gacone o materiat jako$ciowy, ktory moze stanowi¢ punkt wyjscia do innego typu
badan. Nowoczesne badania eye trackingowe pozwalaja na okreslenie obszardéw, na
ktore konsument zwraca uwage (pomiar stopnia zauwazalnosci i przyswajania infor-
macji), a takze stopnia i czasu zwigkszonego nat¢zenia uwagi konsumenta. Zgroma-
dzone dane, bazujace na reakcjach behawioralnych uzytkownikow, sa obiektywne,
gdyz nie podlegajg kontroli uzytkownika [Szymusiak 2012, s. 211-213]. Trzeba jed-
nak wskaza¢, ze badania eye trackignowe nie stanowig uniwersalnej recepty na kaz-
dy problem badawczy. Moga jednak stanowi¢ obszerne zrodto wiedzy o utajonych
determinantach zachowan nabywcow (np. czy kieruja si¢ sympatig do danej sieci
handlowej, czy zwracaja uwage na logo, ceng, kolorystyke, ksztalt, hasta reklamo-
we na opakowaniach, ktore produkty sa dla badanych bardziej interesujace, a ktore
omijajg wzrokiem). W badaniach eye trackingowych dokonuje si¢ pomiaru uwagi
uzytkownika (rozumianej jako to, co badany widzi, na co patrzy), natomiast nie jest
okreslany proces percepcji prezentowanych tresci (czyli to, jak je postrzega) [Kacz-
marek 2012, s. 27]. W wyniku realizacji tego typu badan mozna uzyskac zatem od-
powiedzZ na pytania majace kluczowe znaczenie dla poznania mechanizmu postrze-
gania, przede wszystkim, ktore elementy obrazu oraz w jakiej kolejnosci przyciagaja
uwage badanych, a takze jakie roznice wystepuja w postrzeganiu poszczegoélnych
elementéw materiatu wizualnego migdzy jednostkami. Na ostateczne wnioski nakta-
daja si¢ jednak liczne zaktdcenia, mogace znieksztatci¢ pomiar (jak np. wczesniejsza
znajomo$¢ materiatu przez czes$¢ respondentéw). Ze wzgledu na trudnos¢ prowadze-
nia pomiaru i duzg wrazliwo$¢ metody na nieprawidtowosci nalezatoby by¢ wysoce
ostroznym podczas formutowania wnioskow i upodobniania wynikow.
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