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SYNOPSIS

Dette speciale  omhandler = anvendeligheden  af
interaktionsteknikker til arbejde i komplekse data pa
handholdte enheder under fysisk bevagelse.

Motivationen til specialet kommer af de seneste ars
udvikling af handholdte enheder, der har bevirket, at vi i
dag har en lang rekke enheder, der hver is@r er med til at
ggre livet lidt lettere - eller skulle vaere med til at ggre det.
Et specifikt omrade hvor disse handholdte enheder er
forspgt implementeret og anvendt, er indenfor
sundhedsvasnet, hvor udvalgte leger fra Regionshospitalet
i Randers har faet mulighed for at anvende en PDA i deres
daglige arbejde, saledes havde laegerne mulighed for
elektronisk at tilga deres forskellige opslagsvarker. Disse
mobile enheder giver blandt andet mulighed for at sla op i
diverse medicintabeller, mens l&gerne bevager sig fra den
ene patient til den anden. Dette har dog vist sig som en
udfordrende opgave. Vi ¢nsker derfor igennem dette
speciale at forsgge at give et overordnet svar pa: hvilken
interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde med
komplekse data under fysisk beveegelse.

For at kunne give et bredt svar pa denne problemstilling,
har vi i dette speciale udfgrt og beskrevet tre forskellige
eksperimenter i tre forskningsartikler, som kort omhandler
interaktionen omkring mindre og stgrre tabeller samt
effekten af lengerevarende brug af nye
interaktionsteknikker. Eksperimenterne tager udgangspunkt
i tabeller, som er en delm@ngde af komplekse data.

Vores resultater viser, at Scrolling er mest anvendelig til
mindre tabeller, mens det med stgrre tabeller ikke fremstod
hvilken interaktionsteknik der var mest anvendelig.
Endvidere viser vores resultater, at en bruger ved
lengerevarende brug af en ny interaktionsteknik forbedrer
sig vaesentligt mere end ved brug af en allerede kendt
interaktionsteknik.







Forord

Dette speciale er udarbejdet af to informatikstuderende pa Institut for Datalogi ved Aalborg Universitet i
foraret 2008. Dele af specialet tager udgangspunkt i et litteraturstudie udfgrt i efteraret 2007 (Engrob &
Pedersen : 2008).

Vi vil gerne takke de mange testpersoner, der har medvirket til at gennemfgre de forskellige
eksperimenter i dette speciale. Desuden vil vi gerne takke Instituttet, der hurtigt indvilligede i1 at kgbe et
lgbeband til deres nye brugervenlighedslaboratorium. Lgbebandet gav os mulighed for at simulere den
fysiske bevagelse, som er et vigtigt aspekt af dette studie og den generelle brug af mobile apparater.

Denne rapport bestar af en overordnet specialerapport med indledning og motivation, gennemgang af de
tre speciale artikler, forskningsmetode og specialets samlede konklusion. Specialets tre artikler findes
som bilag sidst i denne rapport. Udvalgte dele af artiklernes indledning, relaterede arbejde og metode
fremstar naesten identiske, da artiklerne tager udgangspunkt i den samme litteratur og
eksperimentops&tning.

Implementeringen af de forskellige interaktionsteknikker kan afprgves pa
http://www.andersfp.dk/Interaktion-under-bevaegelse/

Litteraturhenvisninger

Alle referencer i det overordnede speciale er formateret som fglgende: (Furnas : 1986), og de uddybende
informationer kan findes i litteraturlisten sidst i dette speciale. I forskningsartiklerne er referencerne
nummeret fortlgbende som [1].

God forngijelse.

Anders Fritz Pedersen Jan Hyldgaard Engrob
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Indledning

Udviklingen indenfor informations- og kommunikationsteknologi har gennem det seneste arti blandt
andet bevirket, at der er blevet udviklet flere og flere produkter rettet specielt mod en mobil
anvendelsessituation. Denne udvikling er selvfglgelig sket over en lang arrekke, fra mere eller mindre
’sleebbare” computere og telefoner til i dag, hvor der er et stort udvalg af sma handholdte produkter.
Samtidig har disse produkter en lang rakke funktionaliteter, som vi end ikke kunne drgmme om for 10 ar
siden. De handholdte enheder har tilfgjet en lang raeekke nye brugssituationer og anvendelsesomrader til
mange af de artefakter, vi kender fra vores dagligdag som eksempelvis telefon, kalender, stereoanlag,
vejkort, bgger og meget andet. Introduktionen af handholdte enheder frembringer, ligesom enhver anden
ny teknologi, ogsa nye problematikker, som designerne af disse systemer ma forholde sig til. Ifglge York
og Pendharkars(York & Pendharkar :2004) gennemgang af forskningslitteratur pa omradet findes der fire
primare problematikker:

¢ Den mobile brugssituation: medfgrer ofte at brugeren fysisk bevager sig rundt, og dermed ikke
hele tiden har fokus pa den handholdte enhed. Derfor er det ikke altid anvendelsen af den
handholdte enhed, som er den primare opgave.

e Interface arkitektur: henger sammen med, at den mobile brugssituation medvirker til at
frembringe en kritisk problemstilling omhandlende input- og outputmulighederne.
Begransningerne med de handholdte enheder er derfor en kritisk del af interface arkitekturen.

¢ Menneskelige karakteristika: beskriver brugeren som menneske, herunder faerdigheder indenfor
informationsbearbejdning, interaktionsforstaelse, kommunikation og fysisk og psykisk formaen.

e Udviklingsprocessen: det ultimative mal er at sikre at teknologien, herunder den handholdte
enhed, kan anvendes af brugeren, og at teknologien dermed ikke frembringer forhindringer hos
brugeren.

De fire ovenstaende punkter omkring handholdte enheder er specielt problematiske, da den typiske
handholdte enhed er udstyret med en mindre skarm, hvortil begreensede inputmuligheder ofte medfgrer
en besverliggjort interaktion (Dunlop & Brewster : 2002). Dertil pavirkes interaktionen af mobiliteten, da
handholdte enheder ofte bliver anvendt i dynamiske og forstyrrende omgivelser (Dunlop & Brewster :
2002), hvor brugerens fysiske bevagelse skaber rystelser, der forplanter sig i enheden (Pirhonen et al :
2002). De mobile brugssituationer medfgrer derfor en ra&kke udfordringer omkring det at designe
interaktionsteknikker; udfordringer hvor mere klassiske desktop-tilgange' ikke altid vil vere lige
anvendelige (Mackay et al : 2005a). Transformationen fra desktop til mobil enhed besvarligggres blandt
andet af, at brugerens hander ikke, som ved desktop applikationer, er placeret sikkert ved tastaturet og
musen (York & Pendharkar :2004).

Et konkret omrade hvor fgrnavnte problematikker ggr sig geeldende, og som samtidig har motiveret dette
speciale, er i en case med Regionshospitalet i Randers, hvor hospitalet har veret involveret i et
forskningsprojekt omhandlende udviklingen af en digitaliseret udgave af den faglitteratur og de
opslagsvarker, som specielt nyudannede leger ofte bruger i deres daglige arbejde. Disse opslagsverker er
her blevet implementeret pa en handholdt enhed. Legerne har dermed mulighed for at lave forskellige
opslag, tage notater mm., mens de beveaeger sig fra patient til patient. (Kanstrup et al : 2007a, Kanstrup et
al : 2007b, (Kanstrup et al : 2006) Forskningsprojektet har forsggt at transformere de komplekse og store
datamangder fra fysiske bgger til en applikation pa en handholdt enhed. Séledes er stgrre tekststykker
blev transformeret til mindre brudstykker med hyperlinks, hvor det er muligt at navigere frem og tilbage

! Litteratur om det at designe, implementere og evaluere applikationer til en almindelig PC.



mellem de forskellige tekster. Tabellerne, som vi definere som en delm@ngde af komplekse data, er
saledes blevet tilpasset den handholdte enhed.

En brugervenlighedsevaluering paviste dog en reekke problemer med systemet, hvoraf flere af disse
specifikt omhandlede anvendeligheden af systemet til opslag i diverse medicintabeller (Stage et al :
2007). En nermere analyse af disse problemer viste, at problemerne som oftest udsprang af en besvaret
interaktion med de handholdte enheder og i interaktionen med tabellerne. Dette kom eksempelvis til
udtryk i brugervenlighedsrapporten ved udsagn som: “Testdeltagere udtrykker at tabellen og pegepinden i
tabellen er sveer at styre” og “’nar testdeltaerne har navigeret i tabellen med pinden og den rigtige celle er
fundet, korer billedet tilbage til udgangspositionen, nar pinden lgftes fra skermen. Det fratager
brugerens muligheder for at skrive det fundne ned” (Stage et al : 2007). Dertil fremkom det, at "tabellen
er ikke anvendt, og de udtrykte generelt, at den var hablgs at bruge, og gav ikke det overblik de havde
behov for, hertil var deres skema i papirform langt bedre. En enkelt testdeltager mente, at instrukserne
ikke er deekkende nok, hvilket var en af grundene til, at denne ikke har anvendt PDA’en ret meget. En
anden testdeltager gav udtryk for, at denne synes, at PDA’en var “elendig som opslagsveerktpj”, da
skeermen er for lille og er specielt darlig ved lange tekster.” (Stage et al : 2007) og “[n]ogle af
testdeltagerne gav udtryk for, at de godt kunne forestille sig, at de kunne bdde leese skrive, ndr de var i
beveegelse, f.eks. hvis de skulle sla noget op pa vej hen til en patient. Andre gav udtryk for, at der kunne
veere sa mange pa gangene, at dette ville veere en umulighed, da man hele tiden skal se sig for, for ikke at
stgde ind i andre, og endvidere vil det veere sveert at se de sma skrift-typer, hvis man er i beveegelse”
(Stage et al : 2007). Saledes understgtter brugervenlighedsevalueringen og de tilhgrende informationer fra
testdeltagerne de fire problematikker omhandlende: den mobile brugssituation, interface arkitekturen og
menneskelige karakteristika, og at udviklingen af det pageldende system ikke har resulteret i, at l&gerne
kan/vil anvende systemet.

Ovenstaende case giver hermed motivationen for at studere interaktion med komplekse datamangder, og
motivationen bliver yderligere bestyrket af, at der ikke er publiceret meget viden indenfor omradet. Noget
af den viden der dog findes, er udarbejdet af Watters et al, som i flere artikler har fokus pa tabeller og
brugen heraf pa handholdte enheder (Watters et al : 2003, Watters et al : 2005). Watters et al stiller i
(Watters et al : 2003) tre basale spgrgsmal til tabeller og deres anvendelse pa handholdte enheder:

e Har skermstgrrelsen en effekt pa prastationen af tabelopslag? Deres studie paviste at skermens
stgrrelse har indflydelse pa anvendelsen af tabeller, jo stgrre skerm desto bedre anvendelse.

e Giver sggefunktionalitet en forbedret prastation af tabelopslag? Deres studie paviste, at ved
bestemte tabelopslag var sggefunktionaliteten medvirkende til en mere anvendelig interaktion.

e Giver inkluderingen af kontekstuel information” en forbedret prastation af tabelopslag? Deres
studie paviste at de kontekstuelle informationer medvirker til en mere anvendelig interaktion med
tabeller pa sma skaerme.

Et andet studie af Watters et al (Watters et al : 2005) fokuserer pa transformationen af store tabeller til en
mindre mobil ska&rm. Artiklen beskriver to brugerstudier, der undersgger anvendeligheden af tre
forskellige metoder til implementering af tabeller.

Det opsigtsvaeekkende er dog, at de ovenstaende artikler ifglge York og Pendharkars (York & Pendharkar :
2004) fire problematikker kun behandler interface arkitekturen. Dermed behandler artiklerne ikke
indvirkningerne af den mobile brugssituation, og frembringer dermed ikke viden om hvordan fysisk
bevagelse indvirker pa interaktion i tabeller. Brugervenlighedsevalueringen fra forskningsprojektet pa

? Fastlaste kolonne- og rekkenavne



Regionshospitalet i Randers blev ligeledes evalueret siddende ved et bord. Dermed blev legerne ikke
udsat for pavirkninger af den fysiske bevagelse. Herunder har vi en forventning om, at den fysiske
bevagelse har en indvirkning, men det er ikke belyst pa hvilke omrader og i hvor hgj grad denne
indvirkning gor sig geldende. Flere studier har i den forbindelse pavist, at brugssituationen og den fysiske
bevagelse kan medfgre en forringet interaktion med en handholdt enhed(Lin et al : 2007, Mackay et al :
2005a, Newton et al : 2005, Vadas et al : 2006, Brewster et al : 2003). Indvirkningerne opstar primert af
to grunde: 1. Fordi brugeren har mulighed for at bevaege sig imellem flere forskellige brugssituationer og
dermed forskellige kontekster (Kakihare & Sgrensen : 2002, Kristoffersen & Ljungberg : 1999). 2. Fordi
den fysiske bevagelse forarsager rystelser der forplanter sig i enheden, og som igen medfgrer forringet
mulighed for interaktion (Pirhonen et al : 2002).

Det er selvfglgelig naturligt at problematikkerne omkring den mobile brugssituation, interface
arkitekturen og menneskelige karakteristika har forskellige indvirkninger pa brugerens interaktion.
Specielt da interaktion pa en handholdt enhed varierer alt efter anvendelsesomrade og arbejdsopgaver. Og
som det fremkommer af (Watters et al : 2003), er komplekse opgaver ofte mere pavirkelige end simple
opgaver. Det vil derfor vare interessant at sammenligne en rekke interaktionsteknikker, som i andre
studier har vist sig anvendelige til interaktion pa handholdte enheder. Herunder specifikt at undersgge om
teknikkerne er anvendelige til interaktion med komplekse data, med primert fokus pa den mobile
brugssituation og interfacearkitekturen, og hvordan kombinationen af disse problematikker pavirker
interaktionen med den handholdte enhed. Den ovenstaende indledning motiverer derfor til det
overordnede forskningsspgrgsmal, som danner grundlag for dette speciale.

Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde med komplekse data pa en hdandholdt enhed
under fysisk beveegelse, og hvordan pavirkes anvendeligheden af kompleksiteten af data og brugernes
gvelse?

Det overordnede forskningsspgrgsmal bestar herunder af tre underspgrgsmal, som enkeltvis har til hensigt
mere specifikt at undersgge og behandle det overordnede forskningsspgrgsmal. Vi har saledes valgt at
tage udgangspunkt i netop tabeller, som er en delm@®ngde af komplekse datamengder. Dertil vil
anvendelsesomradet og arbejdsopgaverne afspejle en typisk anvendelse af tabeller (Watters et al : 2005,
Spool et al : 1998, Molich : 2001), saledes at resultaterne vil frembringe en generel viden om almindelig
interaktion med tabeller.

Forskningssporgsmal 1

Det fgrste forskningsspgrgsmal tager direkte udgangspunkt i casen fra Regionshospitalet i Randers, og
omhandler interaktion med en tabel, der har samme dimensioner som tabellen fra legernes instruks®. Det
fgrste forskningsspgrgsmal har derfor til formal at undersgge anvendeligheden af alternative
interaktionsteknikker til interaktion med tabeller i en mobil brugssituation. Da definitionen af
anvendelighed kan fremsta uklart, har vi valgt at definere anvendelighed som en kombination af
tidsmassig effektivitet, subjektiv arbejdsbyrde og fejlrate (Pirhonen et al : 2002, (Bernard et al : 2005).
Alt dette leder frem til den endelige formulering af forskningsspgrgsmal 1 som lyder:

Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under
fysisk beveegelse?

Forskningssporgsmal 2

Specialets andet forskningsspgrgsmal tager udgangspunkt i en hypotese, der antager, at tabelstgrrelsen har
indvirkning pa anvendeligheden af interaktionsteknikkerne. Saledes ville det vare forventeligt, at
resultaterne af det fgrste forskningsspgrgsmal ikke direkte kan overfgres til stgrre tabeller, da stgrre

? Handbog omhandlende sundhedsfaglig / legefaglig behandling.



tabeller medfgrer en hgjere kompleksitet i tabelopslagene. Artikel 2 vil derfor give svar pa
forskningsspgrgsmal 1 med stgre tabeller, og yderligere frembringe viden til at kunne besvare
forskningsspgrgsmal 2 som lyder:

Hvilken effekt har tabelstprrelsen pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til arbejde med data i
tabeller pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse?

Forskningssporgsmal 3

Tredje forskningsspgrgsmal bygger pa en antagelse af, at anvendeligheden af en interaktionsteknik er
pavirket af hvor stor erfaring brugeren har med brugen af interaktionsteknikken. Tidligere studier har
pavist, at brugere over tid opnar bedre anvendelighed af forskellige applikationer (MacKenzie & Zhang :
1997, Sporka et al : 2007, Kjeldskov et al : 2005). Derfor vil det her vare interessant at studere, hvordan
gentagen anvendelse pavirker den tidsmassige anvendelighed af en ny og uprgvet interaktionsteknik
sammenlignet med en velkendt interaktionsteknik. Herunder vil det vare mest interessant i en stgrre
tabel, da en stgrre tabel pakrever mere interaktion end en mindre. Forskningsspgrgsmal 3 lyder derfor:

Hvilken effekt har gvelse pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pa
en handholdt enhed under fysisk bevaegelse?
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Forskningsartiklerne

Dette kapitel prasenterer de tre forskningsartikler der danner grundlag for denne specialerapport.
Artiklerne kan findes i rapportens bilag. Formalet med de tre artikler er at medvirke til at give et samlet
svar pa rapportens forskningsspgrgsmal, som kan findes i indledningen og de tre underspgrgsmal. De to
forste artikler beskriver et sammenlignende interaktionseksperiment, mens den tredje beskriver et
eksperiment, der studerer effekten af gentagen brug af en interaktionsteknik.

e Artikel 1: Interaktion under bevagelse - Et komparativt studie af interaktionsteknikker til arbejde i
tabeller pa handholdte enheder.

e Artikel 2: Tabelstgrrelsens indvirkninger — Et komparativt studie af interaktionsteknikker til
arbejde i stgrre tabeller pa handholdte enheder.

e Artikel 3: @Qvelse gor mester - Et studie af effekten ved gentagen brug af teknikker til interaktion
pa handholdte enheder.

Artikel 1: Interaktion under beveegelse - Et komparativt studie af teknikker til
interaktion i tabeller pa handholdte enheder.

Formalet med denne artikel var at undersgge anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker til
arbejde med tabeldata pa en handholdt enhed under fysisk beveagelse. Artiklen indeholder derfor et
laboratorieeksperiment, der sammenligner de fire interaktionsteknikkers anvendelse i tabeller af 12
rekker * 10 kolonner, pa en PDA. Anvendeligheden blev i artiklen defineret pa baggrund af tre kriterier;
tidsanvendelse, subjektiv vurdering af arbejdsbyrde (NASA-TLX (Hart & Staveland : 1998)) og fejlrate
(Bernard et al : 2005, Pirhonen et al : 2002). De fire interaktionsteknikker der blev sammenlignet var
Scrolling, Panorering, Tap-N-Go (Mackay et al : 2005b, Mackay et al : 2005a) og Fiskegje (Spence &
Apperley : 1982, Furnas : 1986, Rao & Card : 1994). Eksperimentet sammenligner disse
interaktionsteknikker, da relateret litteratur har pavist, at interaktionsteknikkerne i lignende tilfeelde har
vist sig vaere anvendelige til interaktion pa handholdte enheder.

For at eksperimentet kunne sammenligne de fire interaktionsteknikker fik otte testdeltagere til opgave at
udfgre fire forskellige opgavetyper med tabeller. Opgavetyperne var simpelt opslag, r&kke-, kolonne- og
komplekssammenligning. Disse opgavetyper blev valgt, da de representer en typisk anvendelse af
tabeller (Watters et al : 2005, Spool et al : 1998, Molich : 2001). Foregaende studier af de udvalgte
interaktionsteknikker forgik ikke under fysisk bevagelse, det selvom fysisk bevaegelse beviseligt har en
indvirkning pa brugssituationen (Lin et al : 2007, Mackay et al : 2005a, Newton et al : 2005, Mostonen et
al : 2004, Vadas et al : 2006). Den fysiske bevagelse i dette eksperiment blev udfgrt pa et lgbeband med
variabel hastighed, da andre studier har vist, at netop denne ops@tning kan simulere en naturlig fysisk
bevagelig bruger (Bernard et al : 2005, (Kjeldskov et al : 2004).

De fire interaktionsteknikker blev alle evalueret under to forskellige forhold — et stationart siddende ved
et bord og et mobilt gaende pa Igbebandet. Derved blev det muligt at undersgge, hvordan den fysiske
bevagelse pavirkede anvendeligheden af interaktionsteknikkerne.

Resultaterne af eksperimentet viste, at Scrolling var den signifikant mest anvendelige interaktionsteknik
til arbejde med tabeldata pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse. Scrolling havde den signifikant
laveste tidsanvendelse og laveste arbejdsbyrde. Det var ikke muligt at konkludere noget pa baggrund af
fejlraten, da der ikke fremkom nogle signifikante forskelle mellem interaktionsteknikkerne. Den
gennemsnitlige tidsanvendelse for den samlede udfgrelse af de fire opgavetyper under fysisk bevaegelse er
praesenteret i Tabel 1, hvor det fremkommer, at den fysiske bevegelse havde en forggende indvirkning pa
tidsanvendelsen og arbejdsbyrden. Denne indvirkning fremkom signifikant.
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Tidsanvendelsen | Forggelse af tidsanvendelsen | Arbejdsbyrden | Forggelse af arbejdsbyrden
(MM:SS:MS)

Scrolling 01:39:30 17,75% 40,88 33,29%

Panorering | 02:01:07 18.,75% 49,13 41,20%

Tap-N-Go | 02:05:30 11,68% 52,71 25,87%

Fiskegje 01:53:22 16,28% 50,58 26,06%

Gennemsnit | 01:54:52 16,12% 48,32 31,61%

Tabel 1: Resultater fra artikel 1

Resultaterne omkring indvirkningen af fysisk beveagelse fremstar forholdsvis identiske med (Lin et al :
2007, Mackay et al : 2005a, Vadas et al : 2006, Newton et al : 2005) som ogsa paviste, at fysisk
bevagelse har en indvirkning pa interaktionen med en PDA. Den manglende signifikans omhandlende
fejlraten star i kontrast til (Mostonen et al : 2004), som konkluderer, at fysisk bevaegelse medfgrer en
forringet visuel prastation hos brugerne, og dermed ogsa medfgrer en hgjere fejlrate. Resultatet
omhandlende at Scrolling er den mest anvendelige interaktionsteknik star ogsa i kontrast til andre studier.
Saledes har (Mackay et al : 2005a) pavist, at Scrolling var den langsomste interaktionsteknik til en
opgavetype som svarede til simpelt opslag i dette eksperiment. Vores resultater viser, at Scrolling var den
hurtigste interaktionsteknik til simpelt opslag. Der fremstar dog en vesentlig forskel imellem de to
eksperimenter, herunder blev vores eksperiment udfgrt med en applikation svarende til ca. 200 pixels *
640 pixels. Eksperimentet i (Mackay et al : 2005a) blev udfert i en applikation pa 800 pixels * 1040
pixels. Dette kunne understgtte at tabelstgrrelsen har en indvirkning pa anvendeligheden af forskellige
interaktionsteknikker.

Artikel 2: Tabelstorrelsens indvirkninger — Et komparativt studie af teknikker til
interaktion i storre tabeller pa handholdte enheder.

Artikel 2 tager udgangspunkt i problemstillingen omkring indvirkningerne af tabelstgrrelsen. Herunder
var det ogsa formalet at undersgge anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker til arbejde med
stgrre tabeller pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse.

Artikel 2 tager saledes udgangspunkt i artikel 1, og opsatningen af eksperimentet er baseret pa artikel 1.
Dog indeholdt artikel 2 en vasentligt stgrre tabel, da eksperimentet i artikel 1 blev udfgrt i en forholdsvis
lille tabel med 120 celler, hvor hovedparten af raekkerne i tabellerne kunne ses pa skeermen pa én gang.
Dette bevirkede, at interaktionen i tabellen fortrinsvis foregik pa den vandrette akse, da det for at finde et
givent svar pa en opgave ofte ikke var ngdvendigt at navigere op/ned i tabellen. Dette var en interessant
problematik da de interaktionsteknikker, der understgttede samtidig tovejsinteraktion, dermed ikke fik
mulighed for at demonstrere deres fulde potentiale. Vi havde derfor en hypotese om, at disse
interaktionsteknikker ville praestere bedre i en stgrre tabel, som i hgjere grad pakravede interaktion bade
pa den vandrette og lodrette akse.

Artikel 2 blev derfor baseret pa et eksperiment, der var sa identisk med det fra artikel 1, at det var muligt
at sammenligne resultaterne og dermed undersgge anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker.
Herunder hvordan tabelstgrrelsen indvirker pa anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker. Det
eneste der adskilte de to eksperimenter, var saledes testdeltagerne og tabelstgrrelsen.

Resultaterne i artikel 2 viser overordnet, som det i Tabel 2, at der her ikke fremstar en signifikant forskel
pa hvilken interaktionsteknik, der tidsmassigt og arbejdsbyrdemassigt var mest anvendelig. Ved at
undersgge de enkelte opgavetyper fremkommer der signifikante resultater blandt de enkelte
interaktionsteknikker. Saledes viser eksperimentet, at Tap-N-Go var tidsmaessigt mest anvendelig til
simple opslag 1 tabeller, Scrolling til rekkesammenligninger og Fiskegje til kompleks sammenligning i
tabeller. Resultaterne af fejlraten fremkom i artikel 2 igen med signifikante og anvendelige resultater.
Dermed kan det ogsa konkluderes, at tabelstgrrelsen har medfert, at det ikke var muligt at finde en
signifikant mest anvendelig interaktionsteknik.
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Tidsanvendelse

Simpelt | Rekke | Kolonne | Kompleks | Forggelse | Arbejdsbyrde | Forggelse
Scrolling 01:03:08 | 00:32:45 | 00:38:08 | 01:01:15 | 19,97% 44,63 44,34%
Panorering | 00:25:45 | 00:59:45 | 00:43:52 | 01:04:15 14,91% 39,08 46,56%
Tap-N-Go | 00:19:30 | 00:50:52 | 00:37:22 | 01:12:37 | 6,52% 43,21 23,37%
Fiskegje 00:21:22 | 00:58:30 | 00:37:15 | 00:54:30 | 1,41% 39,38 17,31%
Gennemsnit | 00:32:26 | 00:50:28 | 00:39:09 | 01:03:09 10,70% 41,57 32,89%

Tabel 2: Resultater fra artikel 2

Sekundert viste resultaterne, at den fysiske bevagelse ogsa med en stgrre tabel har en signifikant
indvirkning pa den tidsmessige anvendelighed og arbejdsbyrden. Saledes var resultaterne her ogsa i
overensstemmelse med (Lin et al : 2007, Mackay et al : 2005a, Vadas et al : 2006, Newton et al : 2005).
Stigningen 1 arbejdsbyrden er nogenlunde identisk i artikel 1 og 2, men derimod er forggelsen af
tidsanvendelsen specielt med Tap-N-Go og Fiskegje meget afvigende i eksperiment 2. Resultaterne fra
artikel 2 er derimod mere i overensstemmelse med (Mackay et al : 2005a), idet Scrolling var den
langsomste interaktionsteknik til simple tabelopslag.

Ud over eksperimentets primere resultater blev der ogsa fundet indikationer pa, at der opstod en faktor,
der bevirkede, at anden gang en interaktionsteknik blev brugt, i flere tilfelde var hurtigere end den fgrste
gang. Denne faktor blev fundet ved at analysere tiderne pa en made, hvor tiden fra fgrste anvendelse af en
interaktionsteknik blev sammenlignet med den anden anvendelse af samme teknik. Her viste resultaterne,
at flere af testdeltagerne havde en mindre tidsanvendelse, anden gang de brugte en given teknik. Dette var
da ogsa forventeligt i de forhold i eksperimentet, hvor teknikken fgrst blev brugt under fysisk beveagelse,
for derefter at blive brugt siddende ved et bord. Her ville effekten af den fysiske bevagelse, som
eksperimentet ogsa paviste, have en signifikant effekt pa tiden. Det var derimod ikke forventeligt, at
testdeltagerne ville blive hurtigere fra det station@re til det mobile forhold. Dette viste sig dog at vere
tilfeldet flere gange i eksperimentet, og antyder, at der i eksperimentet har veret en faktor, der modvirker
den fysiske bevagelse, og som dermed har gjort andet forsgg hurtigere end det fgrste. En faktor som
eksempelvis ville kunne tilskrives en stgrre erfaring med en given interaktionsteknik.

Den ugnskede pavirkning af denne faktor kan specielt have influeret Tap-N-Go og Fiskegje, da
resultaterne viser en minimal forggelse af tidsanvendelsen. Samtidigt ville det ogsa forekomme naturligt,
at testdeltagerne forbedrede sig mest med de interaktionsteknikker, som de havde mindst kendskab til pa
forhand. Dette begrundes med, at testdeltagerne med disse hurtigt opnar en radikal forbedring i deres
erfaring og kendskab til anvendelsen af interaktionsteknikken. Opsa&tningen af eksperimentet i artikel 2
bevirkede, at det ikke var muligt at undersgge og identificere denne faktor.

Artikel 3: Qvelse gor mester - Et studie af effekten ved gentagen brug af teknikker
til interaktion pa handholdte enheder.

Formalet med denne artikel var, at undersgge hvordan den tidsmessige anvendelighed af en ny og
uprgvet interaktionsteknik blev pavirket ved gentagen brug af interaktionsteknikken. Motivationen til
artiklen fremkommer af artikel 2, da eksperimentet i artikel 2 viste, at der var andre faktorer udover den
fysiske beveagelse, der havde indvirkning pa den tidsmassige anvendelighed af de fire
interaktionsteknikker. Eksempelvis blev det indikeret at tiden, hvormed forskellige opgaver blev udfert, i
flere tilfelde kunne vare pavirket af testdeltagernes erfaring med interaktionsteknikkerne.

Eksperimentet i artikel 2 var dog ikke designet til at undersgge denne effekt, og det var derfor ikke muligt
specifikt at konkludere noget i forhold til denne effekt. Det ville derfor vere interessant at undersgge
effekten nermere, da den, i dette speciale, kan have haft en ugnsket indvirkning pa resultaterne. En effekt
hvis stgrrelse kunne tenkes at variere fra teknik til teknik. Eksempelvis ville Scrolling have fordel af at
vare en kendt teknik og derfor prastere bedre rent tidsmassigt end nogle at de mere ukendte teknikker.
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For at undersgge effekten ved gentagen brug, tager artikel 3 udgangspunkt i et eksperiment der
undersgger anvendelsen af Fiskegje og Scrolling til to forskellige opgavetyper: Rakke og
kolonnesammenligning. Eksperimentet blev udfgrt med 10 testdeltagere, som skulle udfgre to * seks
opgaver med begge interaktionsteknikker. Efter de seks opgaver fik testdeltagerne til opgave at udfgre 10
simple tabelopslag med begge interaktionsteknikker. Saledes blev det muligt at undersgge effekten ved
gentagen brug, hvor udfgrelsen af de to * 10 simple tabelopslag skulle hgjne brugernes erfaring med
interaktionsteknikkerne.

Scrolling og Fiskegje blev valgt, da Fiskegje var den mest ukendte teknik. Anvendelsen af Tap-N-Go var
forholdsvis identisk med Panorering, og kendskabet fra Panorering kunne derfor have haft en indvirkning
pa Tap-N-Go og omvendt. En indvirkning som opstar, fordi nogle brugere inden anvendelsen af et nyt
produkt eller applikation kan omformulere deres ”gamle viden” til ny viden. Eksempelvis kan kendskab
til en kendt interaktionsteknik overfgres til en ny lignende interaktionsteknik, og derved kan brugeren
allerede inden anvendelsen opna en ubestemt erfaring med interaktionsteknikken. (MacKenzie & Zhang :
2001) Scrolling blev medtaget som en benchmark over en kendt interaktionsteknik. Herunder ville det
derfor vare forventeligt, at effekten havde stgrst indvirkning pa Fiskegje og mindst pa Scrolling. En
forventning som hanger sammen med, at brugerne allerede har et stort kendskab til Scrolling, og det
herved bliver sverere rent tidsmassigt at forbedre sig.

Resultaterne af eksperimentet paviser, at der bade med Fiskegje og Scrolling foreckommer en effekt af
gvelserne. Herunder har effekten en signifikant indvirkning pa tidsanvendelsen med begge
interaktionsteknikker, da effekten af gvelserne bevirkede at testdeltagerne blev 17% hurtigere med
Scrolling og 31% hurtigere med Fiskegje. Scrolling var den hurtigste interaktionsteknik, og forskellen
mellem de to interaktionsteknikker var ved fgrste anvendelse 19 sekunder og efter anden anvendelse otte
sekunder.

En rekke kvalitative samtaler med testdeltagerne viste, at flere af testdeltagerne med treningsgvelserne
fandt en strategi, hvormed de selv mente, de blev hurtigere til at udfgre opgaverne anden gang.
Testdeltagerne gav udtryk for, at de specielt anvendte strategierne med Scrolling, da Fiskegjeteknikken
ikke umiddelbart pakravede nogen strategi. Dette kunne derfor indikere, at Fiskegje har en meget intuitiv
anvendelse, det selvom interaktionsteknikken ofte er ukendt for brugerne. Testdeltagerne har saledes efter
kort tid kunne anvende en ny interaktionsteknik. I den forbindelse svarede ni testdeltagere, at Scrolling
blev nemmere at anvende anden gang, men kun fem syntes at Fiskegje var nemmere anden gang. Otte
testdeltagere mente hertil, at de over tid ville blive bedre til at anvende begge interaktionsteknikker.

Resultaterne fra artikel 3 viser, at brugerne selv med en minimal treening kan forbedre anvendeligheden af
interaktionsteknikker, en forbedring som forventeligt forekom stgrre ved en ukendt kontra en velkendt
interaktionsteknik. En stgrre erfaring eller trening med Fiskegje kunne derfor medvirke til, at forskellen
mellem Fiskegje og Scrolling ville opna et absolut minimum.
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Forskningsmetode

Dette kapitel beskriver og begrunder den forskningsmetode, der er brugt til at besvare
forskningsspgrgsmalene i dette studie. Vi vil fgrst kort beskrive fordele og ulemper, ved den metode vi
har valgt, dernast beskrive mere konkret hvordan metoden har pavirket vores eksperimenter. Som det
fremgar af Tabel 3, bestar dette studie af tre eksperimenter, hvor eksperiment 1 og 2 samlet skal medvirke
til at besvare forskningsspgrgsmal 1 og 2, hvor hovedformalet var at sammenligne anvendeligheden af
forskellige interaktionsteknikker. Via eksperiment 1 og 2 var det ogsa muligt at undersgge, hvilken effekt
tabelstgrrelsen har pa anvendeligheden. Eksperiment 3 skal kun besvare forskningsspgrgsmal 3.
Ops@tningen af de enkelte eksperimenter og deres indbyrdes relationer vil vi vende tilbage til.

Forskningsspgrgsmal Formal Forskningsmetode Eksperiment

1 Sammenligne forskellige | Laboratorieeksperiment | 1
interaktionsteknikker 2

2 Undersgge effekten af | Laboratorieeksperiment | 1
tabelstgrrelsen 2

3 Undersgge effekten af | Laboratorieeksperiment | 3
gvelse

Tabel 3: Forskningsmetode og forskningsspgrgsmal

Som det ogsa fremgar af Tabel 3, har vi valgt, at den metode som skal understgtte vores eksperimenter,
skal vare laboratorieeksperimenter. Vi vil i det fglgende kort beskrive metoden lidt nermere.

Beskrivelse af laboratorieeksperimenter

Laboratorieeksperimenter er kendetegnet ved, at de foretages i kunstige omgivelser, og dermed er det
muligt for forskerne selv at etablere og kontrollere testomgivelserne. Denne mulighed for afgrensning af
eksperimentet bevirker, at det er muligt at eliminere nogle af de eksterne pavirkninger, der naturligt vil
opsta i eksempelvis et feltstudie eller med andre metoder, som ikke afgrenser omgivelserne og deres
pavirkninger. Laboratorieeksperimenter antager groft set, at den virkelige og omkringliggende verden og
omgivelser ikke er essentielle og dermed kan fjernes. Den fglgende punktopstilling fremstiller kort de
fordele og ulemper, som findes ved laboratorieeksperimenter. (Wynekoop & Conger : 1990)

Styrker ved laboratorieeksperimenter:

Reproducerbarhed

Stor palidelighed

Praecise malinger

Stor kontrol over forskellige faktorer/forhold og manipulationen af disse

Svagheder ved laboratorieeksperimenter:
® Manglende generaliserbarhed i naturlige omgivelser
e Kunstige omgivelser
* Antager at omgivelserne ikke er vigtige
e Hyvis en testperson er nybegynder i brugen af et vaerktgj, antager metoden ikke det som en faktor

Laboratorieeksperimenterne i vores studie
Vi vil i det fglgende gennemga de tre eksperimenter, som danner grundlag for dette studie.

Eksperiment 1:
Formalet med eksperiment 1 var at undersgge: Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde
med data i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse?

Eksperiment 1 bestar af et balanceret within-subject laboratorieeksperiment med otte mandlige
hgjrehandede studerende fra Aalborg Universitet, hvor fire forskellige interaktionsteknikker blev
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sammenlignet under to forskellige forhold — stationrt siddende ved et bord og fysisk bevagelse via gang
pa et lgbeband. Interaktionsteknikkerne var implementeret i en tabel pa 12 reekker * 10 kolonner, i alt 120
celler.

Da formaélet med eksperimentet var at undersgge anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker,
var det en ngdvendighed at eksperimentet var reproducerbart. En manglende reproducerbarhed ville
medfgre, at der kunne opsta varians i de testforhold, som testdeltagerne blev udsat for. Dermed ville de
fremkomne malinger ikke vere palidelige.

For at sikre reproducerbarhed og palidelighed blev den mobile brugssituation simuleret pa et lgbeband
med variabel hastighed. Andre forskningsstudier har pavist, at et Igbeband med variabel hastighed er
anvendeligt til simuleringen af en mobil brugssituation (Bernard et al : 2005, (Kjeldskov et al : 2004). En
simulering hvor testdeltagerne samtidig bliver afskermet fra de mulige indvirkninger, som fysisk
bevagelse i den “rigtige” verden kunne medfgre (Johnson : 1998). Dette kunne eksempelvis vare
udefrakommende personer, som via deres tale eller ferden kunne forstyrre testdeltagerne. De kunstige
omgivelser i laboratoriet har muliggjort, at eksperimentet var reproducerbart i forhold til ensartethed for
testdeltagerne. Samtidig bevirkede lgbebandet, at det var muligt at indsamle pracise og palidelige data, da
lgbebandet afgrensede anvendelsesomradet til et meget begranset omrade, hvor vi havde mulighed for at
videofilme under stabile forhold (Pirhonen et al : 2002). De to bevagelsesforhold bevirkede samtidig, at
vi havde mulighed for at undersgge, om den fysiske bevagelse havde en indvirkning pa anvendeligheden,
og mere indirekte kunne konstatere om Igbebandet havde den gnskede effekt.

Til at sikre at de forskellige interaktionsteknikker og bevagelsesforhold ikke havde en ugnsket pavirkning
af testdeltagerne, blev eksperimentet designet som et within-subject (Rosnow & Rosenthal : 2004,
Williams : 1945), hvor testdeltagerne blev ensartet fordelt 1 de forskellige forhold. Dermed havde vi stgrre
kontrol over de forskellige faktorer og pavirkninger, som et between-subject design kunne have medfgrt
(Rosnow & Rosenthal : 2004). Samtidig blev eksempelvis virkningen af den fgrste interaktionsteknik og
bevagelsesforhold ogsa ensartet fordelt over hele eksperimentet.

Opsatningen af eksperiment 1 medvirkede alt i alt til, at vi kunne udlede pracise malinger omkring
anvendeligheden af interaktionsteknikkerne til arbejde med data i tabeller pa en handholdte enheder under
fysisk bevaegelse.

Eksperiment 2:

Efter at have udfgrt og analyseret dataene fra eksperiment 1 fremkom det, at tabelstgrrelsen havde en
ugnsket begrensning af eksperimentet. Det fremgik saledes, at testdeltagerne hovedsageligt navigerede
vandret 1 tabellen, hvorved interaktionen kun foregik i én retning. Denne ugnskede begrensning var
forarsaget af stgrrelsen pa tabellen, hvor samtlige tabelraeekker kunne vere indenfor skarmbilledet. Vi
besluttede derfor at udfgre endnu et eksperiment med udgangspunkt i forskningsspgrgsmal 1 i en
vasentligt stgrre tabel.

Formalet med eksperiment 2 blev siledes at undersgge: Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til
arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse, men i en stprre tabel?

Da formalet med eksperiment 2 fremkom af eksperiment 1 var det ngdvendigt, at eksperiment 2 ogsa
afspejlede eksperiment 1. En manglende sammenhang mellem de to eksperimenter ville saledes resultere
1, at de to eksperimenter ikke blev sammenlignelige. Implementeringen af interaktionsteknikkerne 1
eksperiment 2 har udgangspunkt i en tabel med 30 rekker og 20 kolonner, i alt 600 celler.

For at sikre sammenligneligheden var det de samme interaktionsteknikker, bevagelsesforhold og

opgavetyper som testdeltagerne blev udsat for. Eksperiment 2 blev saledes ogsa udfgrt med otte (nye)
mandlige hgjrehandede studerende fra Aalborg Universitet, som blev fordelt ved hjelp af den samme
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within-subject algoritme (Williams : 1945). Lgbeprogrammet til lgbebandet var identisk. Dermed sikrede
vi, at der mellem eksperiment 1 og 2 var stor palidelighed, og at det herunder var muligt at udfgre de
samme praecise malinger. Kort sagt udfgrte vi eksperiment 1 igen, men med nye testdeltagere og en stgrre
tabel.

En fordel ved den store ensartethed mellem eksperiment 1 og 2 var, at det ogsa var muligt at undersgge
forskningsspgrgsmal 2 omhandlende: Hvilken effekt har tabelstprrelsen pa anvendeligheden af
interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse?

Eksperiment 3:

Formalet med eksperiment 3 var anderledes end de to foregaende eksperimenter. Saledes var det formalet
at undersgge én af de pavirkninger, som det ikke var muligt at undersgge med eksperiment 2. Den
pavirkning vi gnskede at undersgge var effekten af gvelse. Eksperiment 2 indikerede saledes, at nogle af
testdeltagerne var hurtigere anden gang de anvendte en interaktionsteknik, det selvom den anden
anvendelse foregik pa Igbeband, som beviseligt medferte en forggelse af tidsanvendelsen.

Formalet med eksperiment 3 blev saledes at undersgge forskningsspgrgsmal 3, som vedrgrte: Hvilken
effekt har gvelse pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pd en
handholdt enhed under fysisk beveegelse?

For at kunne undersgge effekten af gvelse, valgte vi at tage udgangspunkt 1 eksperiment 2. Men for at
isolere effekten af gvelse blev eksperimentet kun udfgrt pa lgbeband med to forskellige opgavetyper og
kun med to interaktionsteknikker. Vi valgte bevidst at afgrense vores eksperiment 3 kraftigt, da vi
gnskede meget stor palidelighed, fuldstendig reproducerbarhed og yderst precise malinger. Dette blev
sikret ved at eliminere nogle af variablerne fra eksperiment 2. Ved ikke at begrense omfanget af
eksperimentet ville vi risikere ikke at fremkomme med anvendelige og signifikante data.

Eksperimentet var et within-subject med 10 mandlige hgjrehandede studerende fra Aalborg Universitet.
Ved at forgge antallet af testdeltagere fik vi en stgrre datam@ngde, hvorved muligheden for signifikante
og anvendelige data blev stgrre. Fordelingen af testdeltagerne, ved hjelp af en within-subject algoritme
(Williams : 1945), sikrede at testdeltagerne blev ensartet fordelt i de to forhold. Dertil blev rekkefglgen
af opgaverne ogsa balanceret med hensyn til kohorteffekt, saledes at en eventuel indvirkning fra
opgaveraekkefglgen blev fordelt over hele eksperimentet.

Ops@tningen af eksperiment 3 medvirkede til, at vi kunne fremkomme med anvendelige og palidelige
data, hvor det var muligt at undersgge effekten af gvelse hos testdeltagerne.

Begraensningerne ved vores eksperimenter

En konsekvens af vores metodevalg vil altid vare, at laboratorieeksperimenter ikke antager at den
virkelige verden og omgivelser er vigtige. Konsekvensen bliver ikke mindre af, at vi har valgt at anvende
et Igbeband, hvorved vores eksperimenter ikke har varet udsat for de pavirkninger som fremkommer nar
vi bevager os i vore omgivelser (Johnson : 1998). Vores valg kan derfor ende op med, at resultaterne ikke
kan transformeres til en konkret anvendelsessituation, herunder vil det ikke vaere 100% sikkert, at leger
eller andre skal/kan anvende den interaktionsteknik, som vores studie har fundet mest anvendelig.

Hertil har specielt eksperiment 1 og 2 veret udfgrt med et minimalt antal testdeltagere. Vores specifikke
valg bevirkede, at antallet af testdeltagere skulle vaere 8, 16, 24, osv. Dette beror pa, at eksperiment 1 og 2
havde otte forskellige forhold og fordelingen af disse pakrevede, at vi altid skulle forhgje antallet med
mindst otte. En konsekvens af dette valg blev efter alt at dgmme, at vi i eksperiment 2 ikke kunne
fremkomme med signifikante resultater, og et stgrre eksperiment med flere testdeltagere vil have bedre
mulighed for at fremkomme med signifikante resultater.
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Det at laboratorieeksperimenter ikke ligger vagt pa brugernes erfaring mm., kan fremsta som en
begrensning af eksperimenterne. Men overordnet er denne faktor ikke vigtigt for vores eksperiment, da
testdeltagernes erfaring i eksperiment 1 og 2 har haft indflydelse pa alle interaktionsteknikkerne i begge
bevagelsesforhold. Dermed har faktoren veret ensartet fordelt i hele eksperimentet. I eksperiment 3 ville
det have veret en fordel, at testdeltagernes erfaring mm. var identisk, fordi vi dermed mere specifikt
kunne have undersggt effekten af gvelse hos denne ene brugergruppe.
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Konklusion

Formalet med dette speciale var at undersgge forskningsspgrgsmalet: Hvilken interaktionsteknik er mest
anvendelig til arbejde med komplekse data pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse, og hvordan
pavirkes anvendeligheden af kompleksiteten af data og brugernes gvelse? For at kunne besvare dette
spgrgsmal har vi opdelt det overordnede forskningsspgrgsmal i tre underspgrgsmal. Besvarelsen af disse
underspgrgsmal er baseret pa de tre forskningsartikler, som danner grundlag for dette speciale, og som
kan ses i bilagene. Anvendeligheden er defineret som tidsmassig effektivitet, subjektiv arbejdsbyrde
(NASA-TLX) og fejlrate (Bernard et al : 2005, Pirhonen et al : 2002).

I det fglgende vi vil gennemga resultaterne af de tre artikler, for herigennem at give svar pa de tre
underspgrgsmal og det overordnede forskningsspgrgsmal. Besvarelsen af bade spgrgsmal 1 og 2 tager
udspring i artikel 1 og 2, mens spgrgsmal 3 kun tager udgangspunkt i artikel 3.

Forskningsspgrgsmal 1:
Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under
fysisk beveegelse?

For at besvare forskningsspgrgsmal 1 har vi i artikel 1 og 2 udfgrt et sammenligningseksperiment af
anvendeligheden af Scrolling, Panorering, Tap-N-Go og Fiskegje i en mindre tabel (120 celler) og en
stgrre tabel (600 celler).

Via hovedresultaterne fra vores fgrste eksperiment kan det konkluderes, at Scrolling var den signifikant
mest anvendelige interaktionsteknik til arbejde i mindre tabeller pd en handholdt enhed under fysisk
bevagelse. Saledes viste resultaterne, at Scrolling var den mest anvendelige interaktionsteknik til samlet
at udfgre: simpelt opslag, reekke-, kolonne-, og komplekssammenligning. Resultaterne konkluderes pa
baggrund af tidsanvendelsen og den subjektive arbejdsbyrde. Fejlraten er ikke indbefattet, da der
fremkom et minimalt antal fejl, og derved fremstod der ingen signifikante forskelle mellem de fire
interaktionsteknikker.

Med resultaterne fra vores andet eksperiment kan det ikke konkluderes hvilken interaktionsteknik, der var
signifikant mest anvendelig til arbejde med data i stgrre tabeller pa en handholdt enhed under fysisk
bevagelse. Dette beror hovedsageligt pa en stor spredning af de fremkomne data, bade med hensyn til
tidsanvendelsen og den subjektive arbejdsbyrde. Igen viste fejlraten ingen signifikante resultater grundet
et minimalt antal fejl.

En narmere analyse af eksperiment 2 paviser dog at Tap-N-Go tidsmeessigt var signifikant mest
anvendelig til simple opslag, at Scrolling tidsmeassigt var signifikant mest anvendelig til
rekkesammenligning og at Fiskegje tidsmassigt var signifikant mest anvendelig til
komplekssammenligning. Ved kolonnesammenligningen fremkom der en minimal spredning af
tidsmalingerne, derved fremstod der ingen signifikant forskel ved de fire interaktionsteknikker.

Den samme analyse af eksperiment 1 paviser kun, at Scrolling tidsmeessigt var signifikant mest
anvendelig til rekkesammenligning. Eksperiment 1 fastslar dermed ikke hvilke interaktionsteknikker der
tidsmassigt er signifikant mest anvendelige til simple opslag, kolonne- og komplekssammenligning. Den
manglende signifikans kan tilskrives, at der opstod en minimal spredning af tidsmalingerne.

Forskningsspgrgsmal 2:

Hvilken effekt har tabelstprrelsen pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til arbejde med data i
tabeller pa en handholdt enhed under fysisk beveegelse?
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For at besvare forskningsspgrgsmal 2 har vi i artikel 1 og 2 udfgrt et sammenligningseksperiment af
Scrolling, Panorering, Tap-N-Go og Fiskegje i en mindre tabel (120 celler) og en stgrre tabel (600 celler),
herved var det muligt at undersgge effekten af tabelstgrrelsen.

Ved at sammenligne tidsanvendelsen fra eksperiment 1 og 2 kan det konkluderes, at tidsanvendelsen med
de fire interaktionsteknikker er afh@ngig af tabelstgrrelsen. De fire interaktionsteknikker er alle
langsommere i den stgrre tabel kontra den mindre tabel. Herunder kan det konkluderes, at tabelstgrrelsen
har en signifikant effekt pa tidsanvendelsen af Scrolling og Panorering til arbejde med data i tabeller pa
en handholdt enhed under fysisk beveagelse. Med Tap-N-Go og Fiskegje forekommer den samme
tendens, dog fremstar effekten ikke signifikant.

En sammenligning af tidsanvendelsen fra eksperiment 1 og 2 paviser dertil, at en skalering af
tabelstgrrelsen har en uens effekt pa tidsanvendelsen. Resultaterne paviser, at nar antallet af celler
skaleres med fem, sa forgges tidsanvendelsen ved Scrolling (106%), Panorering (61%), Tap-N-Go (38%)
og Fiskegje (52%). Resultaterne angiver derfor, at Scrolling er mest pavirkelig af endringer i
tabelstgrrelsen.

En sammenligning af den subjektive arbejdsbyrde ved de fire interaktionsteknikker viser, at
tabelstgrrelsen medfgrer en forggelse af den gennemsnitlige arbejdsbyrde ved Scrolling (9%), mens
arbejdsbyrden faldt ved Panorering (-20%), Tap-N-Go (-25%) og Fiskegje (-15%), resultaterne er kun
signifikante ved Tap-N-Go. Dermed kan det ikke konkluderes hvilken effekt tabelstgrrelsen har pa den
subjektive arbejdsbyrde med interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed
under fysisk bevagelse. Resultaterne indikerer dog, at en skalering af tabelstgrrelsen medfgrer en forgget
arbejdsbyrde med Scrolling.

Det kan ikke konkluderes, om tabelstgrrelsen har en effekt pa fejlraten af interaktionsteknikker til arbejde
med data i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse.

Forskningsspgrgsmal 3:
Hvilken effekt har gvelse pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pa
en handholdt enhed under fysisk beveegelse?

For at besvare forskningsspgrgsmal 3 har vi udfgrt et sammenligningseksperiment af Scrolling og
Fiskegje 1 en stgrre tabel (600 celler), for at undersgge effekten af gvelse.

Ud fra artikel 3 kan det konkluderes, at gvelse har en effekt pa anvendeligheden af interaktionsteknikker
til arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse. Saledes viser eksperimentet,
at tidsanvendelsen blev signifikant mindre anden gang Scrolling (17%) og Fiskegje (31%) blev anvendt.
Dertil viser eksperimentet, at brugerne ved brug af Fiskegje og Scrolling opnar en stgrre kvalitativ* viden
som medfgrer, at brugerne bliver bedre til at inddrage deres kvantitative’ viden i den konkrete
brugssituation. Saledes gav testdeltagerne udtryk for, at gvelserne medvirkede til, at de blev bedre til at
udvelge strategier og beslutninger som influerede deres interaktion med vores applikation.

* Kvantitativ viden om domanet som beror p, at brugerne opnér stgrre kendskab til applikationen og det tilhgrende arbejds-
og anvendelsesomrade (Helander et al : 1997).

° Kvalitativ viden om domenet hvor brugeren opnir en bedre anvendelse af den kvantitative viden. En forbedring som
medfgrer, at brugeren bliver bedre til at udvelge strategier og beslutninger omhandlende interaktionen med applikationen og
de tilhgrende anvendelsesmuligheder (Helander et al : 1997).
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Overordnede forskningssporgsmal:

Hvilken interaktionsteknik er mest anvendelig til arbejde med komplekse data pa en handholdt enhed
under fysisk beveegelse, og hvordan pavirkes anvendeligheden af kompleksiteten af data og brugernes
gvelse?

Overordnet kan det konkluderes, at Scrolling er den mest anvendelige interaktionsteknik til arbejde med
en mindre mengde af komplekse data pa en handholdt enhed under fysisk beveagelse. Desuden kan det
konkluderes, at der til arbejde med en stgrre maengde af komplekse data pa en handholdt enhed under
fysisk bevegelse, skal udvelges interaktionsteknikker pa baggrund af opgavetypen. Dertil medfgrer
tabelstgrrelsen, at eftersom en interaktionsteknik er anvendelig til en mindre mangde af komplekse data,
indebarer dette ikke at den samme interaktionsteknik ngdvendigvis er anvendelig til arbejde med en
stgrre maengde af komplekse data pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse. Endelig kan det
konkluderes, at brugerne med gvelse tidsmassigt bliver bedre til at anvende interaktionsteknikker.
Effekten af gvelse er dog stgrre ved en ny og uprgvet interaktionsteknik end ved en gammel og velkendt.
Dertil kan det konkluderes, at brugerne med g@gvelse ogsa bliver bedre til at udvealge strategier og
beslutninger som influerer deres interaktion med en applikation.

Slutteligt kan det konkluderes, at ved arbejde med en stgrre maengde af komplekse data findes der
anvendelige alternativer til Scrolling. Alternative interaktionsteknikker hvor implementeringen kan
medvirke til at brugerne opnar en mere intuitiv anvendelse, og hvor interaktionen ngdvendigvis ikke
pakraver at brugerne har opnaet gode strategier og beslutninger for deres interaktion. Herunder kan det
konkluderes, at skalering ikke pavirker Tap-N-Go, Fiskegje og til dels Panorering i samme omfang som
Scrolling.

Begraensninger:

Resultaterne af dette studie er baseret pa tre eksperimenter med forskellige testdeltagere, hvilket specielt
omkring malingerne af den subjektive arbejdsbyrde medfgrer en begrensning og et vist forbehold for
sammenligningen af de fremkomne veardier. Hertil kan den specifikke implementering af de fire
interaktionsteknikker have begranset dette studie. Saledes havde Scrolling ikke fastlaste kolonne og
rekkenavne og Fiskegje var begrenset af den specifikke algoritme som blev anvendt til visualisering af
tabellen.

Fremtidigt arbejde:

Som en viderefgrelse af dette studie ville det vere interessant at undersgge resultaterne i praksis.
Herunder eventuelt via et feltstudie, hvor brugernes anvendelse kunne blive udfordret i mere naturlige og
realistiske omgivelser og brugssituationer, saledes ville det vaere muligt at undersgge om laboratoriet har
skabt gunstige forhold for anvendelsen af de fire interaktionsteknikker. Endeligt kunne det vare
interessant at implementere Scrolling i l&egernes PDA, herigennem undersgge om lagerne ville opna en
bedre anvendelse og interaktion, og dermed verificere en meget specifik anvendelse af vores resultater.
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Interaktion under bevagelse - Et komparativt studie af
interaktionsteknikker til arbejde i tabeller pa handholdte enheder.
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Resume

Héndholdte enheder med smd skerme er i den seneste
arrekke blevet et uundverligt verktg] indenfor flere
forskellige erhverv. Blandt andet har mange leger fundet
det anvendeligt at kunne udfgre opslag i1 diverse
medicintabeller pa deres handholdte enhed. Udfordringen
ved denne form for anvendelse er eksempelvis, at legernes
arbejde til tider foregar under fysisk bevegelse, hvilket
besverligggr interaktionen. Interaktion med tabeller under
fysisk bevagelse er imidlertid ikke nearstuderet
videnskabeligt, hvilket har medvirket til at motivere dette
studie.

Denne artikel prasenterer et interaktionseksperiment, der
sammenligner fire forskellige interaktionsteknikkers brug i
en tabel pa en handholdt enhed med lille sk&rm under
fysisk bevagelse. Eksperimentet evaluerer
interaktionsteknikkerne: Scrolling, Panorering, Tap-N-Go
og Fiskegje i laboratorieomgivelser, og sammenligner deres
anvendelighed pa baggrund af tidsmessig effektivitet,
subjektiv arbejdsbyrde og fejlrate.

Resultaterne viser, at Scrolling tydeligt var den mest
anvendelige til interaktion med tabeller, og at fysisk
bevagelse har en signifikant indvirkning pa bade arbejdstid
og arbejdsbyrde.

1. Indledning

Udbredelsen af handholdte enheder har de senere ar
frembragt et nyt fokusomrade i studiet af menneske-
maskine interaktion. Handholdte enheder har en rakke
ligheder med desktop computeren, og meget af den viden
der har varet omkring interaktion og visualisering, har
derfor varet forsggt genbrugt i det nye domane. Dette har
vist sig ikke altid at vere hensigtsmeassigt, da handholdte
enheder pa mange omrader adskiller sig fra desktop
computere. Et af disse omrader er den forholdsvis lille
skerm og de begrensede inputmuligheder, der findes pa en
handholdt enhed. Dette medfgrer i mange situationer en
besverligggrelse af bade visualiseringer af og interaktion
med gnskede data. Vores studie gnsker se pa ét specifikt
omrade, hvor disse problematikker ggr sig galdende,
nemlig ved brugen af tabeldata pa en handholdt enhed.

Vi er ikke de fgrste der arbejder med denne problematik, da
flere studier fgr dette har set pa forskellige aspekter i
tilpasningen af tabeldata til handholdte enheder[24, 25]. Et
studie af Watters et al stiller tre basale spgrgsmal til dette
omrade; Har skermstgrrelsen en effekt pa prestationen af
tabelopslag, giver sggefunktionalitet en forbedret
praestation af tabelopslag og giver inkluderingen af
kontekstuel information en forbedret prestation af
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tabelopslag [24]. Et andet studie af Watters et al
sammenligner 3 forskellige mader at visualisere tabeller pa,
herunder deres anvendelse med forskellige typer
opgaver[25].

Problematikkerne med tabelopslag pa en handholdt enhed
med lille skerm, er derfor i nogen grad studeret. Et af de
omrader der derimod ikke er studeret, er nar interaktionen
med tabeller bliver mere udfordret ved fysisk bevagelse.
Herunder er der ikke lavet forskning specifikt med tabeller.
Flere studier har dog forsket indenfor den fysiske
bevagelses betydning for interaktionen med en handholdt
enhed.

Studier har i forskellige brugssituationer vist, at fysisk
bevegelse kan medfgre en forringet interaktion med en
handholdt enhed[13, 14, 16, 23, 2, 19]. Denne indvirkning
opstar primert af to grunde: 1: Fordi brugeren har
mulighed for at bevaege sig imellem flere forskellige
brugssituationer og dermed forskellige kontekster[11, 12].
2: Fordi den fysiske bevagelse forarsager rystelser der
forplanter sig i enheden, og som igen medfgrer en forringet
mulighed for interaktion. Vi vil i dette studie fokusere pa
rystelsernes indvirkning og dermed afgraense os fra at se pa
de kontekstuelle indvirkninger.

Tidligere studier har i forskellige eksperimenter undersggt
nogle af de indvirkninger mobilitet kan have pa interaktion
pa en handholdt enhed: et studie af tapping under gang
viste, at fysisk bevagelse havde en signifikant indvirkning
pa opgavelgsningstider, fejlrate og arbejdsbyrde [13], et
studie af interaktionsteknikkerne: Tap-N-Drags, Touch-N-
Gos og Scrollings effektivitet og brugerpreference under
forskellige mobilitetsformer; siddende, staende og gaende
papegede at  effektiviteten af  scrollbars  under
mobilitetsformerne var mindre end ved brug af de to andre
interaktionsteknikker [14], et studie paviste at brugerinput
via softkeybord medfgrte en forgget fejlrate under
mobilitet[16], et studie omhandlende brugernes perception
af informationer fra skermen paviste ligeledes en nedsat
effektivitet under mobilitet[23] og et studie der undersggte
leseligheden og forstaelsen af tekster pa en lille skerm
viste, at brugernes arbejdsbyrde blev stgrre under fysiske
bevagelse[18].

De overstdende artiklers resultater kan give et fingerpeg
om, hvordan fysisk bevagelse generelt indvirker pa
interaktion med handholdte enheder, og vi kan ud fra disse
resultater have en formodning om en lignende indvirkning
pa tabeller.

Det specielle ved tabeller er, at de fortrinsvis bestar af en
basal opbygning med tilhgrende egenskaber. Egenskaber
som medfgrer en unik reprasentation af informationer. Den



basale egenskab opstar ved, at de forskellige data pa rekke-
og kolonneniveau er relateret til hinanden. En relation som
ggr det muligt at finde, sammenligne og overskue de
specifikke data. Foregaende studier har dertil vist, at
kontekstuel information herunder rekke og kolonnenavne
har en forbedrende effekt pa tabellers anvendelighed[24].

Ingen af de fgrn@vnte studier har som n@vnt undersggt,
hvordan fysisk bevegelse pavirker interaktion i tabeller,
hvilket er interessant, da brugeren i disse situationer ogsa
har brug for effektivt at kunne interagere med tabeller.
Derfor er det vasentligt og interessevaekkende for os, at
undersgge hvilke interaktionsteknikker, der er anvendelige
i tabeller under fysisk bevagelse. Definitionen af
anvendelighed sker pa baggrund af navnte litteratur og skal
derfor ses som en kombination af: tidsmessig effektivitet,
subjektiv arbejdsbyrde og fejlrate[19]. Disse tre omrader er
samtidig ogsd de steder, hvor den ovenstaende litteratur
paviste mobilitetens indvirkning pa interaktionen [13, 14,
16, 18, 23 ]. I dette studie gnsker vi at undersgge, om fysisk
bevagelse har en lignende indvirkning pa interaktionen i en
tabel. Vi opstiller derfor fglgende tre hypoteser som vi
gnsker at verificere.

Fysisk bevaegelse medfgrer en forgget tidsanvendelse?
Fysisk bevaegelse medfgrer en forgget arbejdsbyrde?
Fysisk bevaegelse medfgrer et forpget antal fejl?

Denne artikel har til formal, at presentere resultaterne af et
interaktionseksperiment, som sammenligner forskellige
interaktionsteknikker for at finde den mest anvendelige
teknik til interaktion i tabeller pa en handholdt enhed under
fysisk bevagelse.

2. Baggrund for udvalgelse af interaktionsteknikker

Vi vil her praesentere den baggrundsviden som ligger til
grund for udvelgelsen af de interaktionsteknikker, der blev
sammenlignet 1 eksperimentet. Denne viden er
fremkommet pa baggrund af gennemlasning af en rakke
relaterede artikler, der hver for sig enten har udviklet eller
sammenlignet interaktionsteknikker til brug pa handholdte
enheder.

2.1 Scrolling: er en af de mest almindelige og velkendte
interaktionsteknikker. Scrolling kan dog pad en PDA
forekomme problematisk pa grund af scrollbarernes
stgrrelse[9]. Flere studier har i deres undersggelser
alligevel valg at medtage Scrolling som en benchmark [14,
21, 3, 25, 27, 1], og resultaterne viser her at
anvendeligheden af Scrolling blev overgaet af Touch-N-Go
og Panorering[14] og Fiskegje[25]. Et af
problemomraderne med Scrolling er, at scrollbarerne ikke
kan anvendes simultant og derfor ikke understgtter
tovejsinteraktion [15].

2.2 Panorering: er en interaktionsteknik hvor brugeren via
PDA pennen kan navigere ved at panorere med indholdet.
Panorering er blandt andet kendt fra forskellige
billedredigeringsapplikationer, hvor teknikken bruges nar
et billede er stgrre end skermomradet. Der findes flere
forskellige former for panorering, og et studie af Johnson
[7] undersggte  og sammenlignede  forskellige
panoreringsteknikker. Resultatet viste, at “Panning by

pushing the background” var overlegen i bade prastation
og brugerpreference. Et eksperiment af Gutwin og
Fedak[5] sammenligner Panorering med forskellige
zoomteknikker og Fiskegje. Resultatet viste, at Fiskegje var
mere anvendeligt end Panorering. Panorering er desuden
begreenset ved, at den enkelte navigeringsdistance er
begrenset af skermstgrrelsen, og derved pakreves flere
interaktioner for at navigere rundt pa et stort omrade[10].

2.3 Touch-N-Go: er en interaktionsteknik udviklet af
Mackay et al [15], og er en ny teknik til navigering, som
tager udgangspunkt i Panorering. Teknikken skulle
samtidig eliminere de eksisterende ulemper ved Scrolling
og Panorering. Touch-N-Go giver mulighed for navigation
i alle retninger med variabel hastighed[15], hvor retning og
hastighed bliver udregnet pa baggrund af hvor brugeren
trykker i forhold til skermens centrum[15]. Et studie af
Watters et al [14, 15] paviste, at brugerne fandt Touch-N-
Go anvendelig i flere mobile brugssituationer[14].

2.4 Fiskegje: er en visualiseringsteknik som bygger pa en
grundleggende forstdelse omkring vigtigheden af
konteksten set i forhold til fokus pa detaljen. Dele af den
fgrste HCI forskning indenfor omradet blev udfgrt af
Spencer og Apperley [28] som prasenterede konceptet
“Bifocal Display”: en teknik der giver et “forvredet”
billede af informationerne. Saledes at de data der er i fokus
bliver forstgrret, mens konteksten bliver mindre. En
videreudvikling af denne teknik blev introduceret af Furnas
[4], hvor teknikken opndede en bedre balance mellem lokal
detalje og global kontekst, kaldet “Generalized Fisheye
Views”. Denne fiskegjeteknik har veret anvendt flere
forskellige steder og et af de mest anvendte eksempler
findes i Rao og Stuarts ”Tabel Lens” [20].

3. Eksperimentets metode

Til at finde den mest anvendelige interaktionsteknik blev
den tid en rekke testdeltagere anvendte til at lgse 4 sma
delopgaver i en tabel mens de gik pa et Igbeband malt,
hvorefter testdeltagernes  subjektive  vurdering  af
arbejdsbyrden blev malt. Det fglgende beskriver
eksperimentets metode.

3.1 Design

Eksperimentet blev udformet som et
laboratorieeksperiment, hvor fire interaktionsteknikker blev
sammenlignet ved to forskellige mobilitetsformer.

3.1.1Mobilitetsformer

Mobil: Den fysiske bevaegelse blev simuleret ved hjelp af
et lgbeband. For at fordre en mere naturlig gang, som ikke
blev mekanisk havde Igbebandet wvariabel hastighed.
Testdeltageren gik pa Igbebandet med PDA’en i handen.

Stationcer: Testdeltagerne var siddende ved et bord med
PDA’en liggende foran. Dette forhold blev brugt som et
sammenligningsgrundlag til den fysiske bevagelse.

3.1.2 Interaktionsteknikker

Interaktionsteknikkerne, der bliver brugt i eksperimentet,
tager alle udgangspunkt i baggrundslitteraturen beskrevet i
forrige afsnit om udvalgelsen af interaktionsteknikker.



Herunder er navnet pa Touch-N-Go @ndret til Tap-N-Go,
da teknikken er tilpasset den mulige implementering i dette
eksperiment.

Scrolling (Scroll):

Teknikken fungerede med de fra Windows kendte standard
scrollbars. Den vandrette og lodrette scrollbar var placeret
nederst og i hgjre side af skermen, og udgjorde 4 % af
hgjden/bredden. Den specifikke implementering bevirkede
desuden, at kolonne- og re&kkenavnene ikke l@ngere var
synlige hvis brugeren scrollede ned eller til hgjre. Scroll
var implementeret i html.

Panorering (Pan):

Fungerede ved at testdeltagerne trykkede pa skermen med
pennen, og ved at trekke med denne var det muligt at
navigere tabellen i samme retning. Tabellens kolonne- og
raeekkenavne var fastlast, sa testdeltagerne kunne se dem til
enhver tid. Panorering var implementeret i Adobe Flash.

Tap-N-Go (Tap):

Fungerede ved at testdeltagerne trykkede relativt i forhold
til centrum af skarmen, for derved at navigerede tabellen i
den gnskede retning. Tabellens kolonne- og raekkenavne
var som ved Panorering laste. Tap-N-Go var implementeret
i Adobe Flash.

Fiskegje(Fisk):

Fungerede ved at tabellerne var tilpasset skermen, sa de
forskellige tabeller kunne ses pa ét skermbillede. Ved at
trykke pa en celle var det muligt at ekspandere kolonnen,
og derved synligggre de ¢nskede data. I eksperimentet
kunne antallet af synlige reekker vere pa skermen, og det
var derfor kun kolonnerne, der var trykket sammen.
Kolonnerne var minimeret fra hgjre mod venstre, og det var
derfor kun muligt at se de to fgrste tegn af kolonnens
indhold. Fiskegjeteknikken var implementeret i Adobe
Flash.

3.2 Testdeltagerne

Eksperimentet blev  udfgrt som et balanceret
withinsubjekt[26] design med otte hgjrehandede mandlige
studerende fra Aalborg Universitet. Gennemsnitsalderen
var 23,9 ar og testdeltagerne havde blandet erfaring med
brugen af en PDA. Designet af eksperimentet medfgrer
blandt andet, at det ikke er muligt direkte at pavise
eventuelle leringseffekter, da eksperimentet kun er
balanceret i forhold til interaktionsteknikkerne og
mobilitetsforholdene.

3.3 Materialer og lokaler

Eksperimentet blev udfgrt i et brugervenligheds-
laboratorium ved Institut for Datalogi pa Aalborg
Universitet.  Testen af  interaktionsteknikker  og
arbejdsbyrde forgik i separate rum.

3.3.1 PDA’en

PDA’en der blev anvendt i eksperimentet var en HP-IPAQ
6915 med tilhgrende pen og skaerm pa 250x250 pixels. Alle
interaktionsapplikationerne blev eksekveret i Mobile
Internet Explorer til Windows Mobile 5.0 i fuldskaerm.

3.3.2 Lgbebandet

Lgbebandet var et Ergo-Form IMT 7500 med en Igbeflade
pa 52 x 155 cm. Lgbebandet var programmeret til at kgre
med en hastighed pd mellem 2 og 4 km/t og endrede
hastighed hvert halve minut op eller ned med 0,5 eller 1
km/t. Denne @ndring blev foretaget automatisk og
testdeltagerne blev derfor ikke varslet pa nogen made.

3.3.3 Testopgaverne

Til interaktionstesten var der fire forskellige delopgaver
som skulle lgses i hvert af de otte forhold i otte forskellige
tabeller. Disse tabeller var helt identiske i opbygningen, og
bestod i eksperiment 1 af 10 kolonner med &rstal og 12
rekker med arets 12 maneder, i alt 120 celler med data.
Stgrrelsen pa tabellen afspejler stgrrelsen af “instruksen”
(8,9, 10].

De fire delopgaver havde ogsa en identisk opbygning, og
blev formuleret sa de passede til hver af de 8 tabeller.
Opbygningen af delopgaverne var fortaget med en
opbygning som afspejler typisk interaktion med tabeller
[25, 22, 17].

Simpelt opslag: Hvor mange overnattende var der i
november 20047

Reekkesammenligning: T hvilket ar var der i juni flest
overnattende?

Kolonnesammenligning: 1 hvilken méaned i 2003 var der
flest overnattende?

Komplekssammenligning: 1 hvilken méaned var der ferrest
overnattende hvis du sammenligner 1999 og 2006?

Figur 1: Eksempel pa opgaver i eksperiment 1

3.4 Procedure

Eksperimentet var delt op i 4 faser:
1. Introduktion

2. Udfgrelse af interaktionstest

3. Vurdering af arbejdsbyrde

4. Debriefing

Fase 2 og fase 3 blev skiftevis udfgrt sa den enkelte
testdeltager kom igennem alle de 8 forskellige forhold.
Testdeltagerne brugte gennemsnitligt 1¥2 time pa at udfgre
hvert af eksperimenterne.

Introduktion

Testdeltageren blev budt velkommen, hvorefter testlederen
introducerede  selve  eksperimentet og de 4
interaktionsteknikker.  Testdeltageren  fik  herunder
udleveret PDA’en og fik mulighed for kort at afprgve de 4
forskellige teknikker. Testdeltageren fik desuden en kort
tur pa lgbebandet, for herigennem at fa fortrolighed
omkring anvendelsen og sikkerheden af dette.

Udfprelsen af interaktionstest

Mobile forhold: Under disse forhold blev testdeltageren
bedt om at stille sig op pa lgbebandet, hvorefter dette blev
startet.



Testdeltageren blev dernaest presenteret for den fgrste af de
fire delopgaver pa en monitor i lesbar afstand fra
Igbebandet. Nar testdeltageren havde givet udtryk for at
opgaven var last og forstaet overrakte testlederen PDA’en
til testdeltageren. Testlederen havde i mellemtiden klargjort
testapplikationen.
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Figur 2: Laboratoriet

Testdeltageren trykkede derefter pa opdater for at starte
tidtagningen, lgste opgaven, trykkede igen opdater for at
stoppe tiden og sagde derefter svaret hgjt til testlederen.
Herefter fik testlederen PDA’en tilbage, og forlgbet blev
gentaget med den naste delopgave. Lgbebandet blev fgrst
stoppet efter udfgrelsen af de fire delopgaver, og
testdeltagerne fik ikke oplyst om svarene var korrekte.

Figur 3: Mobilt og stationzert forhold

Stationeere forhold: Under disse forhold sad testdeltageren
pa en stol ved et bord med PDA’en liggende fladt foran sig
pa bordet.

Testdeltageren blev prasenteret for den fgrste af de fire
delopgaver pa en monitor i laesbar afstand fra bordet. Nar
testdeltageren havde givet udtryk for at opgaven var laest og
forstaet, lagde testlederen PDA’en med den klargjorte
testapplikation  foran  testdeltageren.  Testdeltageren
trykkede derefter pa opdater for at starte tidtagningen, lgste
opgaven, trykkede igen opdater for at stoppe tiden og sagde
derefter svaret hgijt til testlederen. Herefter tog testlederen
PDA’en igen, og forlgbet blev gentaget med den naste
delopgave.

Vurdering af arbejdsbyrde
Den subjektive arbejdsbyrde blev malt ved hjelp af NASA-

TLX testen[6], og blev udfgrt umiddelbart efter fase 2.
Arbejdsbyrdetesten blev udfert i et tilstgdende lokale, hvor

testen var blevet implementeret pa en PC og oversat til
dansk. Alle testpersoner blev fgr deres fgrste
arbejdsbyrdetest introduceret til testen, og fik forklaret
hvordan de forskellige begreber i testen skulle forstas.
Begreberne i testen var desuden formuleret skriftligt og
blev udleveret til testdeltagerne, sa de igennem hele testen
havde mulighed for at stgtte sig til dette.

Debriefing

Efter udfgrelsen af samtlige interaktionstests og tilhgrende
vurdering af arbejdsbyrde, fik testpersonen udleveret et
skema som skulle klarlegge testdeltagernes forskellige
demografiske verdier. Testdeltageren blev desuden bedt
vurdere sin erfaring med en PDA som fglgende; ingen,
begynder, let gvet, erfaren, eller meget erfaren. Slutteligt
blev han bedt om at svare pa, hvilken interaktionsteknik
testdeltageren ville foretrekke at anvende.

3.5 Dataindsamling

Eksperimentets primare mal var at udfgre malinger af den
tid testdeltagerne anvendte pa at lgse de forskellige
delopgaver, for herunder at finde den interaktionsteknik,
som bedst fordrede interaktion i en tabel. Samtidig blev de
forskellige opgavebesvarelser indsamlet, for herunder at
male korrektheden. Sekundert blev de enkelte
testdeltageres vurdering af den subjektive arbejdsbelastning
under de forskellige forhold logget som metoden
foreskriver[6]. Den overordnede anvendelighed udggres
derfor af tidsanvendelsen, korrektheden og
arbejdsbelastningen.

Tidsmalingerne blev udfgrt med et elektronisk timestamp,
som startede idet en testdeltager havde lest og forstaet
testopgaven og derefter trykkede opdater med pennen.
Tiden stoppede nar en testdeltager igen trykkede opdater.
Yderligere blev alle testsessionerne videofilmet, hvorved
det var muligt at verificere tidsanvendelsen, hvis en
testdeltager skulle glemme at trykke pa opdater. Svarene til
de enkelte delopgaver blev registret manuelt ved at
testlederen noterede dem. I arbejdsbyrdetesten blev alle
data logget, med en dertil udarbejdet elektronisk version af
NASA-TLX testen.

4. Resultater:

Det primere grundlag for sammenligningen af de fire
interaktionsteknikker beror pa den tid testdeltagerne
anvendte til at udfgre de forskellige testopgaver. Den
gennemsnitlige tidsanvendelse i eksperimenterne blev
analyseret ved brug af en fire (Interaktionsteknik) x to
(mobilitetsforhold) data spredningsanalyse (Anova). Vi vil
forst analysere resultaterne af de fire delopgaver samlet, og
derefter analysere de fire delopgaver en for en.

Dernast fglger en analyse af resultaterne fra
arbejdsbyrdetesten, som ligeledes bliver analyseret ved
hjelp af Anova analysen. Fgrste del af analysen bestar af
den overordnede arbejdsbyrde, mens anden del undersgger
nogle enkelte af de faktorer, som arbejdsbyrden bestar af.

Endelig analyseres resultaterne af testdeltagernes
opgavebesvarelser ved brug af Fisher's exact test.



4.1 Den samlede tidsanvendelse

En analyse af testdeltagernes tidsanvendelse i det mobile
forhold viser, at de 4 interaktionsteknikker har en
signifikant effekt pa tidsanvendelsen (F[3,12 p<0,047).
Dermed paviser eksperimentet, at Scrolling var den
hurtigste interaktionsteknik til anvendelse i mindre tabeller
under fysisk bevagelse. Dette fremkommer ogsa af Figur
4, som prasenterer de 8 testdeltageres gennemsnitlige
tidsanvendelse i de 8 forhold.
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Figur 4: Gennemsnitlig tidsanvendelse i de otte forhold

En parvis analyse af interaktionsteknikkerne i det mobile
forhold paviser dertil, at Scrolling var signifikant hurtigere
end Panorering (t[7]=4,09 p< 0,005) og Tap-N-Go
(t[7]=2,44 p< 0,045). Den parvise analyse paviser ingen
signifikant forskel mellem Scrolling og Fiskegje (t[7]=1,38
p< 0,210).

Resultaterne frembragte ingen signifikant forskel mellem
Panorering og Tap-N-Go (t[7]=0,42 p< 0,685), Panorering
og Fiskegje (t[7]=0,90 p< 0,396) og Tap-N-Go og Fiskegje
(t[7]=1,36 p< 0,215). Den manglende signifikans hanger
formentligt sammen med, at testdeltagerne har preasteret
meget uens med Panorering, Tap-N-Go og Fiskegje, og
som en konsekvens heraf har en stgrre standard afvigelse
end Scrolling.

Anova analysen viser yderligere, at fysisk bevagelse har en
signifikant effekt pa den tid testdeltagerne brugte pa at
udfgre opgaverne i hver af de 8 forhold (F[1,7] = 15,6
p<0,006). Dermed medfgrer fysisk bevagelse i
eksperimentet en forggelse i tidsanvendelsen. En effekt
som ogsa fremgar af Figur 4. Som det fremgar af Tabel 1,
var der en gennemsnitlig forggelse pa 16,12 %.

Det er dog interessant, at rangeringen  af
interaktionsteknikkerne var identiske ved det stationzre og
det mobile forhold. Den bedste interaktionsteknik i det
station@re forhold var stadig den bedste i det mobile
forhold. Dette ses blandt andet ved at de tidsmassige
forggelser ved interaktionsteknikkerne var forholdsvis
identiske.

Interaktionsteknik | Forggelse
Scrolling 17,75 %
Panorering 18,75 %
Tap-N-Go 11,68 %
Fiskegje 16,28 %
Gennemsnit 16,12 %

Tabel 1: Forggelse af tidsanvendelsen mellem stationar og mobil

Afslutningsvis kan ikke pavises en signifikant effekt af
samspillet mellem fysisk bevagelse og
interaktionsteknikkerne (Interaction effekt) (F[3,21] =
0,098 p<0,960). Dermed kan eksperimentet ikke pavise at
kombinationen af interaktionsteknikker og
mobilitetsforhold har haft en signifikant indvirkning pa
tidsanvendelsen.

4.2 Tidsanvendelsen til delopgaverne

En nzrmere undersggelse af tidsanvendelsen til de fire
delopgaver viser, som det fremgar af Figur 5, at Scrolling
ikke var den hurtigste interaktionsteknik til alle
delopgaverne.  Samtidigt fremkommer det, at fysisk
bevaegelse havde stgrst effekt pa kolonne, razkke og
komplekssammenligning. En effekt som var forventelig
idet disse delopgaver kravede mere interaktion grundet
deres kompleksitet.
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Figur 5: Tidsanvendelse og delopgaver

Delopgave A: Simpelt opslag

Opgave A bestod af et simpelt opslag, hvor testdeltageren
f.eks. skulle finde svar pa: Hvor mange overnattende var
der i november 2004?

En analyse af tidsanvendelse til delopgave A viser at
interaktionsteknikker ikke har en signifikant effekt pa
tidsanvendelsen (F[3,21] = 0,094 p<0,963). Dermed viser
eksperimentet ingen signifikant forskel i tidsanvendelsen til
opgave A.



En parvis analyse af interaktionsteknikkerne og deres
gennemsnitlige tidsanvendelse til delopgave A viser
ligeledes, at interaktionsteknikkerne indbyrdes ikke var
signifikant forskellige i forhold til hinanden. Dermed har
testdeltagerne praesteret forholdsvis ensartet ved delopgave
A.

Det fremkommer dog, at Fiskegje og Scrolling var
signifikant hurtigere i det stationzre forhold kontra det
mobileforhold (T[7]=2,43 p<0,045) (t[7]=3,70 p< 0,008).
Dermed var der en signifikant forggelse af tidsanvendelsen
med Scrolling og Fiskegje. Dette var dog ikke galdende
med Panorering (t[7]=2,28 p< 0,057) og Tap-N-Go
(t[7]=1,17 p< 0,281).

Delopgave B: Raekkesammenligning

Opgave B bestod af rekkesammenligning, hvor
testdeltageren for eksempel skulle finde svar pa: I hvilket ar
i november var der feerrest overnattende?

Som det ses pa Figur 5 var Scrolling hurtigst til delopgave
B i begge mobilitetsforhold. En analyse af tidsanvendelsen
viser, at interaktionsteknikkerne havde en signifikant effekt
pa tidsanvendelsen til delopgave B (F[3,21] = 6,37
p<0,004). Dermed var Scrolling signifikant hurtigst til
delopgave B.

En parvis analyse paviser ligeledes, at Scrolling var
hurtigere end Panorering (t[7]=4,95 p< 0,002) og Tap-N-
Go (1[7]=4,18 p< 0,005). Der fremkom dog ingen
signifikant forskel mellem Scrolling og Fiskegje (t[7]=1,93
p< 0,094).

Det fremkom ligeledes, at Scrolling og Panorering var
signifikant hurtigere i det stationzre forhold kontra det
mobile forhold (t[7]=3,84 p< 0,006) (t[7]=4,08 p< 0,005).
Dette var dog ikke gzldende for Tap-N-Go og Fiskegje
(t[7]=0,08 p< 0,940) (t[7]=1,10 p< 0,310).

Delopgave C: Kolonnesammenligning

Opgave C bestod af kolonnesammenligning, hvor
testdeltageren for eksempel skulle finde svar pa: I hvilken
mdned i 2003 var der flest overnattende?

Tidsanvendelsen til delopgave C var meget ensartet. Derfor
viser analysen ogsd at interaktionsteknikkerne ikke har en
signifikant effekt pa tidsanvendelsen i delopgave C
(F[3,21] = 1,11 p<0,368).

Den parvise analyse af interaktionsteknikkernes
gennemsnitlige  tidsanvendelse  viser ligeledes, at
interaktionsteknikkerne indbyrdes ikke er signifikant
forskellige. Dermed paviste eksperimentet ingen forskel i
tidsanvendelsen til delopgave C.

Den parvise analyse viser heller ikke, at den samme
interaktionsteknik var hurtigere eller langsommere i det
stationere forhold kontra det mobile forhold Scrolling
(t[7]=1,06 p< 0,327), Panorering (t[7]=0,83 p< 0,433),
Tap-N-Go (t[7]=1,13 p< 0,294) og Fiskegje (t[7]=0,80 p<
0,448).

Delopgave D: Komplekssammenligning

Opgave D bestod af komplekssammenligning, hvor
testdeltageren for eksempel skulle finde svar pa: I hvilken
mdned var der flest overnattende, hvis du sammenligner
1990 og 1995?

Delopgave D var den af de fire opgaver som klart medfgrte
den stgrste tidsanvendelse, hvilket ogsda var i
overensstemmelse med, at opgaven var den mest
komplekse. Analysen viser, at interaktionsteknikkerne ikke
har en signifikant effekt pa tidsanvendelsen til delopgave D
(F[3,21] = 1,43 p<0,263). Dermed kan eksperimentet ikke
pavise den mest anvendelige interaktionsteknik il
delopgave D.

Den parvise analyse viser ligeledes, at
interaktionsteknikkerne indbyrdes ikke er signifikant
forskellige fra hinanden, men den viser ikke om den samme
interaktionsteknik var hurtigere eller langsommere i det
stationzre forhold kontra det mobile forhold. (Scrolling
(t[7]1= 1,21 p< 0,266), Panorering (t[7]= 0,46 p< 0,657),
Tap-N-Go (t[7]= 1,32 p< 0,227) og Fiskegje (t[7]= 0,91 p<
0,391).

4.3 Opsamling pa tidsanvendelsen

Analysen af den samlede tidsanvendelse i eksperimentet
viser, at interaktionsteknikkerne har en signifikant effekt pa
tidsanvendelsen under fysisk bevagelse. Dermed paviser
eksperimentet at Scrolling var den interaktionsteknik, som
havde den korteste tidsanvendelse til interaktion med
tabeller. Og det selvom analysen af tidsanvendelsen til de
enkelte delopgaver kun viser, at interaktionsteknikkerne har
en signifikant effekt pa tidsanvendelsen til delopgave B.

Manglen pa signifikans i de @vrige delopgaver kan
forklares med designet af eksperimentet. Tidsanvendelsen
til delopgaverne bestar saledes af 8 forskellige tabeller med
tilhgrende opgaver, hvilket naturligvis har medvirket til at
der kunne opsta en uens tidsanvendelse. Det er dog vigtigt
at fastsla, at dette ikke er en fejl, men derimod en mulig
konsekvens af withinsubjekt designet.

4.4 Den samlede arbejdsbyrde

Anova analysen viser, at interaktionsteknikkerne har en
signifikant effekt pa arbejdsbyrden(F[3,21) = 3,82
p<0,026). Dermed kan det pavises, at Scrolling var den
interaktionsteknik ~ som  frembringer den laveste
arbejdsbyrde, mens Tap-N-Go frembragte den hgjeste
arbejdsbyrde.

Den parvise analyse af interaktionsteknikkerne i det
mobileforhold viser, at arbejdsbyrden ved Scrolling var
signifikant lavere end Fiskegje (t[7]=3,59 p< 0,009), men
ikke signifikant lavere end Panorering (t[7]=1,75 p< 0,123)
eller Tap-N-Go (t[7]=2,23 p< 0,062).
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Figur 6: Gennemsnitlig arbejdsbyrde i de otte forhold

Anova analysen viser derudover, at fysisk bevagelse har en
signifikant effekt pa arbejdsbyrden (F(1,7) = 8,56
p<0,023). Dermed medfgrer fysisk bevagelse i
eksperimentet en forggelse i arbejdsbyrden. En effekt som
ogsa fremgar af Figur 6, som prasenterer de 8
testdeltageres gennemsnitlige arbejdsbyrde i de 8 forhold.
Som det fremgar af Tabel 2, var der en gennemsnitlig
forggelse pa 31,61 %.

Det er dog interessant, at rangeringen  af
interaktionsteknikkerne som ved tidsanvendelsen var
identiske ved de 2 mobilitetsformer, og det selvom den
fysiske bevagelse medferte en forggelse pa mellem 26%
og 41%. Dermed var den interaktionsteknik med den
laveste arbejdsbyrde i det stationere forhold identisk med
den fra det mobile forhold.

Interaktionsteknik | Forggelse
Scrolling 33,29 %
Panorering 41,20 %
Tap-N-Go 25,87 %
Fiskgje 26,06 %
Gennemsnit 31,61 %

Tabel 2: Arbejdsbyrdeforggelsen mellem stationzer og mobil

Slutteligt kan der ikke pavises en signifikant effekt af
samspillet mellem fysisk bevagelse og
interaktionsteknikkerne (Interaction effekt) (F[3,21] =
0,159 p<0,924). Dermed kan eksperimentet ikke pavise at
kombinationen af interaktionsteknikker og
mobilitetsforhold har haft en signifikant indvirkning pa
testdeltagernes arbejdsbyrde.

4.5 Udvalgte faktorer i arbejdsbyrden

Pa baggrund af testdeltagerens arbejdsbyrde har vi valgt at
kigge n@rmere pa Fysisk, Anstrengelse, Mental og
Frustration, da der her fremkommer den stgrste variation i
vardierne.

En n@rmere undersggelse viser, som det ses i Tabel 3, at
den fysiske faktor og anstrengelsen kraftigt forgges ved

fysisk bevagelse (F[1,7] = 11,0 p<0,012) (F[1,7] = 6,35
p<0,040). Derudover er det interessant, at den mentale
faktor er faldende ved den fysiske bevagelse. Et resultat
som skal ses i sammenhang med, at testdeltagerne ogsa
skal have opmarksomhed pa den fysiske bevaegelse, og
som forventet ikke kan have fuld fokus pa interaktionen.
Dog fremkommer faldet i den mentale faktor ikke
signifikant (F[1,7] = 0,499 p<0,502), og parvist
fremkommer der heller ingen signifikans.

Det er overraskende, at frustrationen var stigende i alle de
mobile forhold med undtagelse af Scrolling. Det var
forventeligt at frustrationen ogsa ville stige ved Scrolling.
Den manglende stigning hanger sandsynligvis sammen
med, at interaktionsteknikken var den mest velkendte, og at
testdeltagerne derved ville vere mere fortrolige med
Scrolling. Igen fremkommer der, at fysisk bevagelse ingen
signifikant effekt har pa frustrationen (F[1,7] = 1,53
p<0,256). Den parvise analyse paviser dertil, at det kun er
Panorering (t[7]=2,98 p< 0,021) hvor stigningen er
signifikant.

Fysisk Anstrengelse |Mental |Frustration
Scroll |Stationer|15,6 71,9 168,7 74,4
Mobil 161,2 143,1 161,2 (294
Pan Stationer|52,5 87,5 171,8 69,4
Mobil 103,7 218,8 145,6 149,4
Tap Stationer|55,0 103,8 185,6 130,6
Mobil 154,3 181,9 184,3 151,3
Fisk Stationer|40,6 125,6 198,1 120,6
Mobil 123,7 181,9 178,1 162,5

Tabel 3: Forggelse i arbejdsbyrden

4.6 Opsamling pa arbejdsbyrden

Analysen af den samlede arbejdsbyrde i eksperimentet
viser, at interaktionsteknikkerne har en signifikant effekt pa
arbejdsbyrden, og at Scrolling var den interaktionsteknik,
som havde den laveste arbejdsbyrde ved mindre tabeller.

4.6 Korrekthed

Gennemgangen af opgaverne viste, som det ses i Figur 7, at
der var fejlbesvarelser i 26 ud af de 256 delopgaver. En
Fisher's exact test viser, at fysisk bevaegelse ikke har en
signifikant effekt pa antallet af fejl (p=0.837). Derved viser
resultaterne ikke om den fysiske bevaegelse i eksperimentet
medfgrer flere eller feerre antal fejl.

En parvis analyse viser, at interaktionsteknikkerne ikke har
signifikant effekt pa antallet af fejl. Scrolling (p=1.00),
Panorering (p=1,00), Tap-N-Go (p=0,672) og Fiskegje
(p=0.302).
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Figur 7: Antal fejl i de otte forhold

4.7 Testdeltagernes foretrukne interaktionsteknik
Udover de kvantitative malinger, der blev udfgrt i
eksperimentet, fik testdeltagerne til opgave at udvealge den
interaktionsteknik, de ville fortrekke at anvende til at 1gse
tilsvarende opgaver. Resultaterne af denne undersggelse er
presenteret i Tabel 4, hvor det fremgar at de fleste foretrak
Panorering, mens Fiskegje ingen tilslutning havde.

Interaktionsteknik Eksperiment 1
Scrolling 2
Panorering 4
Tap-N-Go 2
Fiskegje 0

Tabel 4: Testdeltagernes foretrukne interaktionsteknik

Nogle af testdeltagerne navnte, at de syntes det var
problematisk, at Scrolling ikke havde fastlaste kolonne- og
rekkenavne, hvorfor det ofte var ngdvendigt at scrolle
tilbage for at finde de korrekte informationer. Derfor valgte
de ikke denne.

5 Diskussion

Resultaterne af eksperimentet understgtter vores hypotese
om, at fysisk bevagelse har en effekt pa brugssituationen.
Dette ses blandt andet ved en sammenligning af
tidsmalingerne  og  arbejdsbyrdemalingerne fra de
stationzre og mobile forhold. Her fremgar det, at den
gennemsnitlige tidsanvendelse blev forgget med 16,12 %,
og arbejdsbyrden blev forgget med 31,86 %. Dermed har
eksperimentet pavist, at fysisk bevegelse havde en effekt
pa testdeltagerens tidsanvendelse og arbejdsbyrde.

Hypotesen omhandlende, at fysisk bevagelse ogsa vil
frembringe en stgrre fejlrate kan ikke hverken bekreftes
eller afkreftes, da der ikke fremkom signifikante data pa
dette punkt. Umiddelbart peger resultaterne dog i den
modsatte retning, idet der fremkom 14,29 % ferre fejl i de
mobile forhold.

Resultater omkring forggelse i tidsanvendelse og
arbejdsbyrde stemmer i nogen grad overens med relaterede
undersggelser, som i deres studier ogsa har pavist at fysisk
bevagelse har en indvirkning pa interaktion med en PDA
[13, 14, 16, 23].

Dette gjorde sig derimod ikke umiddelbart geldende ved
eksperimentets korrekthedsdata, hvilket var overraskende
og ikke forventeligt. Dette star samtidig i kontrast til
resultaterne i [18], der konkluderer at den visuelle
prastation er forringet ved fysisk bevegelse, og derfor
medfgrer en hgjere fejlrate.

Ser vi nermere pa de forskellige interaktionsteknikker og
sammenholder resultaterne af tidsmalingerne med artikel
[14], der ligesom vores eksperiment sammenligner
forskellige interaktionsteknikker, sa viser vores resultater
ikke entydigt det samme, da dette eksperiment viste at
Scrolling, i modsa@tning til [14] var den mest effektive og
anvendelige interaktionsteknik. Dette kan selvfglgelig
skyldes de mange faktorer, der ikke er identiske i
eksperimenterne. Eksempelvis var applikationen i [14] 800
pixel * 1040 pixel og dermed vaesentligt stgrre end tabellen
i dette eksperiment. Dette kan derfor indikere at
tabelstgrrelsen pavirker anvendeligheden af
interaktionsteknikkerne.

Vores forventning var dog alligevel, at opgave A (Simpelt
Opslag) ville vare sammenlignelige med [14], idet
”Simpelt opslag” er den opgavetype der minder mest om
opgavetypen i [14]. Vores eksperiment paviser, at Scrolling
ogsa var den hurtigste interaktionsteknik til delopgave A,
og dermed er vores resultater her ikke i overensstemmelse
med [14].

Det at Scrolling, i modsatning til [14] i vores eksperiment,
var den hurtigste interaktionsteknik kan, mod vores
forventning, heenge sammen med at testdeltagerne er meget
bekendt med Scrolling. Specielt til de opgaver som
kraevede en stgrre interaktion. Dermed ville anvendelsen af
Fiskegje, Panorering og Tap-N-Go ikke vere identisk med
Scrolling.

6 Konklusion

Formalet med dette eksperiment var at sammenligne
anvendeligheden af forskellige interaktionsteknikker, for
herigennem at finde den mest anvendelige teknik til
interaktion i tabeller pa en handholdt enhed under fysisk
bevaegelse.

Resultaterne af eksperimentet viste, at Scrolling var den
mest anvendelige interaktionsteknik under fysisk
bevaegelse, da Scrolling her havde den signifikant laveste
tidsanvendelse og den signifikant laveste arbejdsbyrde. Det
var dog ikke muligt at konkludere noget pa baggrund af
fejlraten, da der ikke fremkom nogen signifikante forskel
pa dette omrade. Samtidig viste resultaterne, at den fysiske
bevagelse havde en signifikant indvirkning pa bade tid og
arbejdsbyrde.

7 Begraensninger

Den generelle anvendelighed af de fremkomne resultater er
naturligt begrensede af de udvalgte interaktionsteknikker
og deres implementering. Ligeledes afspejler resultaterne
en generel anvendelse af tabeller, og dermed fremkommer
det usikkert om resultaterne kan relateres til en mere
specifik anvendelse.



Yderligere er der i eksperimentet forskellige grader af
kendskab til de forskellige teknikker blandt testdeltagerne.
Scrolling ma formodes at vere den meste kendte teknik,
hvorimod Tap-N-Go og Fiskegjeteknikken ma formodes at
vere mere ukendte. Derfor kunne Scrolling prestere bedre,
da testpersonerne ma forventes at vere mere gvet med
denne.

8. Fremtidigt arbejde

Resultatet af dette eksperiment efterlader et tomrum, hvor
fremtidige undersggelser kunne tage udgangspunkt.
Eksempelvis ville det vaere interessant at undersgge, om
resultaterne fra eksperimentet kan overfgres til stgrre
tabeller, som i hgjere grad understgtter
interaktionsteknikker, hvor simultan vandret og lodret
navigation er mulig. Tabelstgrrelsen i dette eksperiment er
nemlig sa lille, at opgaverne i mange tilfeelde kun kunne
Igses ved hjelp af vandret navigation. Det vil specielt vere
interessant at sztte resultaterne af et sadan eksperiment i
forhold til Scrolling, der ikke understgtter simultan flervejs
navigation og maske derfor kunne prastere anderledes i en
stgrre tabel.

Det kunne ligeledes veare interessant, i et fremtidigt studie,
at undersgge om scrolling presterer forholdsvis bedre i
kraft af at vere en mere kendt interaktionsteknik, som
brugere derfor er mere gvede i at anvende.

9 Tak til

Vi vil gerne takke alle testdeltagerne som tog sig tid til at
vere med i eksperimentet.
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Resume

Héndholdte enheder med sma ske@rme er i den seneste
arrekke blevet et uundverligt verktgj indenfor flere
forskellige erhverv. Blandt andet har mange leger fundet
det anvendeligt at kunne udfgre opslag i diverse
medicintabeller pa deres handholdte enhed. Udfordringen
ved denne form for anvendelse er eksempelvis, at l&gernes
arbejde til tider foregar under fysisk beveagelse, hvilket
besvarligggr interaktionen. Interaktion med tabeller under
fysisk bevagelse er imidlertid ikke narstuderet
videnskabeligt, hvilket har medvirket til at motivere dette
studie.

Denne artikel prasenterer et interaktionseksperiment, der
sammenligner forskellige interaktionsteknikkers brug i
stgrre tabeller pa en enhed med lille skeerm under fysisk
bevagelse. Eksperimentet evaluerer fire
interaktionsteknikker: Scrolling, Panorering, Tap-N-Go og
Fiskegje i laboratorieomgivelser og sammenligner deres
anvendelighed pa baggrund af tidsmessig effektivitet,
subjektiv arbejdsbyrde og fejlrate.

Resultaterne viser at der ikke fremkom en signifikant mest
anvendelig interaktionsteknik til interaktion med stgrre
tabeller.

1. Indledning

Udbredelsen af handholdte enheder har de senere ar
frembragt et nyt fokusomrade i studiet af menneske
maskine interaktion. Handholdte enheder har en rakke
ligheder med desktop computeren, og meget af den viden,
der har varet omkring interaktionen og visualisering, har
derfor vaeret forsggt genbrugt i det nye domane. Dette har
vist sig ikke altid at veere hensigtsmessigt, da handholdte
enheder pa mange omrader adskiller sig fra desktop
computeren. Et af disse omrader er den forholdsvis lille
skeerm og de begrensede inputmuligheder, der findes pa en
handholdt enhed. Dette medfgrer i mange situationer en
besverligggrelse af bade visualiseringen og interaktionen af
og med gnskede data. Vores studie gnsker se pa ét specifikt
omrade, hvor disse problematikker ggr sig geldende,
nemlig ved brugen af tabeldata pa en handholdt enhed.

Vi er ikke de fgrste, der arbejder med denne problematik.
Flere studier fgr dette har set pa forskellige aspekter i
tilpasningen af tabeldata til en handholdte enheder[22,, 23].
Et studie af Watters et al stiller tre basale spgrgsmal til dette
omrade; Har skermstgrrelsen en effekt pa presentationen
af tabel opslag? Giver sggefunktionalitet en forbedret
ydelse med tabelopslag? og Giver inkluderingen af
kontekstuel information en forbedret prestation af
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tabelopslag? [22]. Et andet studie af Watters et al
sammenligner tre forskellige mader at visualisere tabeller

pa, herunder deres anvendelse med forskellige opgavetyper
[23].

Problematikkerne omkring tabelopslag pa en handholdt
enhed med lille skerm, er derfor i nogen grad studeret. Et
af de omrader der derimod ikke er studeret, er nar
interaktionen med tabeller bliver udfordret ved fysisk
bevagelse. Flere studier har dog forsket indenfor den
fysiske bevaegelses betydning for interaktion med en
handholdt enhed.

Flere studier har i forskellige brugssituationer vist, at fysisk
bevaegelse kan medfgre en forringet interaktion med en
héandholdt enhed[10, 11, 13, 21, 2]. Denne indvirkning
opstar primert af to grunde: 1. Fordi brugeren har mulighed
for at bevege sig imellem flere forskellige brugssituationer
og dermed forskellige kontekster[8, 9]. 2. Fordi den fysiske
bevagelse forarsager rystelser der forplanter sig i enheden,
som igen medfgrer forringet mulighed for interaktion. Vi
vil i dette studie fokusere pa rystelsernes indvirkning og
dermed afgrense os fra at se pa de kontekstuelle
indvirkninger[17].

Tidligere studier har i forskellige eksperimenter undersggt
nogle af de indvirkninger mobilitet kan have pa interaktion
pa en handholdt enhed under fysisk bevaegelse: et studie af
tapping under gang viste, at fysisk bevaegelse havde en
signifikant indvirkning pa opgavelgsningstider, fejlrate og
arbejdsbyrde [10], et studie af interaktionsteknikkerne: Tap-
N-Drag, Touch-N-Go og Scrollings effektivitet og
brugerpraeference under forskellige mobilitetsformer;
siddende, staende og gaende papegede, at effektiviteten i
brugen af scrollbars under mobilitetsformerne var mindre
end ved brug af de to andre interaktionsteknikker [11], et
studie paviste at brugerinput via softkeybord medfgrte en
forgget fejlrate under mobilitet[13], et studie omhandlende
brugernes perception af informationer fra skaermen paviste
ligeledes en nedsat effektivitet under mobilitet[21] og et
studie der undersggte lseligheden og forstdelsen af tekster
pa en lille skerm viste, at brugernes arbejdsbyrde blev
stgrre under fysiske bevaegelse[15].

De ovenstaende artiklers resultater kan give et fingerpeg
om, hvordan fysisk bevaegelse generelt indvirker pa
interaktion med handholdte enheder, og vi kan ud fra disse
resultater have en formodning om en lignende indvirkning
pa tabeller.

Det specielle ved tabeller er deres stringente opbygning og
dertilhgrende egenskaber, som medfgrer en helt unik



reprasentation af data. Disse unikke egenskaber opstar ved,
at de forskellige data pa rekke- og kolonneniveau er
relateret til hinanden, en relation som ggr det muligt at
finde, sammenligne og overskue de specifikke data pa en
made som ingen anden datareprasentation giver mulighed
for. Foregdende studier har dertil vist, at kontekstuel
information, herunder rakke- og kolonnenavne, har en
forbedrende effekt pa tabellers anvendelighed[22].

Ingen af de fgrn®vnte studier har dog, som navnt,
undersggt hvordan fysisk beveaegelse pavirker interaktion i
tabeller, hvilket er interessant, da brugeren 1 disse
situationer ogsd har brug for effektiv interaktion med
tabeller. Derfor er det vesentligt og interessevaekkende for
os, at undersgge hvilke interaktionsteknikker, der er
anvendelige til stgrre tabeller under fysisk bevaegelse.

Formalet med denne artikel er derfor at prasentere
resultaterne af et interaktionseksperiment, der havde til
formal at sammenligne forskellige interaktionsteknikker for
at undersgge hvilken interaktionsteknik der er mest
anvendelig til arbejde med data i tabeller pa en handholdt
enhed under fysisk bevagelse. Definitionen af
anvendelighed sker her pa baggrund af ovenstdende
litteratur og skal derfor ses som en kombination af:
tidsmessig  effektivitet, subjektiv  arbejdsbyrde og
fejlrate[17]. Dette er desuden de tre omrader, hvor den
nevnte litteratur har pavist mobilitetens indvirkning pa
interaktionen [10, 11, 13, 21, 15]. I dette studie gnsker vi
sekunda@rt at undersgge om fysisk bevagelse har en
lignende indvirkning pa: tidsanvendelse, arbejdsbyrde og
antallet af fejl ved interaktionen i en tabel.

Dette eksperiment tager desuden udgangspunkt i et tidligere
eksperiment [16], som omhandlede interaktion med mindre
tabeller under fysisk bevagelse. Et andet formal med denne
artikel er derfor at medvirke til at give svar pa, hvilken
effekt tabelstgrrelsen har pa anvendeligheden af
interaktionsteknikker til arbejde med data i tabeller pa en
handholdt enhed under fysisk bevagelse.

2. Baggrund for udvzlgelse af interaktionsteknikker

Vi vil her praesentere den baggrundsviden, som ligger til
grund for udvelgelsen af de interaktionsteknikker, der blev
sammenlignet i eksperimentet. Denne viden er fremkommet
pa baggrund af en gennemlasning af en raekke relaterede
artikler, der hver for sig enten har udviklet eller
sammenlignet interaktionsteknikker til brug pa handholdte
enheder.

2.1 Scrolling: er en af de mest almindelige og velkendte
interaktionsteknikker. Scrolling kan dog pa en PDA
forekomme problematisk pa grund af scrollbarrernes
stgrrelse[9]. Flere studier har i deres undersggelser alligevel
valg at medtage Scrolling som en benchmark [11, 19, 3, 23,
1, 25], og resultaterne viser her at anvendeligheden af
Scrolling blev overgéet af Touch-N-Go, Panorering[11] og
Fiskegje[23]. Et af problemomraderne med Scrolling var, at
scrollbarrerne ikke kan anvendes simultant og derfor ikke
understgtter tovejsinteraktion [12].

2.2 Panorering: er en interaktionsteknik hvor brugeren via
PDApennen kan navigere ved at panorere med indholdet.

Panorering er blandt andet kendt fra forskellige
billedredigeringsapplikationer, hvor teknikken bruges nar et
billede er stgrre end skermomradet. Der findes flere
forskellige former for panorering, og et studie af Johnson
[7] undersggte  og  sammenlignede  forskellige
panoreringsteknikker, hvor resultatet viste, at “Panning by
pushing the background” var overlegen i bade prestation
og brugerpreference. Et eksperiment af Gutwin og
Fedak[5] sammenlignede Panorering med forskellige
zoomteknikker og Fiskegje. Resultatet viste, at Fiskegje var
mere anvendelig end Panorering. Panorering er desuden
begrenset ved, at den enkelte navigeringsdistance er
begrenset af skarmstgrrelsen. Derved pakraves flere
interaktioner for at navigere rundt pa et stort omrade[12].

2.3 Touch-N-Go: er en interaktionsteknik udviklet af
Mackay et al [12], og er en ny teknik til navigering, som
tager udgangspunkt i Panorering. Teknikken skulle
samtidig eliminere de eksisterende ulemper ved Scrolling
og Panorering. Touch-N-Go giver mulighed for navigation i
alle retninger med variabel hastighed[12], hvor retning og
hastighed bliver udregnet pa baggrund af, hvor brugeren
trykker i forhold til skermens centrum[12]. Et studie af
Watters et al [11,12] paviste, at brugerne fandt Touch-N-Go
anvendelig i flere mobile brugssituationer[11].

2.4 Fiskegje: er en visualiseringsteknik, som bygger pa en
grundleggende forstaelse omkring vigtigheden  af
konteksten set i forhold til fokus pa detaljen. Dele af den
fgrste HCIforskning indenfor omradet blev udfert af
Spencer og Apperley [26], som praesenterede konceptet
“Bifocal Display”: en teknik der giver et ”forvredet” billede
af informationerne. Séledes bliver data der er i fokus
forstgrret, mens  konteksten bliver mindre. En
videreudvikling af denne teknik blev introduceret af Furnas
[4], hvor teknikken opnaede en bedre balance mellem lokal
detalje og global kontekst, kaldet ’Generalized Fisheye
Views”. Denne fiskegjeteknik har veret anvendt flere
forskellige steder, et af de mest anvendte eksempler findes i
Rao og Stuarts “Tabel Lens” [18].

3. Eksperimentets metode

Formalet med eksperimentet var at finde den mest
anvendelige interaktionsteknik til brug i stgrre tabeller pa
en handholdt enhed under fysisk bevagelse. Dette blev
udfgrt ved at male den tid en raekke testdeltagere anvendte
til at lgse fire delopgaver i en tabel pa en PDA mens de gik
pa et lgbeband, og derefter ved at male testdeltagernes
subjektive vurdering af arbejdsbyrden.

3.1 Design

Eksperimentet blev udformet som et laboratorieeksperiment
hvor fire interaktionsteknikker blev sammenlignet ved to
forskellige mobilitetsformer.

3.1.1Mobilitetsformer

Mobil: Den fysiske bevegelse blev simuleret ved hjelp af
et Igbeband. For at fordre en mere naturlig gang, som ikke
blev mekanisk havde Igbebandet variabel hastighed.
Testdeltageren gik pa Igbebandet med PDA’en i handen.



Stationcer: Testdeltagerne var i dette forhold siddende ved
et bord med PDA’en liggende foran sig. Dette forhold blev
brugt som et sammenligningsgrundlag til den fysiske
bevegelse.

3.1.2 Interaktionsteknikker

Implementeringen af interaktionsteknikkerne, der bliver
sammenlignet i eksperimentet, tager alle udgangspunkt i
baggrundslitteraturen beskrevet 1 forrige afsnit om
udvealgelsen af interaktionsteknikker.

Scrolling (Scroll):

Teknikken fungerede med de fra Windows kendte standard
scrollbars. Den vandrette og lodrette scrollbar var placeret
nederst i hgjre side af skarmen, og udgjorde 4 % af
hgjden/bredden. Den specifikke implementering bevirkede
desuden, at kolonne- og r&kkenavnene ikke lengere var
synlige, hvis brugeren scrollede ned eller til hgjre. Scrolling
var implementeret i html.

Panorering (Pan):

Fungerede ved at testdeltagerne trykkede pa skarmen med
pennen, og ved at trekke med denne var det muligt at
navigere tabellen i samme retning. Tabellens kolonne- og
reekkenavne var fastlast, sa testdeltagerne kunne se dem til
enhver tid. Panorering var implementeret i Adobe Flash.

Tap-N-Go (Tap):

Denne teknik tager udgangspunkt i teknikken Touch-N-Go,
men navnet er @ndret til Tap-N-Go, da teknikken er
tilpasset den mulige implementering i dette eksperiment.
Interaktionsteknikken fungerede ved at testdeltagerne
trykkede relativt i forhold til centrum af PDAskarmen, for
derved at navigere tabellen i den gnskede retning. Tabellens
kolonne- og rekkenavne var som ved Panorering laste.
Tap-N-Go var implementeret i Adobe Flash.

Fiskegje(Fisk):

Fungerede ved at en tabel var tilpasset skermen, sa alle
reekker og kolonner kunne ses pa ét skaermbillede. Ved at
trykke et sted i tabellen var det muligt at ekspandere en
given kolonne og fem datarekker, og derved synligggre de
data opgaven kravede. Fiskegje teknikken var
implementeret i Adobe Flash.

3.2 Testdeltagerne

Eksperimentet  blev  udfgrt som et  balanceret
withinsubjekt[24] design med otte hgjrehdandede mandlige
studerende fra Aalborg Universitet. Gennemsnitsalderen
var ved eksperimentet 26,3 ar og deltagerne havde blandet
erfaring i brugen af en PDA. Designet af eksperimentet
medfgrte blandt andet, at det ikke er muligt direkte at
pavise en eventuel effekt af gvelse, da eksperimentet kun er
balanceret i forhold til interaktionsteknikkerne og
mobilitetsforholdene.

3.3 Materialer og lokaler

Eksperimentet blev udfgrt 1 et brugervenligheds-
laboratorium ved Institut for Datalogi pa Aalborg
Universitet. Testen af interaktionsteknikkerne og
arbejdsbyrden forgik i separate rum.
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3.3.1 PDA’en

PDA’en der blev anvendt i eksperimentet var en HP-IPAQ
6915 med tilhgrende pen og skerm pa 250x250 pixels. Alle
interaktionsapplikationerne blev eksekveret i Mobile
Internet Explorer til Windows Mobile 5.0 i fuldskaerm.

3.3.2 Lgbebandet

Lgbebéandet var et Ergo-Form IMT 7500 med en lgbeflade
pa 52 x 155 cm. Lgbebandet var programmeret til at kgre
med en hastighed pa mellem 2 og 4 km/t og @ndrede
hastighed hvert halve minut op eller ned med 0,5 eller 1
km/t. Denne @ndring blev foretaget automatisk og
testdeltagerne blev ikke varslet pa nogen made.

3.3.3 Testopgaverne

I interaktionstesten var der fire forskellige delopgaver, der
skulle Igses 1 hvert af de otte forhold i otte forskellige
tabeller. Opgaverne skulle symbolisere otte forskellige
drenges salg af @®g i juni maned igennem 20 ar. Da
drengene altid solgte mellem 100 og 1000 =g indeholdte
hver af de 600 celler et tre cifret tal. De fire delopgaver
havde en identisk opbygning og blev formuleret sa de
passede til hver af de otte tabeller. Opbygningen af
delopgaverne afspejlede typisk interaktion med tabeller [23,
20, 14].

Simpelt opslag (A): Hvor mange @g solgte Peter den 15.
juni 19867

Rekkesammenligning(B): Hvilket ar solgte Peter flest &g
den 28. juni?

Kolonnesammenligning(C): Hvilken dag solgte Peter
feerrest ®g i 19927

Komplekssammenligning(D): Hvilken dag solgte Peter
flest ®g hvis du sammenligner 1993 og 19977

Figur 2: Eksempel pa opgaver i eksperimentet

3.4 Procedure

Eksperimentet var delt op i fire faser der blev gennemfgrt
med to testpersoner af gangen:

1. Introduktion

2. Udfgrelsen af interaktionstest
3. Vurdering af arbejdsbyrde

4. Debriefing.

Fase 2 og fase 3 blev skiftevis udfgrt sa den enkelte
testdeltager kom igennem alle de otte forskellige forhold.



Testdeltagerne brugte gennemsnitligt halvanden time pa at
udfgre eksperimentet.

Introduktion

Testdeltageren blev budt velkommen, hvorefter testlederen
introducerede  selve  eksperimentet og de fire
interaktionsteknikker. Testdeltageren fik herunder udleveret
PDA’en og fik mulighed for kort at afprgve de fire
forskellige teknikker. Testdeltageren fik desuden en kort tur
péa lgbebéandet, for herigennem at fa fortrolighed omkring
anvendelsen og sikkerheden af dette.

Udfprelsen af interaktionstest

Mobile forhold: Under disse forhold blev testdeltageren
bedt om at stille sig op pa lgbebéandet, hvorefter dette blev
startet.

Testdeltageren blev dernest prasenteret for den fgrste af de
fire delopgaver pa en monitor i lesbar afstand fra
Igbebandet. Nar testdeltageren havde givet udtryk for at
opgaven var lest og forstaet overrakte testlederen PDA’en
til testdeltageren. Testlederen havde i mellemtiden klargjort
testapplikationen. Testdeltageren trykkede derefter pa
opdater for at starte tidtagningen, lgste opgaven, trykkede
igen opdater for at stoppe tiden og sagde derefter svaret hgjt
til testlederen. Herefter fik testlederen PDA’en tilbage, og
forlgbet blev gentaget med den naste delopgave.
Lgbebandet blev fgrst stoppet efter udfgrelsen af de fire
delopgaver, og testdeltagerne fik ikke oplyst om svarene
var korrekte.

Figur 3: Mobile og stationaere forhold

Stationeere forhold: Under disse forhold sad testdeltageren
pa en stol ved et bord med PDA’en liggende fladt foran sig
pa bordet.

Testdeltageren blev som i det mobile forhold prasenteret
for den forste af de fire delopgaver. Nar testdeltageren
havde givet udtryk for at opgaven var lest og forstdet, lagde
testlederen PDA’en med den klargjorte testapplikation
foran testdeltageren, som udfgrte og lgste opgaverne pa
samme made som i det mobile forhold.

Vurdering af arbejdsbyrde

Den subjektive arbejdsbyrde blev mélt ved hjelp af NASA-
TLX testen[6], og blev udfgrt umiddelbart efter fase 2.
Arbejdsbyrdetesten blev udfgrt i et tilstgdende lokale, hvor
testen var blevet implementeret pa en PC og oversat til

dansk. Alle testpersoner blev fgr deres forste
arbejdsbyrdetest introduceret til testen, og fik forklaret
hvordan de forskellige begreber i testen skulle forstas.
Begreberne i testen var desuden formuleret skriftligt og
blev udleveret til testdeltagerne, sa de igennem hele testen
havde mulighed for at stgtte sig til dette.

Debriefing

Efter udfgrelsen af samtlige interaktionstests og tilhgrende
vurdering af arbejdsbyrde, fik testpersonen udleveret et
skema, som skulle klarlegge testdeltagernes forskellige
demografiske vardier. Testdeltagerne blev desuden bedt
om at vurdere deres erfaring med en PDA som fglgende;
ingen, begynder, let gvet, erfaren, eller meget erfaren.
Slutteligt blev testdeltageren bedt om at svare pa, hvilken
interaktionsteknik han ville foretrekke at anvende.

3.5 Dataindsamling

Eksperimentets primare mal var at udfgre malinger af den
tid testdeltagerne anvendte pa at lgse de forskellige
delopgaver, herunder at finde den interaktionsteknik, som
bedst fordrede interaktion i tabellen. Samtidig blev de
forskellige opgavebesvarelser indsamlet for herunder at
male  korrektheden.  Sekundert blev de enkelte
testdeltageres vurdering af den subjektive arbejdsbelastning
under de forskellige forhold logget som metoden
foreskriver[6]. Den overordnede anvendelighed udggres
derfor af tidsanvendelsen, korrektheden og
arbejdsbelastningen.

Tidsmalingerne blev udfgrt med et elektronisk timestamp,
som startede idet en testdeltager havde lest og forstaet
testopgaven og derefter trykkede opdater med pennen.
Tiden stoppede nar testdeltageren igen trykkede opdater.
Yderligere blev alle testsessionerne videofilmet, sa det var
muligt at verificere tidsanvendelsen, hvis testdeltageren
skulle glemme at trykke pa opdater. Svarene til de enkelte
delopgaver blev registret manuelt ved at testlederen
noterede dem. I arbejdsbyrdetesten blev alle data logget
med en dertil udarbejdet elektronisk version af NASA-TLX
testen.

4. Resultater:

Det primere grundlag for sammenligningen af de fire
interaktionsteknikker beror pa den tid testdeltagerne
anvendte til at udfgre de forskellige testopgaver. Den
gennemsnitlige tidsanvendelse i eksperimentet blev
analyseret ved brug af en fire (Interaktionsteknikker) x to
(Mobilitetsforhold) data spredningsanalyse (Anova).
Analysen prasenterer forst resultaterne af de fire
delopgaver samlet, og derefter analyseres delopgaverne en
for en.

Dern®st fglger en analyse af resultaterne fra
arbejdsbyrdetesten, som ligeledes bliver analyseret ved
hjelp af Anova analysen. Fgrste del af analysen bestar af
den samlede arbejdsbyrde, mens den anden del undersgger
nogle af de faktorer arbejdsbyrden bestar af.

Endeligt analyseres fejlraten af testdeltagernes opgave
besvarelser ved brug af en Fisher's exact test.



4.1 Den samlede tidsanvendelse

Resultaterne af den samlede tidsanvendelse af de fire
delopgaver kan findes 1 Figur 4, som prasenterer
testdeltagernes gennemsnitlige tidsanvendelse i de otte
forhold. Her ses en indikation pa, at Fiskegje var den
hurtigste interaktionsteknik under fysisk bevaegelse

En Anova analyse af resultaterne af det mobile forhold
viser imidlertid, at interaktionsteknikkerne ikke har en
signifikant effekt pa tidsanvendelsen (F[3,21] = 0,813
p<0,501). Den manglende signifikans bevirker dermed, at
eksperimentet ikke paviser hvilken interaktionsteknik, som
tidsmessigt var mest anvendelig til samlet at udfgre
delopgave A, B, C og D. Dette beror pa, at testdeltagernes
tidsanvendelse i de forskellige forhold var meget
forskellige, dertil var der en vasentlig standardafvigelse i
tidsanvendelse i de enkelte forhold.

Den manglende signifikans underbygges endvidere af
Anova analysens parvise sammenligning, der kun viser en
signifikant forskel mellem interaktionsteknikkerne i 2 ud af
28 mulige tilfelde, nemlig mellem Fiskegje i det stationre
forhold og Panorering i det mobile forhold (t[7]=2,57 p<
0,037) og mellem Panorering i det stationzre forhold og
Panorering i det mobile forhold (t[7]=2,68 p< 0,031).

M Stationzer @ Mobil

04:20

04:00 -|
03:40 | [ T
03:20 T T

03:00 -

02:40 -
02:20 -
02:00 -

Tid (MM:SS)

01:40
01:20 A
01:00 -
00:40 -
00:20

00:00 +

Pan
Tap
Fisk
Gns

°
o
(2]

Figur 4: Gennemsnitlig tidsanvendelse i de otte forhold

Anderledes ser det ud ved Anova analysen af den fysiske
bevagelses indvirkning pa tidsanvendelsen. Her viser det
sig, at den fysiske beveagelse har en signifikant effekt pa
tidsanvendelsen (F[1,7] = 6,64 p<0,037). Dette paviser, at
testdeltagernes fysiske bevagelse medfgrer en forggelse af
tidsanvendelsen. Tabel 1 viser den procentmassige
forggelse mellem interaktionsteknikkerne i henholdsvis det
station@re og det mobile forhold.

Interaktionsteknik Forggelse

Scrolling 19,97 %
Panorering 14,91 %
Tap-N-Go 1,41 %
Fiskegje 6,52 %
Gennemsnit 10,70 %

Tabel 1: Forggelse i tidsanvendelsen mellem stationzert og mobilt
forhold

Som det fremgar af Tabel 1, havde Scrolling den stgrste
forggelse, hvilket vil sige, at det er den teknik, der er mest
pavirket af fysisk bevegelse. Dette bevirker, at teknikken
gar fra at veere en af de hurtigste teknikker til at vere den
langsomste. Tap-N-Go havde de mindste forggelser, og ser
derfor ud til i mindre grad at vere pavirket at fysisk
bevaegelse.

Slutteligt viser Anova analysen, at der ikke kan pavises en
signifikant effekt af samspillet mellem fysisk bevaegelse og
interaktionsteknikkerne (Interaction effekt) (F[3,21] =
0,626 p<0,606). Dermed kan eksperimentet ikke pavise, at
kombinationen af interaktionsteknikker og
mobilitetsforhold har haft en signifikant indvirkning pa
tidsanvendelsen.

4.2 Tidsanvendelsen til delopgaverne

Da det ikke var muligt at finde nogen signifikant effekt pa
tidsanvendelsen ved de forskellige interaktionsteknikker,
vil den naste del af analysen gennemga de fire delopgaver
for en signifikant effekt af interaktionsteknikkerne.

Den gennemsnitlige tidsanvendelse af de forskellige
delopgaver er presenteret i Figur 5, hvor det fremgar, at de
forskellige interaktionsteknikker havde en forskellig
tidsanvendelse til de forskellige delopgaver.
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Figur 5: Tidsanvendelse og delopgaver

Delopgave A — Simpelt opslag

En analyse af tidsanvendelse til delopgave A viser, at
interaktionsteknikkerne har en signifikant effekt pa
tidsanvendelsen (F[3,21] = 20,6 p<0,001). Dermed kan det



her pavises, at Tap-N-Go tidsmassig var mest anvendelig
til simpelt opslag ved fysisk bevagelse.

Det er samtidig interessant, at Scrolling var den langsomste
interaktionsteknik til delopgave A, og at tidsanvendelsen
adskilte sig vesentligt fra de andre teknikker i begge
mobilitetsforhold. En parvis analyse af Scrolling og de
andre interaktionsteknikker paviser ogsa, at tidsanvendelsen
med Scrolling i det mobile forhold var signifikant stgrre
end Panorering (t[7]=3,33 p= 0,013), Tap-N-Go (t[7]=4,39
p= 0,003) og Fiskegje (t[7]=4,20 p= 0,004). Der blev ikke
fundet nogen indbyrdes signifikant effekt mellem nogle af
de andre interaktionsteknikker.

Delopgave B - Rekkesammenligning

Som Figur 5 viser, havde Scrolling den laveste
tidsanvendelse  til  delopgave  B.  Analysen  af
tidsanvendelsen viser at interaktionsteknikkerne havde en
signifikant effekt pa tidsanvendelsen (F[3,21] = 7,08
p<0,002). Dermed kan det her pavises, at Scrolling
tidsmessig var mest anvendelig til rekkesammenligning
ved fysisk bevaegelse.

Den parvise analyse af tidsanvendelse til delopgave B i det
mobile forhold viser ligeledes, at Scrolling var signifikant
hurtigere end Panorering (t[7]=5,67 p< 0,001), Tap-N-Go
(t[7]=3,36 p< 0,012) og Fiskegje (t[7]=3,31 p< 0,013).

Delopgave C - Kolonnesammenligning

Tidsanvendelsen til delopgave C er forholdsvis identisk ved
de fire interaktionsteknikker i det mobile forhold. Der
forekom sédledes kun en gennemsnitlig varians pa 6
sekunder mellem dem. Dertil var der kun imellem Tap-N-
Go, Fiskegje og Scrolling en varians pa ét sekund. Dette
medvirker til, at det ikke kan pavises, at
interaktionsteknikkerne havde en signifikant effekt pa
tidsanvendelsen i delopgave C. Dermed kan eksperimentet
ikke vise hvilken af de fire interaktionsteknikker, der var
tidsmassig mest anvendelig til kolonnesammenligning
(F[3,21] = 1,93 p<0,155).

Delopgave D — Kompleks kolonnesammenligning
Delopgave D var den opgave, som overordnet set var
langsomst at lgse. Hvilket ogsa var forventeligt, da den var
udformet som den mest kraevende opgave. Som det
fremkommer af Figur 5, var Fiskegje her den hurtigste
teknik, mens Tap-N-Go var den langsomste i det mobile
forhold. Herunder viser analysen, at interaktionsteknikkerne
havde en signifikant effekt pa tidsanvendelsen (F[3,21] =
390 p<0,023). Dermed kan det pavises, at
Fiskegjeteknikken tidsmassig var mest anvendelig til
kompleks kolonnesammenligning ved fysisk bevaegelse.

Den parvise analyse paviser dog kun, at Fiskegje i det
mobile forhold var signifikant hurtigere end Tap-N-Go
(t[71=3,08 p< 0,018)

4.3 Opsamling pa tidsanvendelsen

Analysen af tidsanvendelsen giver ikke noget entydigt svar
pa hvilken interaktionsteknik, der tidsmassigt var mest
anvendelig.  Eksperimentet indikerer dog, at en
interaktionsteknik skal velges pa baggrund af opgavetypen.

Saledes var Tap-N-Go hurtigst til delopgave A, Scrolling til
delopgave B og Fiskegje til delopgave D.

Hvad angér indvirkningen af den fysiske bevagelse, viser
analysen at den fysiske bevagelse har en forggende
indvirkning pa tidsanvendelsen (10,70 %). Denne
indvirkning er dog stgrst ved Scrolling (19,97 %) og knapt
eksisterende ved Tap-N-Go (1,41 %).

4.4 Analysen af den samlede arbejdsbyrde

Anova analysen af den gennemsnitlige arbejdsbyrde i de
fire mobilitetsforhold, som ses i Figur 6, viser at
interaktionsteknikkerne ikke havde en signifikant effekt pa
arbejdsbyrden (F[3,21] = 0,530 p<0,667). Dermed kan
eksperimentet ikke pavise, hvilken interaktionsteknik der
havde den laveste/hgjeste arbejdsbyrde under fysisk
bevegelse.
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Figur 6: Gennemsnitlig arbejdsbyrde i de otte forhold

En parvis analyse af resultaterne mellem de forskellige
interaktionsteknikker 1 det mobile forhold, viste heller
ingen signifikant forskel 1 arbejdsbyrden mellem
interaktionsteknikkerne i det mobile forhold.

En Anova analyse af den gennemsnitlige arbejdsbyrde i de
otte forhold viser derimod, at den fysiske bevaegelse har en
signifikant effekt pa arbejdsbyrden (F[1,7] = 28,8 p<0,002).
Dermed har den fysiske bevaegelse i eksperimentet medfgrt
en forggelse 1 arbejdsbyrden.

Interaktionsteknik | Forggelse i arbejdsbyrden
Scrolling 44,34 %
Panorering 46,56 %
Tap-N-Go 17,31 %
Fiskegje 23,37 %
Gennemsnit 32,89 %

Tabel 2: Arbejdsbyrdeforggelsen mellem stationzer og mobil

Den gennemsnitlige forggelse af arbejdsbyrde mellem det
stationere og det mobile forhold er prasenteret i Tabel 2,
hvor det fremgar at den fysiske bevagelse havde stgrst
indvirkning pa Scrolling og Panorering og at Tap-N-Go var
mindst pavirket.

Den parvise analyse paviser kun, at forggelsen var
signifikant for Scrolling (t[7]=3,01 p< 0,020) og Panorering
(t[71=2,70 p< 0,031). Hvorimod forggelsen ved Tap-N-Go



(t[7]1=1,90 p< 0,099) og Fiskegje (t[7]=1,45 p< 0,1913) ikke
var signifikant.

Slutteligt viser Anova analysen, at der ikke kan pavises en
signifikant effekt af samspillet mellem fysisk bevegelse og
interaktionsteknikkerne (Interaction effekt) ((F[3,21] =
0,625 p<0,607). Dermed kan eksperimentet ikke pavise, at
kombinationen af interaktionsteknikker og
mobilitetsforhold har haft en signifikant indvirkning pa
arbejdsbyrden.

4.5 Faktorer i arbejdsbyrde

Da det ikke var muligt at pavise, at interaktionsteknikkerne
havde en samlet signifikant effekt pa arbejdsbyrden, vil vi i
dette afsnit presentere en analyse af 3 af de 6 faktorer, der
udggr den samlede arbejdsbyrde. Vi har her udvalgt de
mentale, de fysiske og de frustrationsmessige faktorer, da
de havde den stgrste varians og dermed gav mulighed for at
sige noget om de enkelte faktorer.
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Figur 7: Den opdelte arbejdsbyrde (S)=siddende og (M)=gaende

Anova analysen af den mentale pavirkning viser, at
interaktionsteknikkerne har en signifikant effekt pa de
mentale faktorer i arbejdsbyrden (F[3,21] = 3,23 p<0,043).
Som det ses i Figur 7 har Fiskegjeteknikken medfgrt
vasentlig stgrre mental arbejdsbyrde, hvilket indikerer, at
denne teknik kravede flere mentale ressourcer. Dette ses
ogsa i den parvise analyse, hvor Fiskegjeteknikken var
signifikant forskellig fra Panorering (t[7]=3,85 p<0,006) og
Tap-N-Go (t[7]=3,00 p<0,02).

En videre analyse paviser ogsa, at den fysiske bevagelse
har indvirkning pa de fysiske krav. Det er her ganske
tydeligt, at den fysiske bevegelse forgger de fysiske krav
(F[1,7] = 34,1 p<0,001). Samlet var interaktionsteknikkerne
derimod ikke signifikant forskellige (F[3,21] = 2,29
p<0,108). Den parvise analyse viser dog en signifikant
forskel i det mobile forhold imellem Tap-N-Go og Fiskegje
(t[7] = 3,00 p<0,02).

Slutteligt ~ viser  frustrationsfaktoren, at  hverken
interaktionsteknikkerne (F[3,21] = 1,76 p<0,186) eller den
fysiske bevegelse (F[1,7] =0,986 p<0,354) har nogen
signifikant effekt. Analysen kan derfor ikke pavise nogen
effekt, selvom det ser ud til, at Scrolling og Fiskegje giver
anledning til stgrre frustration i det mobile forhold end bade
Panorering og Tap-N-Go, se Figur 7.

4..6 Opsamling pa arbejdsbyrden

Analysen af den samlede arbejdsbyrde viser, at
eksperimentet ikke kan fastsla hvilken interaktionsteknik,
som havde den mindste/stgrste arbejdsbyrde. Den parvise
analyse viser dog, at Scrolling (44,34 %) (t[7]=3,01 p<
0,020) og Panorering (46,56 %) (t[7]=2,70 p< 0,031) havde
en signifikant hgjere arbejdsbyrde i det mobile forhold
kontra det stationere forhold. Der forekom ingen
signifikant forskel ved Tap-N-Go (t[7]=1,90 p< 0,099) og
Fiskegje (t[7]=1,45 p< 0,191).

Analysen af den mentale faktor viser desuden, at
teknikkerne var signifikant forskellige og at Fiskegje havde
den stgrste mental arbejdsbyrde. Analysen af den fysiske
faktor viste ingen signifikant forskel ved teknikkerne, men
paviste en signifikant effekt af den fysiske bevagelse,
hvormed mobiliteten medfgrte en vasentlig hgjere
vurdering af den fysiske arbejdsbyrde. Det lykkedes dog
ikke at finde nogen  signifikant @ndring i
frustrationsfaktoren, selvom vores data indikerede, at denne
faktor var stgrre ved Scrolling og Fiskegje end ved
Panorering og Tap-N-Go.

4.7 Korrekthed

En gennemgang af testdeltagernes opgavebesvarelser viste,
som det fremgar af Figur 8, at der var fejlbesvarelser i 33
ud af de 256 delopgaver. Fishers exact test viser, at den
fysiske bevagelse ikke havde en signifikant effekt pa
antallet af fejl (P= 0,456). Derved viser resultaterne af
eksperimentet, at den fysiske bevagelse ikke ngdvendigvis
medfgrer flere fejl.
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Figur 8: Antal fejl i de 8 forhold

En parvis analyse viser hertil, at interaktionsteknikkerne
ikke har en signifikant effekt pa antallet af fejl, Scrolling
(p=0,053), Panorering (p=1,00), Tap-N-Go (p=1,00) og
Fiskegje (p=1,00).



5. Kommentarer fra testdeltagerne

Testdeltagerne blev efter eksperimentet bedt om at udvelge
den interaktionsteknik, de foretrak at anvende. Resultaterne
af denne undersggelse er prasenteret i Tabel 3, hvor det
fremgar, at fleste foretrak Panorering, mens Scrolling havde
den laveste tilslutning.

Testdeltagerne blev dern@st bedt om at uddybe deres valg.
Her fremkom det, at nogle af testdeltagerne syntes det var
problematisk, at Scrolling ikke havde fastlaste kolonne- og
rekkenavne, og det var derfor ofte ngdvendigt at scrolle
tilbage for at verificere den rigtige kolonne eller rekke.

Interaktionsteknik Foretrukken interaktionsteknik
Scrolling 0
Panorering 5
Tap-N-Go 2
Fiskegje 1

Tabel 3: Testdeltagernes foretrukne interaktionsteknik

Endvidere tilkendegav nogle, at de fandt det problematisk,
at Tap-N-Go var sensitivt med hensyn til tryk pa skarmen.
Et problem som opstod nar testdeltageren anvendte pennen
som pejlemarkgr — ganske som nar en finger anvendes til
hurtigt at gennemsgge en tekst for et bestemt indhold.
Derved kom de ubevidst til at trykke pa skarmen, sa
tabellen flyttede sig uhensigtsmassigt. Gennemgangen af
videooptagelserne viste desuden, at anvendelsen af
pejlemarkgr ogsa foregik bade med Scrolling og
Panorering, men at det her ikke medfgrte problemer.

Testdeltagernes manglende valg af Fiskegje blev af flere
begrundet med, at de ikke fandt at teknikken var intuitiv.
Flere mente Fiskegje ville kreve en del tilvenning for at
fungere optimalt. En enkelt testdeltager fremsagde i
modsatning hertil, at Fiskegje muliggjorde hurtig og precis
interaktion, idet det var muligt at tilgd de g@nskede
informationer med et minimalt antal tryk.

6. Diskussion

Vi vil i dette afsnit opsummere og diskutere vores
resultater, og satte nogle af dem i forhold til de resultater,
som lignende studier er fremkommet med.

6.1 Anvendeligheden af interaktionsteknikkerne

Et af mélene med eksperimentet var at finde den mest
anvendelige interaktionsteknik til brug i tabeller pa
handholdte enheder under fysisk bevegelse. Analysen af
eksperimentets resultater viser dog, at der ikke findes noget
entydigt svar pa dette, hverken hvad angar tid, arbejdsbyrde
eller fejlrate.

Tidsanvendelsen gav ikke noget generelt svar, men gav en
indikation pa, at valget af interaktionsteknikken skal ske pa
baggrund af opgavetypen. Saledes var Tap-N-Go hurtigst til
de simple opslag, Scrolling til rekkesammenligning og
Fiskegje  viste sig bedst i den  komplekse
kolonnesammenligning. Analysen af arbejdsbyrden viste
overordnet heller ingen forskel pa de fire teknikker, men
viste dog, at Fiskegjeteknikken krevede flere mentale
ressourcer end de andre teknikker. Fejlraten kunne ikke
fortelle noget om anvendeligheden. Dermed kan

resultaterne fra [16] ikke overfgres pa stgrre tabeller, og
tabelstgrrelsen ser derfor ud til at have en indvirkning pa
anvendeligheden af interaktionsteknikkerne.

Det er dog en interessant observation, at lidt over halvdelen
af testdeltagerne foretrak at anvende Panorering, selvom
den ikke skilte sig ud i eksperimentets resultater. Pa den
anden side er det ogsa interessant, at ingen valgte Scrolling,
selvom det er en kendt og meget brugt teknik.

6.2 Effekten af fysisk bevaegelse

Et andet mal med studiet var at undersgge den fysiske
bevegelses indflydelse. Resultaterne af vores eksperiment
understgtter vores hypotese om, at fysisk bevegelse har en
effekt. Dette ses blandt andet ved en sammenligning af
tidsmalingerne og arbejdsbyrdemalingerne fra de stationere
og mobile forhold. Her fremgar det, at den gennemsnitlige
tidsanvendelse blev forgget med 10,70 % og arbejdsbyrden
blev forgget med 32,89 %. Den sidste hypotese, der
omhandlede at fysisk bevegelse ogsa vil frembringe en
stgrre fejlrate, kan eksperimentet ikke verificere.

Disse resultater stemmer i nogen grad overens med
relaterede undersggelser, som i deres studier har pavist, at
fysisk bevagelse har en indvirkning pa interaktion med en
handholdt enhed [10, 11, 13,21].

Dette gjorde sig derimod ikke geldende ved eksperimentets
korrekthedsdata, hvilket i nogen grad var overraskende.
Dette star samtidig i kontrast til resultaterne i [15], der
konkluderer at den visuelle prastation er forringet ved
fysisk bevagelse.

6.3 Fiskegjeteknikkens resultater.

Af de fire interaktionsteknikker, som blev sammenlignet i
eksperimentet, var det Fiskedje der adskilte sig mest, ved at
teknikken modificerer den visuelle udformning af tabellen.
Derfor ville det umiddelbart forekomme forventeligt, at
ingen af testdeltagerne havde kendskab til teknikken, og
denne manglende erfaring kunne samtidigt resultere i, at
testdeltagerne  ikke ville opna den potentielle
anvendelighed. Dette hanger sammen med, at
testdeltagerne skulle anvende tidsmessige og kognitive
ressourcer pa at blive familizere med teknikken.

Flere af resultaterne er interessante i forhold til resultaterne
fra [23], der blandt andet sammenligner Scrolling og en
form for Fiskegje til brug i tabeller. Her fremkommer det
ogsa, at Scrolling kan vare problematisk, da brugeren har
svert ved at overskue dataene i en tabel, nar raekke- og
kolonnenavnene ikke langere er synlige [23]. Resultaterne
fra vores eksperiment understgtter, at Fiskegje pa nogle
omrader er anvendelig i en tabel, dette ogsa under fysisk
bevagelse.

6.4 Erfaring med opgaverne

Eksperimentets mangel pa signifikante data, kan blandt
andet tilskrives den store spredning af tidsmalingerne i de
forskellige opgaver. Eksperimentet var designet pa en sddan
made, at der i hvert af de otte forhold skulle lgses otte
forskellige opgavesat. For at fa signifikante malinger er det
ngdvendigt med sd lille spredning i tidsmélingerne som
muligt. Opgavesettene var derfor designet sa ens som



muligt, saledes at de gav sé identiske malinger som muligt.
Der var dog stadig mulighed for, at de forskellige
opgaveset kunne medfgre forskellige tider. Blandt andet
kunne det vere forventeligt, at opgaverne blev udfert
hurtigere og hurtigere pa grund af faktorer som gvelse og,
fortrolighed med eksperimentet, herunder den generelle
anvendelse af PDA’en. Det er derfor interessant at se
nermere pa forskellen i tidsanvendelsen til at lgse de
forskellige opgavesat, herunder om der er en tendens til at
de sidste opgavesat blev lgste hurtigere end de fgrste. Tabel
4 prasenterer resultatet af denne undersggelse.

Opgavesat | Tidsanvendelse
Opgave 8 20:51
Opgave 7 22:52
Opgave 2 22:59
Opgave 3 23:15
Opgave 4 24:02
Opgave 6 24:14
Opgave 5 24:35
Opgave 1 25:21

Tabel 4: Samlede tidsanvendelse til de 8 opgaver

Undersggelsen viser tydelig, at opgave 1 var langsomst
mens opgave 8 var hurtigst. Hvilket umiddelbart paviser, at
der er forskellige faktorer der pavirker tidsanvendelsen.
Dette bliver dog ikke underbygget af de mellemliggende
tidsanvendelser, der forekommer mere tilfeldigt fordelt.
Eksempelvis var opgave 2 og 7 na@sten lige hurtige, hvilket
taler imod faktorernes indvirkning pa tidsmalingerne. I en
vis grad kan det derfor konkluderes, at de enkelte
opgavesat ikke har varet udsat for en betydelig pavirkning
af de fgrnaevnte faktorer.

6.5 Erfaring med interaktionsteknikkerne

En anden faktor, der kan have haft indvirkning pa den
manglende signifikans, er at tiden hvormed testdeltagerne
lgste opgaverne, kunne vare pavirket af testdeltagernes
erfaring med brugen af interaktionsteknikkerne. Saledes
ville testdeltagerne efter den fgrste anvendelse have opnaet
en stgrre fortrolighed med en given teknik, og derfor
sandsynligvis prastere bedre ved den naste anvendelse af
teknikken. En sadan faktor kunne derfor pavirke
tidsmalingerne og medvirke til den manglende signifikans i
eksperimentet.

Eksperimentet var dog specifikt designet til at eliminere
denne faktor, ved at balancere det pa en sidan made, at
halvdelen af testdeltagerne havde den stationzre
anvendelse af en interaktionsteknik efterfulgt af den mobile
anvendelse, mens den anden halvdel havde den modsatte
rekkefglge. Dette skulle bevirke, at en eventuel effekt af
gvelse ville blive fordelt jevnt over hele eksperimentet og
interaktionsteknikkerne.

Ved at undersgge tidsanvendelsen fra eksperimentet, hvor
tiden fra fgrste anvendelse af en teknik sammenlignes med
den anden anvendelse, indikeres det at flere af
testdeltagerne har en mindre tidsanvendelse anden gang.
Dette var da ogsa forventeligt i de forhold, hvor teknikken
fgrst blev brugt i det mobile forhold for derefter at blive
brugt i det stationzre forhold. Her ville effekten af den
fysiske beveagelse, som vi har pavist, have en signifikant

indvirkning pa tiden. Det var derimod ikke forventeligt at
testdeltagerne ville blive hurtigere fra det stationare til det
mobile forhold. Dette viste sig dog at vare tilfeldet flere
gange i eksperimentet, hvilket viser en tendens til, at der i
eksperimentet har veret en faktor der har gjort andet forsgg
hurtigere end det fgrste. En faktor som ville kunne
tilskrives en stgrre erfaring.

Da eksperimentet var designet til at undersgge den fysiske
bevagelses indvirkning, og ikke en erfaringsfaktor, er det
dog ikke muligt specifikt at undersgge og konkludere noget
i forhold til denne effekt. Det vil dog vare interessant at
undersgge effekten narmere, da effekten 1 dette
eksperiment kan have varet en fejlkilde. Der kan
argumenteres for, at der har varet en leringseffekt. En
effekt hvis stgrrelse kan variere fra teknik til teknik.
Eksempelvis ville Scrolling have fordel af at vaere en kendt
teknik og derfor prastere bedre rent tidsmassigt end nogle
af de mere ukendte teknikker, hvorimod de mere ukendte
teknikker ville prestere darligere i forhold til Scrolling,
men maske ogsa ville kunne forbedre sig mere fra fgrste til
andet forsgg.

7. Konklusion

Formalet med dette studie var at undersgge hvilken interak-
tionsteknik, der er mest anvendelig til arbejde med data i
tabeller pa en handholdt enhed under fysisk bevagelse,
samt at medvirke til at give et svar pa hvilken effekt tabel-
stgrrelsen har pa denne anvendelighed. Overordnet viser
resultaterne ikke nogen signifikant forskel pa hvilken inter-
aktionsteknik, der er mest anvendelig. De enkelte delopga-
ver fremkommer dog med signifikante resultater der adskil-
ler de enkelte interaktionsteknikker. Saledes viser eksperi-
mentet, at Tap-N-Go tidsmassigt var mest anvendelig til
simple opslag, Scrolling til rekkesammenligninger og Fi-
skegjeteknikken til kompleks sammenligning i tabeller.
Dermed kan vi ogséa konkludere, at tabelstgrrelsen har med-
fort, at det ikke var muligt at finde en signifikant mest an-
vendelig interaktionsteknik. Sekundert viser resultaterne, at
den fysiske beveagelse har en indvirkning pa den tidsmes-
sige anvendelighed sa den gennemsnitlige tid var 11 %
langsommere under fysisk bevaegelse. Den subjektive ar-
bejdsbyrde var ogsa pavirket af den fysiske bevagelse, da
arbejdsbyrden gennemsnitligt blev vurderet 33 % hgjere.

8. Begransninger

Den generelle anvendelighed af de fremkomne resultater, er
naturligt begrenset af de udvalgte interaktionsteknikker og
deres implementering. Ligeledes afspejler resultaterne en
generel anvendelse af tabeller, og dermed fremkommer det
usikkert, om resultaterne kan relateres til en mere specifik
anvendelse.

9. Fremtidigt arbejde

Resultaterne af dette studie efterlader mulighed for en
rekke fremtidige studier med fokus pa fysisk bevagelses
indvirkning pa interaktion i tabeller. Eksempelvis ville det
vere interessant at undersgge, om resultaterne fra
eksperimentet kan overfgres til tabeller med andet indhold
end talverdier. Eller et opfglgende studie, der undersgger
om stgrre erfaring med de forskellige interaktionsteknikker



@ndrer pa anvendeligheden, herunder hvor stor denne
effekt er.

10. Tak til

Vi vil gerne takke testdeltagerne, som tog sig tid til at vaere
med i eksperimentet, og Institut for Datalogi ved Aalborg
Universitet for kgb af 1gbeband til dette eksperiment.
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Avelse ggr mester - Et studie af effekten ved gentagen brug af

teknikker til interaktion pa handholdte enheder.
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Resume

@velse ggr mester... eller ggr det? Ofte kan en ny og
ukendt interaktionsteknik give en bruger problemer i
starten. Derfor er det ngdvendigt for brugeren at s&tte tid af
til at gve sig for at opna en tilfredsstillende anvendelighed.
Men betyder denne gvelse at teknikken bliver mere
anvendelig end en velkendt teknik?

Vi vil i denne artikel presentere et eksperiment, der havde
til formal at undersgge hvilken effekt gvelse har pa
anvendeligheden af en ny og uprgvet interaktionsteknik
(Fiskegjeteknikken) og en gammel og mere kendt teknik
(Scrolling). Begge brugt til arbejde i tabeller pa en
handholdt enhed under fysisk bevegelse. Eksperimentet
blev udfgrt i et brugervenlighedslaboratorium med 10
testpersoner, som alle lgste en r&ekke opgaver med hver af
de to teknikker og fik malt den tid de brugte til at lgse
opgaverne fgr og efter en reekke treningsgvelser.

Resultaterne fra dette eksperiment viste, at der fremstod en
effekt ved begge teknikker, en effekt der bevirkede at
Fiskegjeteknikken blev 31% hurtigere at bruge og Scrolling
blev 17% hurtigere at bruge.

1 Indledning

De fleste traditionelle brugervenlighedsevalueringer
fokuserer pa en anvendelsessituation, hvor brugeren for
fgrste gang skal anvende en specifik applikation[2]. Denne
form for evaluering medfgrer, at de fundne
brugervenlighedsproblemer har karakter af opdagelses- og
(ind)leringsproblemer[20]. Disse evalueringer er derfor
kendetegnet ved, at de evaluerer den @jeblikkelige
anvendelighed og brugervenlighed. Evalueringsformen
anvendes ofte til evaluering af nye mobile systemer, da
disse produkter er malrettet et marked, hvor forbrugernes
accept af produktet mange gange star og falder med
produktets gjeblikkelige anvendelighed [10]. Hvis brugerne
fra begyndelsen ikke kan/vil anvende produktet, bliver dette
ofte ikke en umiddelbar succes.

Formalet omkring evaluering af den g@jeblikkelige
anvendelighed og brugervenlighed er problemfyldt.
Typiske studier af nye interaktionsteknikker omfatter, at
brugerne far en prasentation af den nye teknik og oftest en
efterfglgende  kort  pr@veperiode. Omfanget  af
introduktionen kan foranledige at brugerne allerede inden
evalueringen, har opnaet et kendskab til applikationen. Et
kendskab som kan medfgre, at de fremkomne resultater
ikke afspejler den gjeblikkelige anvendelighed og
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brugervenlighed[11]. Problemet opstar, nar testdeltagernes
korte kendskab til interaktionsteknikken medvirker til, at de
ikke lengere er nybegyndere. Altsa nar de allerede har
veret udsat for en (indlerings)effekt via deres anvendelse
af applikationen.

Forskellige brugervenlighedsstudier har i den forbindelse
pointeret, at der er en essentiel forskel pa at evaluere med
en bruger som er nybegynder kontra en som er erfaren.
Forskellige  brugergrupper har saledes forskellige
ekspertiseniveauer [11]. Ved sammenligning af forskellige
interaktionsteknikker ~er det vores erfaring, at
testdeltagernes  ekspertiseniveauer  direkte  pavirker
resultaterne. Saledes vil testdeltagerne vare bedre til at
anvende de interaktionsteknikker, de har stgrst erfaring og
kendskab til. Dette henger sammen med, at testdeltagerne
ikke skal anvende ressourcer pa at sette sig ind i en ny
teknik.

Derfor er det vitalt ogsa at betragte brugerne over tid, da det
herigennem bliver muligt at udforske @ndringer i deres
oplevelse og anvendelse af applikationen[11], herunder
specielt hvordan anvendelsen af nye interaktionsteknikker
@ndres. ZEndringer som kan forekomme i takt med at
brugerne bevager sig fra at vere nybegyndere til at vere
erfarne  brugere. 1 de fleste evalueringer af
interaktionsteknikker opfattes (indlerings)effekten som en
vekslende faktor. Der findes siledes to forskellige metoder
til handtering af leringseffekten. 1: Ved at anvende meget
primitive opgaver, vil brugerne hurtigt opna gode
feerdigheder, og 2: Ved at tildele brugerne tilstrekkeligt
gvelsestid vil de opna en bestemt ekspertise.[10]

Begge metoder er anvendelige, dog er lengerevarende
studier af anvendelighed, herunder ogsa
brugervenlighedsstudier, kraevende idet studierne ofte
ngdvendigggr en stor tids- og arbejdsindsats hos
brugerne[21]. Et lengerevarende studie skal derfor forlgbe i
den tidsperiode, som er ngdvendig for at brugeren ikke
leengere er nybegynder. Det er dog problematisk at nogle
brugere, upaagtet af deres startekspertise, aldrig investerer
de forngdne ressourcer til at hgjne deres ekspertise[11].
Herunder er det vigtigt at fastsla, at en bruger ikke bevager
sig direkte fra at vere nybegynder til erfaren bruger. Der
findes siledes en rekke mellemniveauer inden brugeren
kan pategnes at vere ekspert [5]. To former for viden
indikerer hvornar en bruger bevager sig indenfor de
forskellige udviklingstrin. 1: Kvantitativ viden om
domanet, som beror pa, at brugerne opnar stgrre kendskab
til applikationen og det tilhgrende arbejds- og
anvendelsesomrade. 2: Kvalitativ viden om domanet, hvor



brugeren opnar en bedre anvendelse af den kvantitative
viden. En forbedring som medfgrer, at brugeren bliver
bedre til at udvelge strategier og beslutninger omhandlende
interaktionen med applikationen og de tilhgrende
anvendelsesmuligheder [5].

Et studie omkring anvendelsen af interaktionsteknikker
over tid, skal derfor underbygges af de tidsmessige
ressourcer som investeres i studiet. Et lengerevarende
studie vil siledes have mulighed for at tildele brugerne
meget gvelsestid, og herved forbedre brugernes kvantitative
og kvalitative viden, sa brugerne forbedrer deres evner.
Problemet med lengerevarende studier er, som tidligere
nevnt, at de kraever store tidsmassige ressourcer — bade
hos testdeltagerne og udviklerne. Desto flere ressourcer der
skal investeres, desto svearere bliver det at opna resultater
her og nu.

En anden tilgangsvinkel er hurtigt at tildele brugerne
ferdigheder ved at anvende meget primitive opgaver.
Herved vil brugerne hurtigt opna en bedre kvantitativ og
kvalitativ  viden. Overordnet vil vi anse denne
fremgangsmade som anvendelig, hvis de primitive opgaver
afspejler de reelle opgaver, da de fremkomne resultater
ellers ikke vil sta i forhold til den konkrete anvendelse.

Resultaterne af et lengerevarende brugerstudie afspejler de
ressourcer som tilfgres, derfor skal det afvejes hvilket
omfang studiet skal have. Dermed skal det ngje overvejes
hvilket omfang studiet skal have, og om de ressourcer der
anvendes stair mal med de resultater som studiet skal
frembringe.

1.1 Relateret arbejde

Tidligere studier har undersggt kortere og lengerevarende
aspekter omkring anvendelsen af en applikation.

Et studie [8] evaluerede en tegngenkendelsesapplikation
efter et og fem minutters anvendelse. Resultaterne viste, at
brugerne opnaede bedre resultater allerede efter fem
minutter. Dette studie indikerer derfor, at en meget kort
gvelsesperiode med en applikation kan pavise en forbedring
hos brugerne. Det mest interessante var dog, at brugerne
efter en uge uden yderligere brug af applikationen havde
samme prestationsniveau som efter fem minutters
anvendelse[8]. Studiet indikerer derfor at brugerne ikke
mister de opnaede evner, det selvom den anvendte
applikation var ukendt for nogle af testdeltagerne.

Et andet kontrolleret studie [19, 18] blev udfgrt over fem
fortlgbende dage, hvor testdeltagerne udfgrte identiske
eksperimenter hver dag. Resultaterne viste, at fejlraten faldt
signifikant over de fem dage. Hertil fortalte nogle af
testdeltagerne, at de i Igbet af eksperimentet var blevet
bedre til og mere fortrolige med at anvende systemet [19,
18]. Dette studie viser, at brugerne igennem fem
evalueringer forbedrede sig signifikant, ogsa uden at de i
den mellemliggende periode fik lov at anvende
applikationen.

Endeligt viste en anden brugervenlighedsevaluering [6], at
brugerne efter et ars anvendelse var signifikant mere
effektive end et ar tidligere. Sdledes blev der gennemfgrt
signifikant flere opgaver, og der forekom mindre variation
mellem testdeltagerne. Herunder fremkom det dog, at der
ikke var en signifikant forskel pa tidsanvendelsen for og
efter et ars anvendelse. Den fgrste evaluering fremkom med
signifikant flest kritiske og alvorlige
brugervenlighedsproblemer, mens der fremkom signifikant
flest kosmetiske problemer efter et ars anvendelse.
Endvidere viste det sig at nogle af de problemer, der opstod
i den fgrste evaluering, ikke opstod i den sidste evaluering.
Dertil viste brugernes subjektive arbejdsbyrde, at specielt
frustrationen faldt dramatisk, mens bade anstrengelsen og
den mentale faktor forblev nasten uandrede. [6]

Et studie som sammenlignede forskellige
interaktionsteknikkers anvendelighed 1 tabeller, [13]
konstaterede en faktor, som gjorde, at anden anvendelse af
en interaktionsteknik, i flere tilfelde var tidsmassigt
hurtigere end fgrste anvendelse. Det selvom den anden
anvendelse af teknikken foregik under fysisk bevagelse,
som beviseligt medfgrte en forggelse af tidsanvendelsen.
Grundet designet af det pageldende eksperiment var det
ikke muligt fuldstendigt at identificere og kategorisere
effekten af denne faktor. Denne artikel tager derfor
udgangspunkt i [13]. Saledes vil ops&tningen af
eksperimentet afspejle [13], s& det herigennem bliver
muligt at undersgge den effekt som [13] beskriver.

Formalet med denne artikel er at undersgge, hvilken effekt
gvelse har pa anvendeligheden af interaktionsteknikker til
arbejde med data i tabeller pa en handholdt enhed under
fysisk bevagelse. Det med henblik pa at identificere om der
forekommer en effekt af gvelse ved
interaktionsteknikkerne, og derved om anvendeligheden af
interaktionsteknikkerne kan forbedres ved le@ngerevarende
brug. Den effekt som testdeltagerne eventuelt opnar ved
gentagen anvendelse af interaktionsteknikker, er i dette
studie defineret som en effekt af gvelse. Herunder bestar
effekten af alle de faktorer eller effekter, som opstar via den
gentagne anvendelse af interaktionsteknikkerne.

Den resterende del af artiklen presenterer fgrst metoden,
hvorpa det udfgrte eksperiment er baseret, dernzest
praesenteres og diskuteres resultaterne. Artiklen vil i det
nedenstdende kort praesentere de to interaktionsteknikker,
som blev unders@gt i eksperimentet.

Scrolling: er en af de mest almindelige og velkendte
interaktionsteknikker. Scrolling kan dog pad en PDA
forekomme problematisk pa grund af scrollbarrernes
stgrrelse[7]. Flere studier har i deres undersggelser alligevel
valg at medtage Scrolling som en benchmark [7, 15, 4, 22,
1, 24], og resultaterne viser i [22], at anvendeligheden af
Scrolling blev overgaet Fiskegje. Et af problemomraderne
med Scrolling er, at scrollbarrerne ikke kan anvendes
simultant og derfor ikke understgtter tovejsinteraktion [0].



Fiskepje: er en interaktionsteknik, som bygger pa en
grundleggende forstaelse omkring vigtigheden  af
konteksten set i forhold til fokus pa detaljen. Dele af den
fgrste HCI forskning indenfor omradet blev udfgrt af
Spencer og Apperley [16], som presenterede konceptet
“Bifocal Display”: en teknik der giver et “forvredet” billede
af informationerne. Séledes bliver de data, der er i fokus
forstgrret, mens  konteksten bliver mindre. En
videreudvikling af denne teknik blev introduceret af Furnas
[3], hvor teknikken opnaede en bedre balance mellem lokal
detalje og global kontekst, kaldet Generalized Fisheye
Views”. Denne fiskegjeteknik har veret anvendt flere
forskellige steder, et af de mest anvendte eksempler findes i
Rao og Stuarts “Tabel Lens” [14].

2 Metode

For at undersgge en eventuel effekt af gvelse ved gentagen
brug af nye interaktionsteknikker, blev eksperimentet udfgrt
ved at méle den tid, testdeltagerne anvendte til at udfgre en
rekke opgaver i en tabel pa en PDA under fysisk
bevegelse.

2.1 Design

Eksperimentet blev udformet som et laboratorieeksperiment
hvor to interaktionsteknikker blev sammenlignet med
henblik pa at undersgge resultaterne af gentagen brug. Vi
har herunder valgt den mest velkendte og den nyeste
interaktionsteknik fra [13]. Derfor vil eksperimentet kun
undersgge Scrolling og Fiskegje. Den fysiske bevagelse
blev simuleret pa et lgbeband med variabel hastighed.
Tabellens stgrrelse var 20 kolonner * 30 rekker, i alt 600
celler. Det fglgende beskriver eksperimentets metode i
detaljer.

2.3 Materialer og lokaler

Eksperimentet blev udfgrt 1 et brugervenligheds-
laboratorium pa Institut for Datalogi ved Aalborg
Universitet.
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Figur 1: Brugervenlighedslaboratoriet

2.3.1 PDA’en

PDA’en der blev anvendt i eksperimentet var en HP-IPAQ
6915 med tilhgrende pen og skarm pa 250x250 pixels. Alle
interaktionsapplikationerne blev eksekveret i Mobile
Internet Explorer til Windows Mobile 5.0 i fuldskaerm.

2.3.2 Lobebdndet

Lgbebandet var et Ergo-Form IMT 7500 med en lgbeflade
pa 52 x 155 cm. Lgbebandet var programmeret til at kgre
med en hastighed pa mellem 2 og 4 km/t og endrede
hastighed op eller ned med 0,5 eller 1 km/t hvert halve
minut. Denne @ndring blev foretaget automatisk, og
testdeltagerne blev derfor ikke varslet pa nogen made.

2.3.3 Interaktionsteknikker

Implementeringen af interaktionsteknikkerne, der blev
sammenlignet i eksperimentet, er beskrevet i nedenstaende.
Scrolling er den kendte interaktionsteknik og derfor
benchmark for Fiskegje.

Scrolling (Scroll):

Teknikken fungerede med de fra Windows kendte standard
scrollbars. Den vandrette og lodrette scrollbar var placeret
nederst og i hgjre side af skermen, og udgjorde ca. 4 % af
hgjden/bredden. Den specifikke implementering bevirkede
desuden, at kolonne- og rakkenavnene ikke var synlige
hvis brugeren scrollede ned eller til hgjre. Scrolling var
implementeret i html.

Fiskegje(Fisk):

Fungerede ved, at en tabel var tilpasset ska@rmen, sa alle
reekker og kolonner kunne ses pa ét skermbillede. Ved at
trykke et sted i tabellen var det muligt at ekspandere en
given kolonne og fem datarekker, og derved synligggre de
data  opgaven  kraevede.  Fiskegjeteknikken  var
implementeret i Adobe Flash. Det formodes, at
testdeltagerne forbedre sig mest med Fiskegje, da brugerne
forventes at have en minimal erfaring med Fiskegje, da
teknikken er en relativt ny interaktionsteknik som ikke er
meget anvendt. Ligeledes vil det vere forventeligt, at
testdeltagerne forbedrer sig minimalt med Scrolling, da de
har stgrre erfaring med Scrolling.

2.4 Testdeltagerne

Eksperimentet  blev  udfgrt som et balanceret
withinsubjekt[23] design med 10 hgjrehéndede studerende
fra Aalborg Universitet. Gennemsnitsalderen var 25,3 ar, og
testdeltagerne havde blandet erfaring med brugen af en
PDA. Designet af eksperimentet var derudover balanceret
med hensyn til kohorteeffekten af opgaverazkkefglgen,
saledes at den givne opgaverekkefglge ingen effekt havde
pa malingerne i eksperimentet.

2.5 Testopgaver

I interaktionstesten skulle testdeltagerne udfgre 12
forskellige delopgavesat, hvor ét delopgavesat bestod af en
opgave A og B, se Tabel 1. Opgaverne skulle symbolisere
forskellige drenges salg af @g i juni maned igennem 20 ar.
Da drengene altid solgte mellem 100 og 1000 &g indeholdt
hver af de 600 celler et tre cifret tal. Opbygningen af
delopgaverne afspejlede en del af en typisk interaktion med
tabeller [22, 12, 17].



Rekkesammenligning(A): Hvilket ar solgte Peter flest &g
den 28. juni?

Kolonnesammenligning(B): Hvilken dag solgte Peter
feerrest &g i 19927

Tabel 1: Opgavetyper

2.5 Procedure

Eksperimentet var delt op i fem faser:
1. Introduktion

2. Udfgrelsen af interaktionstest - for
3. Treningsgvelser

4. Udfgrelsen af interaktionstest - efter
5. Debriefing.

Introduktion

Testlederen  introducerede testdeltageren for selve
eksperimentet. Testdeltageren fik herunder udleveret
PDA’en, og fik mulighed for kort at afprgve de forskellige
interaktionsteknikker. Testdeltageren fik desuden en kort
tur pa lgbebandet, for herigennem at fa fortrolighed
omkring anvendelsen og sikkerheden af dette.

Udfarelsen af interaktionstest - for

Derefter blev testdeltageren bedt om at stille sig op pa
Igbebandet, og dette blev startet. Efterfglgende blev
testdeltageren prasenteret for den fgrste opgave pa en
monitor i leesbar afstand fra lgbebandet. Nar testdeltageren
havde givet udtryk for at opgaven var lest og forstaet,
overrakte testlederen PDA’en til testdeltageren. Testlederen
havde i mellemtiden klargjort testapplikationen.

Testdeltageren opdaterede efterfglgende browseren for at
starte tidtagningen, lgste opgaven, trykkede igen opdater for
at stoppe tiden og sagde derefter svaret hgjt til testlederen.
Herefter fik testlederen PDA’en tilbage, og forlgbet blev
gentaget med den naste opgave. Lgbebandet blev fgrst
stoppet efter udfgrelsen af samtlige opgaver. Testdeltagerne
fik ikke oplyst om svarene var korrekte.

Séledes skulle testdeltagerne udfgre tre opgavesat med
begge interaktionsteknikker, i1 alt seks opgaver med
Scrolling og seks opgaver med Fiskegje.

Treeningsovelser

For at frembringe en identisk effekt af gvelserne mellem de
forskellige testdeltagere, fik testdeltagerne til opgave at
udfgre henholdsvis 10 opgaver med Fiskegje og 10 opgaver
med Scrolling. Disse treningsopgaver bestod af et simpelt
opslag i tabellen [12, 17].

Udfoarelsen af interaktionstest — efter

Udfgrelsen af denne interaktionstest var identisk med
“Udfgrelsen af interaktionstest — fgr’. Dog med andre
opgaver, men de samme opgavetyper.

Debriefing

Efter udfgrelsen af begge interaktionstests fik testpersonen
udleveret et spgrgeskema, som skulle klarlegge
testdeltagernes forskellige demografiske  verdier.
Testdeltagerne blev desuden bedt om at vurdere deres
erfaring med en PDA som fglgende; ingen, begynder, let
gvet, erfaren, eller meget erfaren. Herunder blev
testdeltageren bedt om at svare pa, hvilken
interaktionsteknik  testdeltageren ville foretrekke at
anvende, og om interaktionsteknikkerne blev mere
anvendelige ved gentagen brug. Herefter blev testdeltagerne
interviewet kort omkring den made, hvormed de
interagerede med systemet og om deres oplevelse af
eksperimentet.

2.6 Dataindsamling

Eksperimentets primare mal var at undersgge den effekt
som eventuelt ville opsta ved gentagen brug af
interaktionsteknikker. Der blev derfor udfgrt malinger, af
den tid testdeltagerne anvendte pa at lgse de forskellige
opgaver.

Tidsmalingerne blev udfgrt med et elektronisk timestamp,
som startede idet en testdeltager havde lest og forstaet
testopgaven og derefter trykkede opdater med pennen.
Tiden stoppede nar en testdeltager igen trykkede opdater.
Yderligere blev alle testsessionerne videofilmet, sa det var
muligt at verificere tidsanvendelsen, hvis en testdeltager
skulle glemme at trykke opdater. Svarene til de enkelte
delopgaver blev registret manuelt, ved at testlederen
noterede dem.

3 Resultater

Resultaterne af eksperimentet bestar af to overordnede dele:
en kvantitativ — hvor de fremkomne tidsmalinger bliver
analyseret, og en kvalitativ — hvor testdeltagernes
spgrgeskema og interviewresultater analyseres.

3.1 Kvantitative resultater

De kvantitative resulter bestar af den tid, testdeltagerne
gennemsnitligt anvendte til at udfgre et opgaveset med
Scrolling og Fiskegje, — fgr og efter de blev udsat for
treningsopgaverne.

Testdeltagernes fejlrate af opgavebesvarelserne fremkom
ikke med signifikante eller anvendelige resultater, derfor vil
disse ikke blive inddraget i det fglgende.

Som det fremkommer af Tabel 2 var der stor variation i
testdeltagernes gennemsnitlige tidsanvendelse. Denne
variation er som udgangspunkt ikke interessant, da
vardierne kun fortaeller, om en testdeltager var hurtig eller
langsom til at udfgre et opgaveset. Derimod er det
interessant, at samtlige testdeltagere var hurtigere med
deres anden anvendelse af interaktionsteknikkerne.



Scrolling Fiskegje

For Efter Forskel | Fgr Efter Forskel
Tpl 00:45 | 00:43 | 5% 00:59 | 00:50 17%
Tp2 01:03 | 00:57 11% 01:20 | 01:01 30%
Tp3 00:52 | 00:48 | 8% 01:17 | 01:08 13%

Tp4 01:10 | 00:59 | 19% 01:38 | 01:25 | 15%

Tp5 00:59 | 00:54 | 10% 01:51 | 01:05 | 70%

Tp6 02:12 | 01:43 | 28% 02:07 | 01:35 | 34%

Tp7 01:19 | 01:04 | 23% 01:36 | 01:10 | 38%

3.2 Kvalitative resultater

For at resultaterne af eksperimentet ikke kun skal baseres
pa tidsmalingerne og den tilhgrende analyse, blev
testdeltagerne som opfglgning pa eksperimentet, bedt om at
udfylde et spgrgeskema, hvortil de blev interviewet af
testlederen ud fra tre spgrgsmal. Testdeltagernes svar er
prasenteret i Tabel 3.

Tp8 01:03 | 00:48 | 31% 01:11 | 00:59 | 20%

Tp9 01:00 | 00:51 | 17% 01:23 | 00:49 | 67%

Tpl0 | 01:10 | 01:07 | 4% 01:26 | 01:14 | 17%

Gns. 01:09 | 00:59 | 17% 01:29 | 01:08 | 31%

Tabel 2: Tidsanvendelse eksperiment 3 (Min:Sek)

En T-test af tidsanvendelsen fgr og efter paviser saledes, at
gvelsen havde en signifikant effekt pa tidsanvendelsen med
Scrolling (T[9]=3,815 p= 0,004) og Fiskegje (T[9]=5,187
p= 0,0006). Dermed har eksperimentet fastslaet, at
testdeltagerne var signifikant hurtigst anden gang de
anvendte interaktionsteknikkerne.

Eksperimentet har saledes ogsa pavist, at der er en stgrre
effekt af gvelserne ved Fiskegje end ved Scrolling. Det er
dog interessant, at den procentmassige forskel ved
Scrolling havde en standardafvigelse pa 9, mens der ved
Fiskegje var en standardafvigelse pa 20. Dette indikerer i
nogen grad, at testdeltagerne har presteret mere ensartet
med Scrolling kontra Fiskegje. Dette er samtidig udtryk for,
at nogle af testdeltagerne med Fiskegje har oplevet en
vaesentligt stgrre effekt, som igen er et udtryk for
testdeltagernes manglende forhandskendskab til Fiskegje.

Hertil viser resultaterne, at Scrolling var signifikant hurtigst
til samlet at udfgre de fremsatte opgaver (T[9]=-4,06
p<0,003). Inden eksperimentet blev udfgrt havde vi en
forventning om, at testdeltagerne ville forbedre sig mest
med Fiskegje og mindst med Scrolling. Derfor er det
interessant, at testperson 4 og 8 faktisk forbedrede sig mest
med Scrolling. Dette kan forklares med at disse
testdeltagere havde det stgrste eller mindste tidsforbrug,
men dette pavises dog ikke af tidsmalingerne. Det viser sig
yderligere, at to af testdeltagerne havde deres korteste
tidsanvendelse ved deres anden anvendelse af Fiskegje.
Hvilket ikke var helt forventeligt, da testdeltagerne har
mere erfaring med Scrolling og dermed bedre kunne
anvende Scrolling.

Resultaterne viser endvidere, at halvdelen af testdeltagerne
havde en mindre tidsanvendelse anden gang de anvende
Fiskegje kontra fgrste gang de anvende Scrolling. Dette
paviser, at med meget lidt gvelse vil nogle af testdeltagerne
vere hurtigere med Fiskegje versus Scrolling. Resultatet
forekommer dog ikke signifikant, (T[9]=0,34 p=0,75),
hvilket heller ikke var forventeligt, idet kun halvdelen af
testdeltagerne havde den mindre tidsanvendelse anden

gang.

Spgrgsmal Scrolling Fiskegje
Hvilken interaktionstype ville
du foretrekke at anvende til | 6 4
lignende opgaver?
Blev interaktions-teknikkerne | Ja Nej Ja Nej
nemmere at anvende anden
gang?

9 1 5 5
Kunne du forstille dig, at du | Ja Nej Ja Nej
over tid blev bedre til at
anvende interaktions-
teknikkerne? 8 2 8 2

Tabel 3: Interviewresultater

3.2.1 Anvendelsen af strategier

Flere af testdeltagerne fortalte, at de i Igbet af
eksperimentet havde fundet en strategi, hvormed det blev
nemmere at lgse opgaverne. Dette havde de dog
hovedsageligt fundet med Scrolling og ikke med Fiskegje.
Strategien med Scrolling var kendetegnede ved, at
testdeltagerne nar de skulle sammenligne data pa
henholdsvis rakke- eller kolonneniveau, brugte kanten af
skermbilledet eller en finger som markgr i den givne raekke
eller kolonne. Dette blev anvendt for ikke at miste fokus i
enten rekken eller kolonnen. Testdeltagerne udtrykte
saledes, at:

”... med scrolling skulle man kgre ned til en dag og sa
markere hvilken dag det var med fingeren, ellers mistede
man overblikket og var lige pludselig hoppet en reekke op”
[TP3]

... med scroll blev det simpelthen ngdvendig, hvis man
skulle fange en [celle] nede midt i tabellen, sa var det
ngdvendigt at fa reekken eller kolonnen ud til rammen
[kanten af PDA’en]” [TP7]

... i scroll fandt jeg ud af at aligne enten i toppen eller i
bunden” [TPS8]

”... ved scroll sd stod den dag, der skulle holdes gje med i
den nederste kant, og nadr jeg sa havde fundet tallet satte
Jjeg det ud i kanten og kgrte op for at finde dret.” [TP9]

Som n&evnt fglte kun 5 ud af de 10, at det var nemmere at
anvende Fiskegje anden gang. Testdeltagerne havde dog
heller ikke pa samme made held med at finde en strategi,
som kunne hjelpe dem med at lgse opgaverne. Dette kunne
dog ogsa indikere at det ikke var ngdvendigt med en
strategi for effektivt at kunne anvende Fiskegje. Af
interviewet fremgik det saledes, at:




”»

. 1 fiskegje, nar man skulle finde daret var det bare at
gennemgd dem [cellerne] slavisk, der var ikke rigtig nogen
hjeelp.” [TP1]

”... det blev nemmere med fiskegje, men jeg ved ikke om jeg
havde nogen bestemt strategi, det blev lettere at huske hvor
de var.” [TP5]

... der var det bare at trykke et eller andet sted og sd
beveege sig ud der fra. Det var noget mere intuitivt.” [TP2]
”... der gjorde jeg ikke noget specielt, prgvede at huske
hvor det var svaret var, og sd ga tilbage og finde det til
sidst” [TP10]

Selvom det kun var fem testpersoner, der fglte det nemmere
med Fiskegje anden gang, var der otte der svarede, at de
troede, at de over tid ville blive bedre til at anvende
teknikken. Dette peger i retning af, at selvom det ikke
umiddelbart var muligt at finde en strategi til Fiskegje, sa
fglte testpersonerne stadig, at de kunne blive bedre til at
anvende teknikken, hvilket eksperimentets tidsmassige
resultater ogsa indikerede. Ved Scrolling var der otte
testdeltagere, som svarede ja til samme spgrgsmal. Dermed
virker det til, at testdeltagerne med brug af Scrolling, som
er en velkendt teknik, ogsa fglte at der var plads til
forbedring med teknikken i den givne situation. Dette blev
da ogsa indikeret af tidsmalingerne.

Interviewresultaterne indikerer derfor, at brugerne specielt
med Scrolling har opnaet et stgrre kvantitativ viden om
vores applikation. En viden som de ved hjelp af deres
kvalitative viden kunne omsztte til en bedre anvendelse af
Scrolling. Den kvalitative viden er dog mindre med
Fiskegje, da testdeltagerne havde svarere ved at forbedre
deres strategier med teknikken. Det kan tenkes, at brugerne
over tid ogsa ville blive bedre til at udvalge strategier til
Fiskegije.

3.2.2 Effekten af treeningsgvelserne

En af grundene til den tidsmessige forbedring ved begge
teknikker, kunne vere at finde i de mellemliggende
treningsgvelser, hvor testdeltagerne i en rekke opgaver fik
mulighed for at treene brugen af de to teknikker. Pa
spgrgsmalet om testdeltagerne mente, at gvelserne mellem
de to opgaves®t gav dem en erfaring de kunne bruge til at
Igse de neste opgaver, blev der svaret i flere forskellige
retninger. Flere mente, at det ikke rigtigt gav dem noget de
kunne bruge, is®r ikke til Fiskegje. I den forbindelse
udtrykte testdeltagerne, at:

“Fiskegje gav ikke sa meget. Det var rigtig nemt med den
ned igennem reekkerne, men ikke sa godt i kolonnerne. Sa
erfaringen blev ikke bedre” [TP3]

“nej jeg syntes ikke rigtig de gav mig noget, fandt ud af at
man kunne markere det med bldt men synes ikke rigtig det
hjalp, mdske gjorde det kun det veerre. Hjalp mdske lidt,
men kunne bare ikke finde ud af at bruge det [erfaringen]
rigtigt” [TP6]

Her angav flere opgavetypen som begrundelse for at
gvelserne ikke kunne bruges til at fa en stgrre erfaring.
Saledes fremkom det, at:

”Nej det syntes jeg faktisk ikke, det var sadan en anden
slags opgaver.” [TP4]

”Det ved jeg ikke helt, det var jo ikke helt det samme”
[TP10]

Andre af testpersonerne navnte derimod, at det var med
gvelserne, at de fandt eller forfinede den strategi de havde
fundet til brug af Scrolling. Testdeltagerne forklarede at:

... det gjorde det, det var egentlig der jeg begyndte at lave
lidt mere strategi i det” [TP5]

”... tror det var inde ved siden af, jeg fandt ud af det der
med at scette en finger pa.” [TP3]

... ja en lille smule, ¢h ja det gjorde. Fik det lidt mere ind
i fingrene.” [TPS8]

En enkelt testperson navnte ogsa specifikt, at han fandt
noget som kunne bruges til Fiskegje: ”Ja for i starten havde
jeg sveert ved at ramme, trykkede 10 gange for at fa det
rigtige felt. Lagde ikke altid mcerke til hvis man trykkede for
langt”. [TP9]

Uanset hvad testdeltagerne mente om deres anvendelse af
de to teknikker, sd viste resultaterne, at testdeltagerne
forbedrede sig tidsmessigt ved begge teknikker: 17% ved
Scrolling og 31% ved Fiskegije.

Forbedringen ved begge interaktionsteknikker kan dog
skyldes andet end en stgrre erfaring med teknikkerne.
Faktorer som fortrolighed med opgaverne, fortrolighed med
Igbebandet og en stgrre eller mindre koncentration kunne
ogsa have indflydelse pa resultaterne. Testdeltagerne blev
derfor spurgt om deres vurdering af disse indvirkninger. Til
spgrgsmalet om det efterhinden blev lettere at ga pa
Igbebandet, svarede de fleste at de ikke fglte den store
@ndring, men at det maske var lidt lettere anden gang.
Dertil sagde testdeltagerne, at:

”... Godt spgrgsmdl, det virkede lettere, jeg tror ogsa det
har en indvirkning, det bliver lettere, jeg teenker ikke sa
meget over hvor jeg gar, men det er stadig besveerlig... t”
[TP5]

... nej det synes jeg ikke. Synes ikke, jeg kunne meerke lidt
forskel. Synes maske jeg lavede flere fejl anden gang...”
[TP6]

7 ... Jeg meerkede det ikke sa meget, blev lidt vant til det,
det blev maske lidt lettere den anden gang...” [TP10]

3.2.3 Koncentration og fortrolighed med testopgaverne

Til spgrgsmailet om testdeltagerne havde en stgrre eller
mindre koncentration fra farste til andet testforlgb, var der
en vis grad af uenighed. Hovedparten ytrede dog, at de var
mere koncentrerede anden gang. Testdeltagerne fremlagde
at:

”... jeg koncentrerede mig mere anden gang” [TP3]

... den var stgrre anden gang” [TP

... Koncentrerede mig mere den anden gang. Folte at jeg
skulle klare mig bedre anden gang.” [TP10]

2

”»



... Det var det samme. Det var mere frustrerende fprste
gang. Det var lettere anden gang” [TP5)

... Det var faktisk lidt sveere at koncentrere sig anden
gang, lavede maske flere fejl.” [TP6]

”... Det var lidt sveert at koncentrere sig til sidst, det var
mest om at huske flest eller ferrest og det rigtige tal.”
[TP9]

Fortroligheden med opgaverne kunne ogsé tenkes at have
en indvirkning pa hvor hurtigt testpersonerne Igste
opgaverne, sa de fgrste opgaver ville tage forholdsvis
lengere tid at udfgre. Testdeltagerne var dog generelt enige
om, at opgaverne var lette at ga til, men at det maske var
lidt hurtigere anden gang. Testdeltagerne gav udtryk for, at:

”... Det tog lidt tid, lige i starten skulle man lige finde ud af
om det var dag eller ar. Til sidst kendte man mgnstret lidt
bedre.” [TP3]

... folte mig meget hurtig fortrolig med opgaverne, det var
meget enkelt.” [TP5]

... Det gik meget hurtigt, fandt hurtigt ud af kun at se om
der stod flest eller feerrest og sd dagen eller aret” [TP7]

.. Det var nemt nok at finde ud af allerede efter de fprste
par[opgaver]” [TP9]

.. Til sidst gik jeg efter flest, feerrest og sa bare leese ar
eller datoer” [TP10]

Dermed har vores simple og primitive opgavetyper
medvirket til, at testdeltagerne relativt hurtigt har opnaet
gode ferdigheder i anvendelsen af vores applikation og
interaktionsteknikkerne.

4 Diskussion

Som vores resultater indikerer, har testdeltagerne kun
fundet det ngdvendigt at anvende en strategi til Scrolling.
Dette er et yderst interessant resultat, der ogsa indikerer at
Fiskegje er meget intuitiv at anvende. Scrolling er ogsa
intuitiv, men da Scrolling er en velkendt teknik er
anvendelsen blevet opbygget gennem l@ngere tid — en
lengerevarende anvendelse som anvendelsen af Fiskegje
ikke er baseret pa. Dermed kan den manglende strategi til
Fiskegje bero pa, at en strategi ikke er ngdvendig.

Om brugerne har brug for en strategi for at avende en
interaktionsteknik, h@nger naturligt sammen med
implementeringen af den pageldende interaktionsteknik.
Saledes vil Scrolling altid afspejle tabelstgrrelsen, idet
Scrolling ikke @ndrer pa reprasentationen af celler.
Fiskegje derimod manipulerer med representationen af
tabellen, sdledes at det kun er muligt at fa vist et bestemt
antal celler af gangen.

Som den kvalitative analyse viste, sa mente otte af
testdeltagerne, at de over tid ville blive bedre til at anvende
Scrolling og Fiskegje. Dette er interessant, i forhold til at ni
svarede, at de syntes Scrolling var nemmere anden gang,
mens kun fem svarede at Fiskegje var nemmere anden
gang. Dertil skal ses, at testdeltagerne faktisk blev 17%
hurtigere med Scrolling og 31% hurtigere med Fiskegje.

Noget kunne derfor tyde pa, at testdeltagerne ikke var
opmarksomme pa, at de i realiteten forbedrede sig mest
med Fiskegje.

Grunden til dette kunne bero pa, at testdeltagerne fglte at
Scrolling faktisk blev nemmere. En fglelse som kunne
haznge sammen med implementeringen af Scrolling, hvor
testdeltagerne kunne anvende deres strategier og erfaring til
at overskue de 600 celler. Modsatningsvis skulle brugerne
med Fiskegje kun overskue det antal viste -celler.
Implementeringen af Fiskegje kunne derfor resultere i, at
testdeltagerne ikke fglte samme forbedring, idet de stadig
kun skulle overskue et minimalt antal celler af gangen.

I forhold til at [8] efter fem minutters anvendelse, [19, 18]
efter fem dage og [6] fgr og efter et ars anvendelse paviste
anvendelsesmassige forbedringer, da er det interessant, at
vores resultater efter bare 10 simple opgaver paviser en
signifikant forbedring af tidsanvendelsen. Grunden til at
vores resultater er anvendelige, selv efter en minimal
treeningsperiode, ma bero pa, at vi med primitive opgaver
(simple opslag) har formaet at hgjne brugernes kvalitative
viden. Saéledes at testdeltagerne har forméet at anvende
deres eksisterende kvantitative viden, til at forbedre deres
interaktion. Det ville herunder vare interessant at
undersgge, om princippet omkring simple opgaver ogsa er
anvendeligt, hvis den afprgvede applikation anvendes til
vesentligt andre opgavetyper. Det kunne sdledes tenkes, at
en forskel i opgavetyper ville vere udslagsgivende for de
tidsmassige ressourcer, som skal investeres.

5 Konklusion

Resultaterne af eksperimentet paviser, at der forekommer
en effekt af gvelserne med bade Fiskegje og Scrolling.
Herunder havde effekten en signifikant indvirkning pa
tidsanvendelsen med Fiskegje og Scrolling, saledes at
testdeltagerne blev 17% hurtigere med Scrolling og 31%
hurtigere med Fiskegje.

Hertil viste det sig, at flere af testdeltagerne -efter
treeningsgvelserne fandt en strategi, hvormed de selv mente,
at de blev hurtigere til at udfere opgaverne. Saledes fandt 9
ud af 10 en strategi til Scrolling, mens ingen fandt en
strategi til Fiskegje. Testdeltagerne anvendte specielt deres
strategier med Scrolling, da Fiskegjeteknikken ikke
umiddelbart pakrevede nogen strategi. Dermed indikerer
resultaterne at Fiskegje er meget intuitiv at anvende.

6 Begraensninger

Den generelle anvendelighed af resultaterne er begraenset af
den tidsanvendelse som testdeltagerne anvendte til treening,
herunder er resultaterne yderligere begraenset af antallet af
testdeltagere.

7 Fremtidigt arbejde

Det ville forekomme naturligt ogsd at undersgge den
leengerevarende brug af Panorering og Tap-N-Go[13], for
herigennem at undersgge de mere l@ngerevarende
perspektiver.



8 Tak til

Vi vil gerne takke alle testdeltagerne for at de tog sig tid til
at veere med i eksperimentet.
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Summary

The motivation behind this master thesis came from a research project involving Regionshospitalet in
Randers. The project attempted to implement a large quantity of complex data and information from a
book on a PDA. A usability evaluation revealed that the users were not able to use the system and that the
system encompasses many problems with the representation of tables. Other studies of mobile HCI have
explored different approaches on how to design tables on a PDA, but none of those studies have focused
on or included the consequences of a user that is mobile. Other studies revealed that a mobile use
situation have an effect on the usability and applicability of an application. The influence of mobility on
tables have therefore drawn our attention and we wished to investigate this area of mobile HCI.

In this master thesis we have studied the efficiency and effectiveness of different interaction techniques
which were used to interact with tables on a PDA while walking. To answer our research question we
conducted three stand alone experiments in a usability laboratory.

The first study examined the efficiency and effectiveness of Scrolling, Panning, Tap-N-Go and Fisheye in
a small table with 120 cells. We conducted a within subject experiment with eight right-handed male
students from the University of Aalborg. The test subjects accomplished four different tasks with every
interaction technique. The tasks were designed to support typical tasks within a table. During the
experiment the time to complete the tasks, the error rate and the test subjects workload were measured.
The results from the different techniques were compared and analysed.

The second study also examined the efficiency and effectiveness of Scrolling, Panning, Tap-N-Go and
Fisheye but in a large table with 600 cells. We again conducted a within-subject experiment with eight
new right handed male students from the University of Aalborg. Again the test subjects accomplished
four different tasks with every interaction technique and the tasks were also designed to support typical
tasks within a table. To make it possible to compare the first two studies we once more measured the time
to complete the tasks, the error rate and the test subjects’ workload. The results from the different
techniques were compared and analysed.

The third study was caused by an effect of practice that was pinpointed in the second study. The second
study showed that some of the test subjects were faster the second time they used one of the interaction
techniques. Therefore the aim of the third study was to investigate this effect of practice. We conducted
an experiment that examined the efficiency and effectiveness of Scrolling and Fisheye in a large table
with 600 cells. We conducted a within-subject experiment with 10 right-handed male students from the
University of Aalborg. This time the test subjects only accomplished two different tasks with every
interaction technique. During the experiment the time to complete the tasks and the error rate were
measured, and after completing the test session the test subjects were interviewed about their experience
throughout the experiment. The results with the different techniques were compared and analysed to
identify the effect of practice.

The key findings from the first study showed that Scrolling was the best interaction technique with regard
to efficiency and effectiveness. The data analysis revealed that Scrolling produced the significant lowest
time consumption and subjective workload. The analysis of the error rate did not reveal any significant
diversification among the four interaction techniques.

In the second study we were not able to find any diversification with regard to the efficiency and
effectiveness. The data analysis did not reveal any significant differences among the general time
consumption, subjective workload and error rate. The analysis of the different subtasks showed a
significant variation among time consumption with the interaction techniques, hence Tap-N-Go had the
lowest value with simple look-ups and Scrolling had the lowest value with comparison of rows and
Fisheye had the lowest value with comparison of columns. The second study also indicated that users
might be influenced by a practice effect, so that the time consumption decreases over time.
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Finally the third study revealed that the test subject performed better when exposed to a practice effect.
The data analysis showed the test subject were significantly faster after the practice effect. From here the
results displayed that the test subject performed 17% faster with Scrolling and 31% faster with Fisheye.
We only examined these two interaction techniques because they were the most interesting, due to that
Scrolling is a well-known and familiar technique and Fisheye is the new unknown technique.
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