H 2 . niezalezng grup¢ zajmujacg si¢ badaniami rynku.
Wy niki badan' Uczestnicy badania pracujg w firmach zatrudniajgcych od

Czy zakup myszek 3D to kilku (mniej niz 10) do kilkuset (wiecej niz 500)
m Qd rainwe stycj a? konstruktorow CAD.

Konstruktorzy ci uzywaja profesjonalnych aplikacji CAD,
takich jak CATIA, Inventor®, NX™, Pro/ENGINEER®
czy SolidWorks®. Posiadajg rozne stopnie doswiadczenia
WPROWADZENIE w pracy z myszkami 3D, od uzytkowania krétszego niz
trzy miesigce do dluzszego niz dwa lata.

W procesie rozwoju produktu kluczowym czynnikiem

szybkiego dostarczania na rynek produktow o wysokiej CHARAKTERYSTYKA PRACY

jakosci 1 bezawaryjnosci, jest wydajnosc¢ i jako$¢ pracy

inzynieréw aplikacyjnych CAD. Jesli mogliby oni Inzynierowie aplikacyjni CAD réznig si¢ od przecigtnych
usprawnic proces uzytkownikow komputerow
projektowania produktu, X ... . tym, ze uzywajg do swojej
wezesniej wylapac problemy i Najwazniejsze wyniki pracy specyficznych aplikacji
wszystko to zrobi¢ w CAD przez wiele godzin
krotszym czasie, to beda w- - Ponad 84% wszystkich inzynieréw dziennie. Odpowied-nio 74%
stanie znacznie PIZyczynic sig aplikacyjnych CAD stwierdzito z nich twierdzi, Ze spedza

do rynkowych osiagnigc zauwazalng lub znaczaca przynajmniej 3 godziny
firmy. poprawe w projektowaniu modeli dziennie uzywajac aplikacji

CAD, a 41% spedza

oraz mozliwos¢ szybszego . oY .
przynajmniej siedem godzin

Glowne badania interfejsow dostrzegania btedéw projektowych

uzytkownika przeprowadzone N X ; dziennie.

przyéz GE Resgamﬁ’ IBM., dzuf;kl.uzywanlu myszki 3D. -

Uniwersytet Toronto i inne - Przecietny przyrost produktywnosci Badania korporacyjne i
instytucje pokazaty znaczna stwierdzony przez uzytkownikéw akademickie wykazaly dwa
poprawg wydajnosci, bedaca CAD podczas pracy z myszkami gtowne czynniki, dzigki
rezultatem wykorzystania 3D to 21%. ktorym myszki 3D wyraznie
urzadzefi pozwalajacych - Czas zwrotu inwestycji w zakup poprawiaja osiagnigcia osob
inzynierom CAD na myszki 3D jest bardzo krétki: mniej korzystajacych w pracy z

intuicyjng, ptynna nawigacje
obiektow trojwymiarowych
oraz prac¢ obiema rekami

niz jeden miesiac. aplikacji 3D:

= 6 stopni swobody

jednoczesnie. ruchu (6DoF), dzieki ktorym szybko
pozycjonowac¢ mozna obiekty oraz sceny

Myszki 3D to urzadzenia peryferyjne, umozliwiajace trojwymiarowe

zar6wno intuicyjng nawigacj¢ modeli trojwymiarowych, »  mozliwo$¢ pracy obiema rekami (np. myszka 3D

jak i prace obiema rgkami rownocze$nie. Inzynierowie w jednej rece i tradycyjna myszka 2D w drugiej).

aplikacyjni CAD i firmy, ktore zaadoptowaty myszki 3D
w swoj proces projektowania produktow, stwierdzaja

) L. , o L Badanie miato na celu sprawdzenie, czy uzytkownicy
jednoglosnie wyrazny wzrost osiagnigé i wydajnosci.

myszek 3D rozpoznajg te czynniki w swojej pracy i czy
ich zdaniem urzadzenia te przyczyniajg si¢ do tworzenia
Specyficzne badania nie byly jednak przeprowadzone wysokiej jakosci projektow, sprawniejszego wytapywania
jedynie w celu okreslenia roznicy w pracy bez lub z bledow i szybszej pracy.

myszkami 3D posrdd dzisiejszych uzytkownikow 3D

CAD oraz ekonomicznego zwrotu inwestycji w myszki W skali pieciopunktowej, 83% ankietowanych

3D. stwierdzito, ze nawigacja w 6 stopniach swobody ruchu
wykorzystywana w myszkach 3D jest ,,bardzo przydatna”
Technology Assessment Group (TAG) przeprowadzita lub ,,niezwykle przydatna”, a prawie potowa (49%)
sondaz migdzy uzytkownikami CAD i opracowala okresla owg ceche jako ,,niezwykle przydatng”.
ekonomiczny model zwrotu, ktory daje odpowiedzi na ten Generalnie prawie wszyscy uzytkownicy (95%) uwazaja,
pytania. ze 6DOF jest ,,przydatne” lub lepiej. Szczegdlowy podziat

] . procentowy przedstawiony jest ponizej.
WNIOSKI UZYTKOWNIKOW 3D CAD

Sondaz przeprowadzony pomigdzy 190 inzynierami
projektowymi CAD, ktorzy korzystaja z myszek 3D firmy
3Dconnexion zorganizowany zostat przez MarketLab,

Wyniki badan: Technology Assesment Group
Czy zakup myszek 3D to madra inwestycja? ©2008




Ocena uzytecznosci nawigacji 6DoF

calkowicie mato bardzo niazwykle
nigprzydatna przydaina przydaina przydatna przydatna

4% 1% 13% 33% 43%

Biorac pod uwage mozliwos¢ pracy rownoczesnie
obiema rekami, 75% uzytkownikéw okreslita te ceche
jako ,,bardzo przydatng” lub ,,niezwykle przydatng” i tu
rowniez prawie potowa (49%) mowi o niej jako o
,hiezwykle przydatnej”. Generalnie prawie wszyscy
uzytkownicy (95%) uwazajg, ze praca obiema rekami jest
,przydatna” lub lepie;.

Ocena uzytecznosci jednoczesnej pracy obiema
rekami

catkowicie malo bardzo niezwykla
nieprzydatna przydatma przydaina przydatna przydatna

2% 2% 18% 29% 49%

W jaki sposob czynniki te wptywajg na proces
projektowania produktow? Wedlug opinii uzytkownikow,
myszka 3D umozliwia im duzo latwiejszg rotacje,
kontrolg i badanie wykonywanych projektéw. Oto
rezultaty:

o 85% zauwazylo ,,wyrazng” lub ,,znaczaca”
poprawe w projektowaniu produktow

e 84% stwierdzilo, ze moga ,,wyraznie” lub
,,Zhaczaco” poprawic proces wykrywania bledow

Poprawa jakosci projektow

brak zauwazalna Znaczna
PORrawy poprawa poprawa
15% 35% 504

Usprawnione wykrywanie bledow

brak zauwazalna Znaczna
poprawy poprawa poprawa

16% 34% S0%

A co z szybkoscig projektowania — czasem potrzebnym
inzynierom, by stworzy¢ projekt produktu? Czy sg szybsi
(bardziej wydajni) uzywajac myszki 3D?

Projektanci CAD stwierdzili $rednio 21% wzrost
produktywnosci przy uzywaniu myszki 3D w poréwnaniu
do pracy bez niej. Ponad 86% uzytkownikow zauwazyta

Wyniki badan:
Czy zakup myszek 3D to madra inwestycja?

wzrost produktywnosci w zakresie od 10 do 50%.
Ponizszy wykres przedstawia odpowiedzi uzytkownikow.

Wazrost produktywnosci

0% 1-110% 11-20% 21-30% 31-50% =51 %

14% 7% 23% 24% 11% 11%

Aby uzytkownicy docenili nowy sposob pracy
najwazniejsza jest mozliwos¢ szybkiego
»przyzwyczajenia si¢” do nowosci. Krzywa pokazujaca
czas nauki korzystania z myszek 3D jest dynamiczna.
Ponad potowa uzytkownikow (58%) przyzwyczaita si¢ do
myszki 3D w ciggu pierwszej godziny pracy, a ogromne;j
wigkszosci (80%) zajeto to nie wigcej niz 2 dni.

Czas potrzebny aby zaczac WY GODNIE
uzywac myszki 3D
jeszcre

-z Fih 5-3 45 dnd =i A prey-
godein - godrin  godrin 2 @0 ddni  (tydsien) g, rwyczajony

40%  18% 3% 14% 3% 4% 5% %

Co wigcej prawie potowa (45%) uzytkownikow
stwierdzita wzrost produktywnosci po czasie nie
wigkszym niz 2 dni, a 68% w ciggu pierwszego tygodnia
uzywania myszki 3D.

Czas potrzebny aby zaczgé WYDAJNIE
uzywac myszki 3D
trak
45 Zrmian
1 2 3 i z 3 4 4 produk-
dEjen dii dni  [ydzien) tya. By, Eve. v, tywnodsl

20%  15% L] 17 % 4% 3% 2% 1%

PODSTAWOWE BADANIA INTERFEJSU
UZYTKOWNIKA

W porownaniu do bardziej powszechnych aplikacji,
takich jak poczta email, czy przegladarki internetowe,
aplikacje CAD wymagaja:

o czestszego wykorzystywania nawigacji (modele,
widoki)

e bardziej ztozonej (wigcej stopni swobody) nawigacji
(czgstsze przesuwanie, zoom, rotacja)

e znacznie wigkszej ilosci wprowadzanych w ciggu
minuty polecen oraz cze¢stszej manipulacji modelem
w porownaniu z uzytkownikami standardowymi

e znacznie wigkszej gamy czesto wykorzystywanych
polecen

Bazujac na obserwacjach i ankiecie przeprowadzonej

Technology Assesment Group
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wsrod uzytkownikow aplikacji CAD 3D, TAG szacuje, ze
liczba wydawanych przez nich polecen nawigacji i
pozostatych komend w ciggu minuty jest od 5 do 10 razy
wigksza niz w wypadku pozostalych uzytkownikow.
Koniecznos¢ szybszego wprowadzania polecen i
wykonywania czynno$ci nawigacji zderza si¢ z dwoma
glownymi ograniczeniami charakterystycznymi dla
interfejséw uzytkownika w myszkach 2D:

e Monotonna nawigacja
o Interfejsy jednorgczne

Dla obu tych problemoéw badanie pokazuje rozwigzanie,
ktére moga znacznie zwigkszy¢ przepustowos¢.

MONOTONNA NAWIGACJA

Interfejs typowy dla klawiatury i myszki 2D zapewnia
odpowiednig nawigacje dla powszechnych aplikaciji,
takich jak przegladarki internetowe, poczta email i inne,
w ktorych scroll jest gtéwnym narzedziem prostej
nawigacji.

Aplikacje 3D CAD wymagaja jednak mozliwosci
rotowania, przesuwania, przyblizania i oddalania modeli
3D w tym samym czasie. Ow warunek 6 stopni swobody
ruchu jest zupehie niedostepny w przypadku myszek
wykorzystujacych tylko 2 stopnie swobody ruchu. Na
przyktad: uzytkownik jest w stanie najpierw przesunac
model. Potem musi zmieni¢ tryb na zoom. I nastepnie
przelaczy¢ tryb na rotacje.

Dla poréwnania, wszystkie trzy elementy — przesuwanie,
rotacja i zoom — mogg by¢ osiagniete jednym, ptynnym
ruchem z myszka 3D.

Porownanie to przedstawione jest ponizej, pokazujac jak
poprawia si¢ szybko$¢ nawigacji.
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Nawigacja myszkq (na gorze) i urzgdzeniem 6DoF (na dole)

Zasugerowany tu wzrost produktywnosci zmierzony
zostal w badaniach GE (Salazar i Marteau, 2004), w
ktorych siedmiu uzytkownikow musiato, przy pomocy
myszki oraz urzadzenia 6DoF, przemiescic si¢ z jednej z
osmiu mozliwych pozycji poczatkowych do celu,
osiggajac koncowg orientacje 3D z doktadnoscig +/- 1°.

Wyniki badan:
Czy zakup myszek 3D to madra inwestycja?

Uzytkownicy osiggali docelowa pozycje 3D 1.89 raza
szybciej uzywajac myszki 3D firmy 3Dconnexion, niz
klasycznej myszki.

Co wigcej, wszyscy pracowali szybciej z urzgdzeniem
6DoF osiaggajac od 1,5 do 2,25 razy lepsze wyniki.
Sugeruje to, ze podobnie bedzie w przypadku wigkszosci
uzytkownikow.

Koncepcyjny model opracowany przez badaczy
akademickich dostarcza uzytecznej reprezentacji
graficznej dla zrozumienia pojgcia przepustowosci
interfejsu uzytkownika.
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| Neralgaci | | A | ‘ [T ‘ ‘ oy
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zas zmiany czas zmiany czas zmiany

cZAs — — -

Model przepustowosci interfejsu uiytkownika
(Zrédlo: W. Buxton, M. Billinghurst, Y. Guiard, A. Sellen oraz S. Zhai,
2002)

Model ten pokazuje kierowanie interfejsem (dzi§ i w
najblizszej przysztosci) za pomoca prawej i lewej reki,
zaréwno zarzadzajacej nawigacja, jak i wydajacej
komendy. Przepustowos¢ interfejsu uzytkownika to w
uproszczeniu czas potrzebny na wydanie pewnej liczby
komend w celu wykonania jednej z funkcji aplikacji.

INTERFEJSY JEDNORECZNE

Pomimo ze wszystkie polecenia uzytkownika sg
wprowadzane prawg i lewa reka, w rzeczywistosci lewa
reka jest zwykle prawie bezczynna poza okresowym
naciskaniem klawiszy zmiany trybu pracy (np.: Ctrl,
Shift, Alt). Stad nazwa: jednorgezny interfejs.

Z modelu pokazanego ponizej wynika, ze prawa reka (dla
uzytkownikoéw praworecznych) wykonywana jest prawie
cata praca, co tworzy w zasadzie jeden strumien
wejsciowy polecen.

Lews
F:‘;aﬁ ‘ Nawigacja ‘ ||(om-nny | | Nawigacjs | | Komendy
e o

czas — — = Gzas zmlany Gzas amlany czas zmiany

Jednoreczny interfejs

Trzeba zauwazy¢, ze uzytkownik traci czgsto czas na
przelaczanie si¢ z jednego trybu pracy na drugi.
Najblizszy uniwersalny przyktad to przelaczanie si¢
miedzy nawigacja a wybieraniem. Prawa reka najpierw
nawiguje modelem, ustawiajac go w odpowiedniej
pozycji przy pomocy myszki. Potem uzytkownik
przelacza tryb” na taki, w ktérym myszka staje si¢
narzedziem wybierajacym dang komende. Proces ten
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powtarza si¢ w nieskonczonos¢.

Zauwazy¢ tu mozna brak réwnorzednosci: uzytkownik
moze albo nawigowaé albo wybiera¢ komendy, ale nie
jest w stanie robi¢ obu tych rzeczy jednoczesnie.

Interfejs dwureczny zmienia sposob dziatania, tak jak
pokazano ponizej.

cZAs — — -

Dwureczny interfejs

Ze wzgledu na to, ze kazda reka ma narzedzie spetniajace
swoje zadanie (np. nawigacja i wybieranie komend),
uzytkownik nie musi ,,przetaczaé” prawej reki z trybu
nawigacji do trybu komend i z powrotem. Likwidacja
niepotrzebnych dzialan rekg wyraznie redukuje
wymagania przepustowosci.

Ludzka fizjologia pozwala na réwnoczesne dziatania,
ktére moga by¢ zsynchronizowane ze sobg, co
zaoszczedza dodatkows przestrzen w przepustowosci.
Réwnoczesnos$é ta jest zobrazowana na powyzszej
ilustracji jako czeSciowe zachodzenie na siebie nawigacji
i komend: uzytkownik moze uruchomic¢ komende prawa
reka, podczas gdy lewa reka zajeta jest nawigowaniem.

Poroéwnanie osiagnie¢ interfejsu jednorecznego i
dwurecznego pokazane jest ponizej.
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Przepustowos¢ interfejsu jednorecznego (diagram wyziszy) i
dwurgcznego (diagram nizszy)

Przedstawiony powyzej model koncepcyjny zostat
potwierdzony w badaniach przeprowadzonych przez
firme¢ IBM (Zhai, 1997), z ktorych wywnioskowano, ze
dwureczny interfejs byl w zadaniach nawigacji i selekcji
1,36 razy szybszy od uzywanej samodzielnie myszki.

Reasumujac, podstawowe czynniki bezposrednie;j,
dwurecznej nawigacji wykorzystujacej 6 stopni swobody
ruchu zapewniajg fundament dla 21% wzrostu
produktywnosci pokazanej w sondazu. Dlatego tez, z

Wyniki badan:
Czy zakup myszek 3D to madra inwestycja?

punktu widzenia uzytkownika CAD, zakup myszek 3D
jest madrg decyzja. Ale czy jest to rowniez madra
inwestycja? W szczegolnosci, czy inwestycja w myszki
3D ma dobry ekonomiczny sens?

EKONOMICZNY ZWROT ZAKUPU MYSZEK 3D

ROI (Return on Investment — zwrot inwestycji) dotyczacy
zakupu myszek 3D dla inzynierow okreslony bedzie
trzema glownymi czynnikami:

e Koszt myszki 3D

o Wysokos$¢ wynagrodzenia inzyniera CAD

e Przyrost produktywnosci jako rezultat uzytkowania
myszki 3D

W celu ocenienia tego typu inwestycji, firmy korzystaja z
dwodch powszechnych macierzy: czas zwrotu inwestycji i
ROI w skali roczne;.

Czas zwrotu pokazuje, jak szybko koszt inwestycji bedzie
w pelni pokryty. Kalkulacja przeprowadzana jest w
nastepujacy sposob:

Czas zwrotu inwestycji w latach
= koszt myszki 3D / (koszt zatrudnienia inZyniera
pracujacego w CAD * przyrost produktywnoSci)

Dwie z tych zmiennych sg wzglednie okreslone: koszt
zakupu myszki 3D i koszt zatrudnienia inzyniera.
Krytyczna zmienna — przyrost produktywnosci — jest
znana z badan przeprowadzonych wsrod uzytkownikow
myszek 3D.

Wartosci te okreslaja wpltyw na osigganie ekonomicznych
zwrotow inwestycji w myszki 3D dla inzynieréw
aplikacyjnych CAD.

Przedziat cenowy urzadzen firmy 3Dconnexion ksztaltuje
si¢ od 99EUR do 499EUR. Wiele firm decyduje si¢ na
zakup modeli z wyzszej potki: SpaceExplorer (299EUR)
SpacePilot (399EUR), czy SpacePilot PRO (499EUR) ze
wzgledu na ich wigksza funkcjonalno$é. W ponizszej
analizie wykorzystaliSmy koszt SpacePilot’a — 399EUR.

Na roznych stronach internetowych mozna znalez¢
podziat wysokosci ptac ze wzgledu na zajmowane
stanowisko. W naszym przypadku oszacowaliSmy
przecigtng pensje inzyniera aplikacyjnego CAD na rok
2008 na poziomie 58.000 EUR.

$rednia placa inzyniera CAD

Inzynier CAD €56,000
W euro (stan na 18.06.2008)

Wartos¢ ta bedzie si¢ oczywiscie roznita pod wzgledem
wielu roznych czynnikow jak lata doswiadczenia,
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lokalizacja i rodzaj przemystu. Ogolnie jednak
inzynierowie aplikacyjni CAD 3D zarabiaja wigcej niz
inzynierowie aplikacyjni CAD 2D.

Dodatkowe korzysci pracownicze (urlop, ubezpieczenie
zdrowotne, itp.) stanowig $rednio 25% pensji
podstawowej, przecigtny koszt zatrudnienia inzyniera
aplikacyjnego CAD wraz z tymi dodatkami wynosi wigc
72.500 EUR.

Pozostale koszty (pomieszczenie, wyposazenie biura, itp.)
dodatkowo wlicza si¢ do kosztow ogdlnych. Z uwagi
jednak na brak solidnych danych, czynnik ten zostanie
pominigty w ponizszej analizie.

WZROST PRODUKTYWNOSCI A MYSZKI 3D

Przyrost produktywnos$ci wynikajacy z uzytkowania
myszki 3D kalkulowany jest z iloczynu przyrostu
produktywnosci przedstawionego w naszych badaniach i
sredniej ilosci godzin dziennie, ktore inzynier aplikacyjny
spedza na pracy z aplikacjami CAD 3D.

Przecietny przyrost produktywnosci raportowany przez
190 uzytkownikéw myszki 3D wyniost 21%. Sredni czas
spedzany w ciggu dnia na pracy z aplikacjami CAD to
pig¢ godzin; w kalkulacjach zostanie uzyta bezpieczna
warto$¢: 50% dnia. Mnozac przez siebie obie te wartoSci
otrzymamy $redni wzrost produktywnos$ci na poziomie
10,5%.

Uzywajac wczesniejszego dziatania na czas zwrotu:

Czas zwrotu inwestycji w latach =
koszt myszki 3D / (roczny koszt zatrudnienia
inzyniera pracujacego w CAD * przyrost
produktywnosci)

otrzymujemy nastepujgce wyniki:
€399 / ($72,500 * 10.5%) =.052 roku (19 dni)

Oznacza to, ze inwestycja w myszke 3D zwréci si¢ w,
$rednio, mniej niz miesigc.

Kalkulator zwrotu inwestycji

Catkowity koszt zatrudnienia inyniera CAD

Czas zwrotu
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Wyniki badan:
Czy zakup myszek 3D to madra inwestycja?

OSTATECZNE WNIOSKI

Powyzszy raport przygotowany zostal w celu
zweryfikowania powszechnych twierdzen méwiacych, ze
myszki 3D moga znacznie podnie$¢ produktywnos¢
inzynierow aplikacyjnych CAD. Po przebadaniu 190
aktywnych uzytkownikéw myszek 3D okazuje si¢, ze
faktycznie inzynierowie aplikacyjni CAD doswiadczaja
wyraznej, ponad 20% poprawy pracy dzigki
wykorzystaniu myszek 3D w aplikacjach CAD 3D.

Podstawowe badania interfejsu uzytkownika
potwierdzaja, Ze nawigacja z szescioma stopniami
swobody ruchu i praca obiema r¢kami rownoczesnie to
czotowe czynniki prowadzace do polepszenia ich pracy.

Na koniec udowodnione zostato réwniez, ze inwestycja w
myszki 3D moze zwr6ci¢ si¢ niesamowicie szybko —
krocej niz w miesigc — co prowadzi do konkluzji, ze
zakup myszek 3D jest faktycznie madrg inwestycja.

BIBLIOGRAFIA

Salazar, P. and Marteau, J-M. (2004) Designing a 3D
Input Device for Interventional Radiology GE Health-
care, Global Industrial Design Department.

Zhai, S. (1995) Human Performance in Six Degree of
Freedom Input Control, Ph.D. Thesis, University of
Toronto.

Zhai, S., Smith, B., and Selker, T. (1997) Improving
Browsing Performance: A Study of Four Input Devices
for Scrolling and Pointing Tasks. Proceedings of
INTERACT '97.

Technology Assesment Group
©2008




