
Forord 

 I 

Forord 

Dette speciale er skrevet af Elena T. Beck, Morten K. Christia nsen og Nikolaj Kolbe, stude-

rende på 10. semester ved Aalborg Universitets Institut for Datalog i, og er baseret på arbejde 

udført af gruppen i projektperioden fra februar til maj 2002. Rapportens må lgruppe er sy-

stemudviklere, der arbejder med brugbarhedstest af mobile apparate r. 

I rapporten er tabeller og figurer nummereret fortløbende. Kilde henvisninger angives i kante-

de parenteser indeholdende en etiket, der beskriver kilden. Beskrivels en er sammensat af tre 

bogstaver samt kildens publiceringsdato, for eksempel [Rub94]. Etiketterne kan findes i littera-

turlisten med en uddybende beskrivelse af kilden. I litteraturliste n er der endvidere for inter-

net-kilder angivet tidspunktet for sidste besøg på web-siden.  

Når en person i rapporten omtales som han, menes han eller hun. Til r apporten hører desuden 

et antal bilag, som findes i en selvstændig indbinding med undertitlen ” Bilag”. 

Vi vil gerne takke de 36 studerende fra Institut for Datalogi og den teknisk-natur-

videnskabelige basisuddannelse, som har hjulpet ved at deltage som test personer i forbindelse 

med brugbarhedstesten. Derudover vil vi gerne takke Michael Voigt o g Center for Sensory-

Motor Interaction for udlån af løbebånd samt personalet på Institut f or Arkitektur og Design 

for udlån af lokale og udstyr. Yderligere vil vi gerne takke Ph.D.-s tuderende Kasper Klitgaard 

Berthelsen fra Institut for Matematiske Fag for kommentarer  angående ordbrug for statistik 

samt de to DAT8-studerende Gitte Hansen og Helle Langwadt Chri stensen for hjælp med 

pilottests. Endelig vil vi gerne takke vores vejleder Jan Stage f or inspiration og vejledning 

gennem det sidste år. 
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1 Indledning 

1.1 Motivation 

Der er i de sidste år sket en stor stigning i udbredelsen og bru gen af mobile apparater. Under-

søgelser viser, f.eks. at antallet af mobiltelefon-abonnementer i a ndet halvår af 2001 i Dan-

mark for første gang oversteg antallet af fastnet-abonnementer  og at antallet af afsendte SMS-

beskeder voksede med 20% til 743 millioner afsendte beskeder i samme p eriode [Tst02]. 

Eksempler på mobile apparater er f.eks. mobil-telefoner og PDA’ er [Uot00, s.6-9] , men der er 

mange forskellige bud på en definition af mobile apparater. I forbindelse  med denne rapport 

definerer vi bredt mobile apparater  som små håndholdte apparater, som brugeren kan tage 

med sig og benytte, når han har behov for det, næsten uanset hvilken si tuation, han befinder 

sig i. En tendens er, at disse apparater får flere og flere  muligheder efterhånden, som den tek-

nologiske udvikling gør det muligt og dermed bliver de også i stand til  at tilbyde mere og me-

re af den funktionalitet, som kendes fra stationære apparater. Efte rhånden som dette sker, kan 

det forventes, at den primære forskel mellem mobile og stationære  apparater ikke længere er 

funktionaliteten men derimod apparatets størrelse. 

1.1.1 Brugssituationer for mobile apparater 

Sammen med udbredelsen af mobile apparater ses der pga. deres b egrænsede størrelse en ud-

videlse af de brugssituationer, hvori apparaterne benyttes, til område r, som ikke kendes fra 

deres stationære modstykker som f.eks. pc’er eller fastnet-tele foner. Det skyldes, at apparater-

nes størrelse gør det muligt at tage dem med sig overalt og d et betyder, at det blevet alminde-

ligt at se et gadebillede med folk, der benytter sådanne apparat er, mens de sidder, står, går, 

cykler, kører bil og lignende. Eksempler på forskellige brugssitua tioner for mobile apparater 

er vist i Figur 1a-c.  
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a. Person, der snakker i mobil-

telefon, mens han cykler. 

 
b. Person, der skriver en 

SMS-besked, mens hun går. 

 
c. Person, der benytter en 

PDA, mens han kører i bus. 

Figur 1. Mobile brugssituationer. 

Sammenligner man disse med en typisk brugssituation for stationære  pc’er, som vist i Figur 2, 

er det tydeligt at se, at der er en række forskelle. Et eks empel er, at alle personerne i de mobile 

brugssituationer selv skal bære apparatet rundt, mens det benyttes. E t andet eksempel er, at 

cyklisten og fodgængeren skal sørge ikke at ramme ind i noget el ler nogen, samtidig med at 

de benytter apparatet. 

 
Figur 2. Person, der benytter en stationær pc. 

1.1.2 Brugbarhed 

På baggrund af disse forskelle i brugssituationer kan det være inte ressant at undersøge, hvor 

anvendelig eksisterende viden indenfor Human Computer Interaction (HCI)  området er i for-

bindelse med udvikling af programmer til mobile apparater.  

Et vigtigt aspekt ved udvikling af programmer er brugbarheden. Dette skyldes, at dårligt de-

sign kan resultere i bl.a. øget frustration hos brugeren, at bruge ren laver flere fejl og at bruge-

ren bliver udsat for forsinkelser [Hen95, s.412] . Der er blevet fremsat mange definitioner på 

brugbarhed, men i forbindelse med denne rapport tager vi udgangspunkt i føl gende definition: 

”[Usability is] A measure of the ease with which a system  can be 
learned or used, its safety, effectiveness and efficiency, and t he atti-
tude of its users towards it.” [Pre94, s.722]  
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1.1.3 Metoder til test af brugbarhed 

For at undersøge brugbarheden af et produkt kan der benyttes en brugbar hedstest, hvis formål 

er at finde de brugbarhedsproblemer, produktet indeholder. [Nie90, s.249]  opdeler metoder til 

brugbarhedstest i fire kategorier. Disse er automatiske, form elle, heuristiske og empiriske 

metoder.  

• De automatiske metoder omfatter en gennemgang af systemet ved hjæ lp af computer-

styrede procedurer. Dette kan f.eks. være et program, der automati sk tjekker gyldighe-

den af links og overholdelsen af standarder på en webside, som beskreve t i [Bra00].  

• Formelle metoder er et forsøg på at bruge tilgangen kendt fra s oftware inspektioner til 

brugbarhedstest af tidlige specifikationer eller prototyper. Det vil sige, at et hold af 

eksperter inspicerer systemet og derefter, under et formelt  møde mellem alle eksper-

terne, rapporterer alle defekter udfra en række principper. Et eksem pel på en sådan 

formel metode er ”formal usability inspection” som beskrevet i [Hom96].  

• Heuristiske metoder er ligeledes baseret på at lade en eller  flere eksperter gennemgå 

systemet for brugbarhedsproblemer udfra nogle principper men er m indre formelle. Et 

eksempel på en sådan metode er heuristisk inspektion som beskrevet i [Nie90].   

• Empiriske metoder er derimod baseret på dataopsamling af bl.a. brug eres tilfredshed 

og effektivitet ved brug af systemet. Et eksempel er ”tænke-høj t”-metoden1 som be-

skrevet i [Rub94]. 

Vi vælger i forbindelse med denne rapport at afgrænse os til kun at beskæftige os med empiri-

ske metoder, da vi finder det interessant at inddrage brugerne i e valueringen af et produkt.  

1.1.4 Brugbarhedstest i et laboratorium 

”Tænke-højt”-metoden er som nævnt i forrige afsnit et eksempel på en empirisk metode, som 

kan bruges til brugbarhedstest af stationære apparater. Grundidee n i metoden er at lade en 

bruger benytte programmet, der skal brugbarhedstestes. Mens han gør dette, tænker han højt, 

hvilket vil sige, at han hele tiden fortæller, hvad han gør og overvej er at gøre. Denne metode 

                                                 

1 I denne rapport vil vi benytte ”tænke-højt”-metode n om hele Rubins metode ”usability testing”, mens ” tænke-

højt” er en teknik, som benyttes i forbindelse med denne metode. 
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stiller ingen krav om særligt udstyr men kan med fordel udføres i et decideret usability-

laboratorium, som er indrettet til formålet og dermed giver mul ighed for at lade testen foregå i 

kontrollerede omgivelser. Et sådant laboratorium kan være indrettet m ed tilhørende kontrol-

rum og udstyret med f.eks. videokameraer, mikrofoner og spejlglasvinduer , der giver mulig-

hed for at observere og optage brugen af programmet uden at forstyr re brugeren [Rub94].  

Figur 3 illustrerer, hvordan et dedikeret usability-laboratorium med tilhørende kontrolrum, 

kan benyttes til udførelsen af en brugbarhedstest udfra ”tænke-højt” -metoden. 

 
Figur 3. Person, der benytter pc-program (baggrund) , mens 
hun observeres og videooptages fra kontrolrum (forg rund). 

1.1.5 Brugbarhedstest af mobile apparater i usabili ty-laboratorium 

I forbindelse med vores hovedfag på 9. semester af datalogistudiet, benyttede vi i et usability-

laboratorium ”tænke-højt”-metoden til at teste programmer til en PDA [Bec02]. Vores erfarin-

ger fra dette projekt var, at usability-laboratoriet var godt ti l at skabe kontrollerede rammer 

omkring brugbarhedstesten, men at testsituationen virkede kunstig i f orhold til en reel mobil 

brugssituation, fordi brugerne sad stille ved et bord. Vi vurderede de rfor, at der er behov for at 

udvikle specifikke metoder, der kan benyttes i forbindelse med brugba rhedstest af mobile 

apparater. 

Sådanne specifikke metoder omtales i artiklen ”Gestural and Audio M etaphors as a Means of 

Control for Mobile Devices” af Pirhonen et al. [Pir02]. Her foreslås og benyttes to metoder til 

brugbarhedstest af mobile apparater. I den første metode sættes  testpersonerne til at gå rundt i 

en 8-talsbane, mens testpersonerne i den anden metode anbringes på en fast placeret ”trappe-

maskine” i et usability-laboratorium og går på denne ved at bevæge  benene op og ned.  

Eksperimenterne i [Pir02] kan ses som forslag til nye metoder til brugbarhedstest a f mobile 

apparater, som forsøger at tage højde for nogle af de brugssituatione r som mobile apparater 
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benyttes i og stadig har nogle af fordelene ved brug af et usabi lity-laboratorium. Metoderne, 

som foreslås af Pirhonen et al., bygger dog ikke på nogen form for te oretisk viden, der kan 

benyttes til at forklare de resultater, der opnås ved brug af d e to metoder, eller understøtte at 

de udviklede metoder giver testsituationer, som ligner virkelige brug ssituationer.  

1.2 Problemformulering 

Vi har på de foregående sider illustreret, at brugssituationen for  mobile apparater på mange 

måder er anderledes end de brugssituationer, som er kendt fra st ationære apparater. Udfra 

blandt andet egne erfaringer med brugbarhedstest af mobile appar ater er det vores opfattelse, 

at disse forskelle har indflydelse på, hvilke metoder man med succes  kan benytte til at teste 

brugbarheden af mobile apparater. Dette ønsker vi at undersøge nærme re med denne rapport 

og vores overordnede hovedspørgsmål er derfor: 

 

Hovedspørgsmål: 

Hvordan kan man teste brugbarheden af mobile apparater?  

 

For at besvare dette hovedspørgsmål vil vi opstille fire delspørgsm ål. 

Vores udgangspunkt i besvarelsen af hovedspørgsmålet er at undersøge den eksisterende HCI-

litteratur for på den måde at få overblik over hvilke metoder, teknikk er  o. lign., der allerede 

er foreslået og taget i brug til brugbarhedstest af mobile appa rater. Dette giver anledning til 

det konkrete delspørgsmål: 

 

Delspørgsmål 1: 

Hvilke erfaringer med brugbarhedstest af mobile apparater er beskrevet i litte-

raturen? 

 

Efter at have undersøgt erfaringer med brugbarhedstest af mobi le apparater er vi interesseret i 

selv at udvikle et antal metoder, som kan benyttes til brugbarhedstes t af mobile apparater, og 

som samtidigt er teoretisk baserede. For at gøre dette vurderer  vi, at det er nødvendigt at have 
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et samlet overblik over begreberne for mobilitet og brug af mobile  apparater. Dette ønsker vi 

at opnå med udgangspunkt i eksisterende teorier om brug af mobile appa rater. Vores andet 

delspørgsmål er derfor: 

 

Delspørgsmål 2: 

Kan eksisterende teorier beskrive en samlet begrebsramme om mobili tet og brug 

af mobile apparater?  

 

Med udgangspunkt i denne begrebsramme ønsker vi at undersøge, om den kan bruges til at 

udvikle metoder, som tager højde for den mobile brugssituation. Det konkrete  delspørgsmål er 

derfor: 

 

Delspørgsmål 3: 

Kan der på baggrund af denne begrebsramme udvikles nye metoder til brugbar-

hedstest af mobile apparater, som tager højde for den mobile brugssituation?  

 

Efter at have udviklet nye metoder udfra eksisterende teorier er  vi interesseret i, hvilke resul-

tater som praktisk brug af metoderne giver. For at kunne vurdere dette  ønsker vi for det første 

at sammenligne de nye metoder med traditionelle metoder mht. ti l effektiviteten i at finde 

brugbarhedsproblemer. Desuden ønsker vi at undersøge, hvor godt metoderne ta ger højde for 

den mobile brugssituation. Vi vil herefter bruge ordet ”virkelighedsnæ r” til at beskrive dette. 

Delspørgsmålet er derfor: 

 

Delspørgsmål 4:  

Hvor effektive og virkelighedsnære er de nyudviklede metoder i sammenligning 

med traditionelle metoder til brugbarhedstest i en mobil brugssituation? 
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1.3 Rapportstruktur og afgrænsninger 

Kapitel 2 har til formål at besvare delspørgsmål 1. Derfor unders øger vi i dette kapitel eksiste-

rende HCI-litteratur med henblik på at få overblik over de metoder, te knikker  m.m., som alle-

rede er foreslået og taget i brug til brugbarhedstest af mobi le apparater. 

Kapitel 3 er det første af tre kapitler, som har til formål  at besvare delspørgsmål 2. I kapitlet 

beskrives derfor en udvalgt teori om mobilitet, som fungerer som en del af den begrebsram-

me, vi ønsker at opnå for mobilitet og brugen af mobile apparater. Efte r beskrivelsen af denne 

teori afgrænser vi os i resten af rapporten til at benytte en delmængde af teoriens begreber for 

at holde omfanget af vores undersøgelser nede.  

I kapitel 4 beskrives teorier om informationsbehandling og opgaveudf ørelse. Dele af disse 

teorier vil senere sammen med teorien om mobilitet blive benyt tet i udviklingen af begrebs-

rammen om mobilitet og brug af mobile apparater. 

I kapitel 5 samler vi teorierne fra de forrige kapitler for  derved at have en samlet begrebs-

ramme, som vi videre kan benytte til udviklingen af metoder til bru gbarhedstest af mobile 

apparater. Herved bliver vi så i stand til at besvare delspørgsmål  2. 

I kapitel 6 beskrives udviklingen af metoder til brugbarhedstest  af mobile apparater på bag-

grund af begrebsrammen beskrevet i kapitel 5. Hermed besvares delspørg smål 3. 

I kapitel 7 beskrives eksperimentet, hvormed vi ønsker at undersøge  praktisk brug af de nyud-

viklede metoder. I dette eksperiment afgrænser vi os yderligere ti l et specifikt apparat og pro-

gram.  

I kapitel 8 analyseres resultaterne af det udførte eksperim ent for at kunne besvare delspørgs-

mål 4. 

Kapitel 9 indeholder vores konklusion, begrænsninger og forslag til videre arbejde. Hermed 

besvares det opstillede hovedspørgsmål. 
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2 Erfaringer med test af mobile apparater 

For at besvare delspørgsmål 1, der blev formuleret som: ”Hvilke erf aringer med brugbarheds-

test af mobile apparater er beskrevet i litteraturen?”, har vi udført et litteraturstudie af udvalg-

te dele af HCI-litteraturen. Dette blev gjort for at finde ar tikler1, som beskrev forskellige for-

mer for brugbarhedstest af mobile apparater 2. 

I dette kapitel beskrives først planlægning af litteraturstudi et, hvorefter vi beskriver hvordan 

det blev udført. Efter dette gives en oversigt over resultaterne af litteraturstudiet og eksempler 

på de fundne artikler gennemgås. Sidst i kapitlet gives en besvarelse  af delspørgsmålet. 

2.1 Planlægning af litteraturstudie 

I dette afsnit beskrives først valget af artikelsamlinger og  søgeredskaber, som blev benyttet. 

Derefter beskrives, hvilke kategorier af artikler vi planlagd e at fokusere vores søgning efter, 

hvorefter fremgangsmåden for kategoriseringen af artiklerne be skrives. 

2.1.1 Valg af artikelsamlinger og søgeredskaber 

Vores primære tilgangsvinkel i litteraturstudiet var systema tisk gennemgang af artikler fra 

følgende anerkendte tidsskrifter og konferencer, der alle omhandl er området HCI:  

• CHI3 – Alle konferencer fra 1996 til 2002 (i alt 7 konferencer). 

• TOCHI4 – Alle numre fra 1996 til 2002 (i alt 25 numre). 

• Mobile HCI – Konferencerne afholdt i 1998, 1999 og 2001. 

For Mobile HCI valgte vi at gennemgå artiklerne fra alle de tre afholdte konferencer, mens vi 

for CHI og TOCHI valgte ikke at gå længere tilbage end 1996, som va r året, hvor den første 

                                                 

1 Ordet artikel benyttes fremover som en samlet bete gnelse for artikler, afhandlinger, rapporter osv.  

2 I forbindelse med litteraturstudiet dækker udtrykk et ”mobile apparater” både apparaterne selv og de p rogram-

mer, der anvendes på og udvikles til dem. 

3 “ACM Conference on Human Factors and Computing Sys tems”. 

4 “ACM Transactions on Computer-Human Interaction”. 
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Palm Pilot kom frem på markedet  og PDA’er for alvor begyndte at blive udbredte [Pal02]. 

Denne afgrænsning blev valgt af ressourcemæssige årsager, me n ved at dække artikler fra de 

seneste syv år, forventede vi også at dække metoder, som blev fores lået før 1996, og herefter 

videreudviklet eller brugt i senere artikler pga. deres prakt iske formåen. 

Som supplement til gennemgangen af artikler fra tidsskrifter og konferencer valgte vi at be-

nytte søgeredskaber på bibliotek og internettet. Dette bestod dels  i at søge efter referencer, 

som vi fandt under gennemgangen af artikler. Derudover ville disse s øgninger tage udgangs-

punkt i kombinationer af ord som: Mobile, usability, evaluation, test, de vice, systems, 

methods, mobility o.lign. Følgende søgemaskiner blev valgt som søgeredsk ab på internettet: 

• Google.com – En søgemaskine på internettet, som udover websider også  søger i pdf-, 

doc- og ps-filer samt powerpoint præsentationer. 

• Citeseer.com – Stor samling af videnskabelige artikler med værkt øjer til nem søgning 

på referencer mellem artiklerne og relaterede artikler i  databasen. 

• Hcibib.org – Oversigt over HCI-ressourcer på internettet. 

• Acm.org – Digitalt bibliotek over videnskabelige udgivelser fra bl .a. konferencer, 

journaler, nyhedsbreve og specielle interessegrupper (SIGs). Herunder bl.a. de tids-

skrifter og konferencer, der var genstand for gennemgangen af ar tiklerne. 

2.1.2 Valg af kategorier 

Med udgangspunkt i indledningens diskussioner og formuleringen af delspørgs mål 1 valgte vi 

at fokusere på at finde artikler indenfor følgende to kategorier: 

• Artikler, som anvender metoder kendt fra brugbarhedstest af stationæ re apparater til at 

brugbarhedsteste mobile apparater – Disse vil vi fremover betegne  som traditionelle 

metoder. Et eksempel er brug af ”tænke-højt”-metoden til brugbarhedst est af et mobilt 

apparat, mens testpersonen sidder ved et bord. 

• Artikler, som anvender metoder til brugbarhedstest, der forsøger a t afspejle den mobi-

le brugssituation. Disse vil vi fremover betegne som alternative metoder. Et eksempel 

er metoderne anvendt af Pirhonen et. al., som blev beskrevet i indlednin gen. 
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På baggrund af disse to emneområder regnede vi med at kunne dække de ar tikler, som ville 

være relevante i forbindelse med besvarelsen af delspørgsmål 1. 

2.1.3 Fremgangsmåde for kategorisering af artikler 

For at standardisere litteratursøgningen og kategoriseringen af a rtiklerne af den enkelte artikel 

valgte vi at opstille følgende fremgangsmåde for behandlingen af de n enkelte artikel: 

• Første trin var at læse artiklens titel, synopsis, nøgleord og emnebeskrivelser for på 

den måde at afgøre om artiklen handlede om en af de to udvalgte katego rier eller klart 

lå udenfor disse. Hvis artiklen omhandlede en af de to kategorier, sku lle artiklen 

gemmes til senere gennemlæsning. Hvis artiklen derimod lå klart  uden for disse kate-

gorier, skulle den ikke behandles videre. 

• Hvis det ikke var muligt at kategorisere artiklen udfra første t rin, var næste trin at 

kigge artiklen hurtigt igennem efter beskrivelser af eksperime nter eller brugbarheds-

tests samt at læse introduktion og konklusion. Hvis artiklen herefter kunne  kategorise-

res, skulle den som ved forrige trin enten gemmes eller ikke behandles  videre. 

• Hvis det stadig ikke var muligt at kategorisere artiklen efter  disse to trin, var tredje 

trin, at hele artiklen skulle gennemlæses indtil en kategorisering  var mulig. 

2.2 Udførelse af litteraturstudie 

Med udgangspunkt i vores planlægning af litteraturstudiet gik vi i gang med at kategorisere 

artiklerne fra de valgte artikelsamlinger og søgemaskiner. Dette foregik ved, at hver gruppe-

medlem fik tildelt en del af artikelsamlingerne, f.eks. en specif ik årgang af TOCHI, og heref-

ter systematisk gik alle disse artikler igennem ved hjælp af  den opstillede fremgangsmåde.  

Efter gennemgangen af de første artikler viste der sig hurti gt et generelt mønster i hvilke krite-

rier, gruppemedlemmerne benyttede til at vurdere artiklens kateg ori efter. Først blev det un-

dersøgt, om artiklen omhandlede mobilitet og/eller mobile apparater. Hvis dette var tilfældet, 

undersøgtes det yderligere, om artiklen beskæftigede sig med br ugbarhedstest af de mobile 

apparater eller ej, samt om brugbarhedstesten blev beskrevet nærm ere.  

Derudover fandt vi, at selvom artikler beskæftigede sig med brugbarhe dstest af mobile appa-

rater, omhandlede brugbarhedstesten ikke altid et konkret mobilt appara t. Eksempler på dette 
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var, at nogle af de fundne artikler benyttede en simulation af et mobilt apparat på en stationær 

pc i stedet for et mobilt apparat eller at artiklen skrev gene relt om brugbarhedstest af mobile 

apparater, uden egentligt at udføre brugbarhedstest i praksis. 

Baseret på disse erfaringer, valgte vi derefter at opsti lle en udvidet model for kategorisering af 

de gennemgåede artikler. Baggrunden for dette var, at vores litteratur studie dermed kunne 

dække flere områder og hermed give et mere nuanceret overblik over  den undersøgte littera-

tur. Som beskrevet var vores erfaring, at vi alligevel indirekte f oretog denne gradvise katego-

risering og vi vurderede derfor, at ressourceforbruget ikke ville stige markant ved at tilføje de 

ekstra kategorier.  

Vi opstillede derfor syv kategorier, som artiklerne kunne kategori seres ind under. I Figur 4 er 

vist en træstruktur, som grafisk illustrerer disse syv kateg orier samt deres indbyrdes forhold. 

Hvert blad i træstrukturen repræsenterer en kategori, hvor bogstavet i parentes ved siden af 

bladet benyttes til at referere til denne kategori.  

Figur 4. Træstruktur, der grafisk illustrerer de sy v kategorier, som artiklerne kunne  
kategoriseres under, samt sammenhængen mellem dem. 
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Vi benyttede denne figur til kategorisering af artikler ved at  tage udgangspunkt øverst i 

træstrukturen og derefter bevæge os ned i figuren, indtil en kategori  var fundet. I den øverste 

forgrening blev der undersøgt, om artiklen omhandlede mobilitet og/el ler mobile apparater. 

Hvis svaret var nej, blev artiklen kategoriseret under A. Hvis sva ret var ja, fortsattes turen ned 

gennem træstrukturen. 

Det er i denne sammenhæng vigtigt at bemærke, at vores primære f okus var at finde og gen-

nemlæse artiklerne, som var vigtigst i besvarelsen af delspør gsmål 1 og for den øvrige del af 

rapporten. I forhold til træstrukturen er dette kategorierne E, F og G, da de øvrige enten ikke 

omhandler brugbarhedstest af mobile apparater eller behandler brugba rhedstest på et niveau, 

som vi ikke finder relevant i forhold til vores interesse i mobile brugssituationer. 

Fordi de nye kategorier åbnede for flere muligheder for kateg orisering af artiklerne, kunne det 

i enkelte tilfælde være svært præcist at afgøre, hvilken kategor i en artikel tilhørte. Dette kunne  

f.eks. være, hvis en artikel havde en uklar beskrivelse af fremgangsm åden for en brugbarheds-

test. Hvis et tvivlstilfælde opstod, blev kategoriseringen diskuteret  med resten af gruppen. 

Den ovenstående fremgangsmåde blev benyttet for alle artikelsam lingerne, da der her var en 

fast mængde af artikler, som søgningen kunne omfatte. Med hensyn til søgningen på bibliotek 

og internettet blev figuren kun benyttet til at kategorisere art ikler fra kategori E, F og G.  

2.3 Resultat af litteraturstudie 

Det samlede antal artikler, som blev kategoriseret under udførel sen af litteraturstudiet, var 

642.  

En samlet oversigt over, hvordan de fundne artikler fra litterat uren er placeret under de syv 

kategorier, er vist i Tabel 1. For overblikkets skyld er artiklerne  i tabellen opdelt efter den del 

af litteraturstudiet, de blev fundet igennem. Som beskrevet, har vi v ed søgning på bibliotek og 

internettet kun optalt de artikler, som passede ind under en af kat egorierne E, F eller G. Dette 

er angivet i kolonnen til denne del af litteraturstudiet ved, at der under rækkerne A, B, C og D 

er skrevet ”N/A”.  
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På grund af omfanget af materialet har vi af pladshensyn valgt  ikke at inkludere de detaljerede 

oplysninger omkring indholdet under hver kategori i denne rapport, men i st edet lagt materia-

let på internettet 1. 

 CHI TOCHI Mobile 

HCI 

Bibliotek 

og internet  

I 

alt 

A: Omhandler IKKE mobilitet og/eller 

mobile apparater 

451 71 0 N/A 522  

B: Omhandler IKKE brugbarhedstest 3 3 30 N/A 36  

C: Beskriver IKKE brugbarhedstest 6 0 9 N/A 15  

D: Brugbarhedstest via simulering på pc 5 2 4 N/A 11  

E: Generelle brugbarhedstest 0 1 1 1 3 

F: Traditionelle metoder 34 3 7 2 46 

G: Alternative metoder 3 0 3 3 9 

I alt 502 80 54 6 642 

Tabel 1. Samlet oversigt over fordelingen af de fun dne artikler. 

Tabellen og det tilhørende datamateriale over de kategoriserede  artikler udgør en del af besva-

relsen på delspørgsmål 1, idet den giver overblik over hvilke og hvor m ange artikler, der i den 

undersøgte del af litteraturen relaterer sig til erfaringe r med mobilitet og brugbarhedstest af 

mobile apparater på forskellige niveauer. I forbindelse med vores øvrige delspørgsmål er den 

del af resultatet, som vi finder mest interessant, de tre ar tikler om ”E: Generelle brugbarheds-

test”, de 46 artikler om ”F: Traditionelle metoder” og de ni artikl er under ”G: Alternative me-

toder”. Vi vil derfor i de følgende tre afsnit nærmere gennemgå indholdet af artiklerne, der er 

placeret under disse kategorier, med en speciel fokus på kategor i G, da artiklerne herunder 

inddrager den mobile brugssituation. 

                                                 

1 Internetadressen: http://www.webkolbe.dk/litteraturstudie/ indeholder de Microsoft Excel-filer, som e r benyttet 

til opsamling af data om de enkelte artikler. 
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2.3.1 Kategori E: Generelle brugbarhedstest  

Kategori E indeholder de tre fundne artikler, [Lyo01], [Abo00] og [Joh98], der generelt beskriver 

brugbarhedstest af mobile apparater. Den første artikel, [Lyo01], omhandler udvikling og af-

prøvning af udstyr til at registrere og observere en testpersons interaktion med et mobilt appa-

rat, mens han går rundt og arbejder med apparatet. De to andre arti kler, [Abo00] og [Joh98], 

behandler brugbarhedstest af mobile apparater på et mere genere lt plan og kommer med ”go-

de råd” til hvilke ting, man skal tage højde for, når man brugbarhedste ster mobile apparater.  

2.3.2 Kategori F: Traditionelle metoder 

Kategori F indeholder de 46 fundne artikler, der benytter traditione lle metoder til at brugbar-

hedsteste mobile apparater. Indenfor denne kategori findes artikle r som f.eks. [Tan01], der har 

benyttet heuristisk inspektion til at undersøge et system udviklet til en Palm Pilot. En anden 

type af artikler, der hører til denne kategori, er f.eks. [Buy01], der benytter en brugbarhedstest 

til at undersøge, hvor effektivt testpersonerne kan benytte deres system i forhold til to lignen-

de systemer. Begge de nævnte metoder omfatter, at personen, der a rbejder med apparatet, 

sidder bag et skrivebord og at brugbarhedstesten kan udføres i et labo ratorium. Udover disse 

typer af metoder indeholder denne kategori artikler som f.eks. [Mcc00], der har benyttet en 

field test samt interview til at undersøge, hvordan folk benytter  en tablet pc i deres eget hjem. 

Det vil sige, at brugbarhedstesten udføres i virkelige omgivels er, men uden at testpersonerne 

nødvendigvis skal udføre deciderede testopgaver eller være under observ ation. 

2.3.3 Kategori G: Alternative metoder 

Kategori G omfatter de ni artikler, der benytter alternati ve metoder i et forsøg på at tage højde 

for den mobile brugssituation. Artiklerne fordeler sig inden for f ølgende to områder: 

• Artikler, som beskriver alternative metoder til brugbarhedstest af mobile apparater, der 

benyttes, mens brugeren kører en bil. 

• Artikler, som beskriver alternative metoder til brugbarhedstest af mobile apparater, der 

benyttes, mens brugeren går rundt med apparatet. 

I de følgende to afsnit beskrives artiklerne inden for de to ovenstå ende områder nærmere. 
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2.3.3.1 Mobile apparater, der benyttes, mens bruger en kører bil 

Inden for det første område fandt vi syv artikler, hvoraf vi i dett e afsnit vil beskrive tre artik-

ler, der er typiske for dette område.  

I [Kop99] beskrives udvikling og brugbarhedstest af kommunikationssystemer ti l brug i biler. I 

den forbindelse anvendes et bilspil til en stationær computer i fors øget på at opstille en reali-

stisk brugssituation for testpersonen under brugbarhedstesten af sys temerne. Det vil sige, at 

testpersonen skulle spille bilspillet, samtidig med at han skulle benytte systemerne. 

I [Tak01] anvendes en bilsimulator i fuld størrelse til en brugbarhedstest. I  artiklen undersøges, 

hvordan testbilister benytter et anti-kollisionssystem i forskell ige situationer, mens de styrer 

bilsimulatoren. 

I [Gär01] beskrives det, hvordan en bil bliver ombygget, således at den kan anvendes t il at 

brugbarhedsteste et navigationssystem. Brugbarhedstesten foregår ve d, at testpersonerne kører 

rundt på foruddefinerede ruter på veje i Tyskland, Frankrig og Ital ien.  

Erfaringer med brug af disse metoder er, at man ved brug af  bilspil og bilsimulatorer kan gøre 

testsituationen mere realistisk, når man skal teste brugbarheden a f mobile apparater, der be-

nyttes, mens brugeren kører i bil. Ligeledes er anvendelsen af  rigtige biler også en mulighed, 

som kan tages i betragtning til brugbarhedstest, med de fordele o g ulemper dette giver. 

2.3.3.2 Mobile apparater, der benyttes, mens bruger en går rundt 

Inden for det andet område af de alternative metoder fandt vi to art ikler. Disse er [Pet98] og 

[Pir02], hvoraf den sidste var kendt inden litteraturstudiet og allerede ha r været omtalt i indled-

ningen.  

I [Pet98] udvikles og brugbarhedstestes et navigationssystem til blinde. Metoden til brugbar-

hedstesten indbefatter, at blinde testpersoner benytter det mobile  system, mens de går en ca. 1 

km lang, for dem, ukendt rute. For at undersøge testpersonernes saml ede arbejdsbelastning 

under testforløbet anvendes en procedure kaldet NASA TLX 1. Derudover benyttes antallet af 

                                                 

1 The National Aeronautics and Space Administration Task Load Index. 
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fejl, antallet af systemforespørgsler, tidsforbrug for gennem gang af ruten og den personlige 

foretrukne ganghastighed1 (PPWS) som målinger for effektiviteten af systemet.  

Petrie et al. vurderer i artiklen, at forsøget med at få brug barhedstesten til at inddrage en mo-

bil brugssituation lykkedes. Men de bemærker også, at selvom metoden ha r taget højde for 

den mobile brugssituation, er der behov for målrettet forskning indenfor me toder til brugbar-

hedstest af mobile apparater, der i større grad tager højde for de n mobile brugssituation. 

I den anden artikel, [Pir02], benyttes ideerne fra [Pet98] til at udvikle to metoder til at brugbar-

hedsteste en musikafspiller til en PDA. Musikafspilleren fungere r ved, at brugeren bærer 

rundt på PDA’en i et bælte på hoften og anvender, hvad forfatterne kalde r ”gestikulation” 2, til 

at interagere med apparatet.  

I den første metode går testpersonerne rundt på en bane mellem t re tønder, mens de benytter 

musikafspilleren. I dette forsøg benyttes, ligesom i [Pet98], NASA TLX-proceduren samt test-

personens PPWS til at måle testpersonens samlede arbejdsbelast ning under brugbarhedstesten 

samt hvor effektivt testpersonen benytter musikafspilleren. På grund af testpersonens bevæ-

gelse rundt i lokalet giver denne metode problemer med præcist at obs ervere testpersonens 

gestikulation.  

For mere præcist at kunne undersøge testpersonens interaktion med appa ratet udføres derfor 

et supplerende forsøg. Til dette forsøg benyttes en metode, hvor det  forsøges at holde testper-

sonen fikseret i forhold til et kamera. I dette forsøg går testpe rsonen derfor på en trappe-

maskine, samtidig med at han benytter musikafspilleren. Under dett e forsøg måles antallet af 

gange, testpersonen udfører en forkert gestikulation eller helt r ammer forbi den berøringsføl-

somme skærm. 

Pirhonen et al. vurderer i artiklen, at de to metoder er gode til  at supplere hinanden, da de fin-

der forskellige typer af brugbarhedsproblemer og giver forskel lige observationsmuligheder. 

Pirhonen et al. konkluderer, ligesom Petrie et al., at selvom de ha r forsøgt at inddrage en mo-

                                                 

1 Alle fodgængere har en hastighed, som de foretrækk er at gå ved. Hastigheden har vist sig at være den gangha-

stighed, der fysisk set er mest økonomisk for perso nen og anses som værende et godt mål for effektivit eten. 

2 Det vil sige, at brugeren kører fingeren hen over apparatets berøringsfølsomme skærm på forskellige m åder. 
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bil brugssituation i metoderne, er der behov for at udvikle yderligere metoder for realistisk at 

kunne teste brugbarheden af mobile apparater. 

2.4 Besvarelse af delspørgsmål 1 

For at besvare delspørgsmål 1 har vi i dette kapitel beskrevet et  litteraturstudie af en række 

anerkendte tidsskrifter og konferencer samt søgninger på bibliotek og i nternettet. Igennem 

litteraturlæsning har vi kategoriseret 642 fundne artikler under syv kategorier.  

Kategoriseringen viste, at ni af disse artikler omhandler alter native metoder til brugbarheds-

test af mobile apparater, som er det område, vi finder mest re levant i forhold til rapportens 

fokus. Af disse ni omhandler syv af artiklerne brugbarhedstest af a pparater, der benyttes, sam-

tidig med at brugeren kører bil, mens de to resterende artikler omhandler brugbarhedstest af 

apparater, der benyttes, mens brugeren går rundt.  

Svaret på delspørgsmål 1 er dermed, at der i litteraturen finde s mange forskellige erfaringer 

med metoder til at brugbarhedsteste mobile apparater. De fles te af disse erfaringer bygger på 

brug af traditionelle metoder. Af de få alternative metoder, der er beskrevet i litteraturen, om-

handler de fleste brugbarhedstest af mobile apparater, der benytte s, mens brugeren er kørende. 

Erfaringerne fra disse er, at bilsimulatorer og bilspil kan be nyttes til at øge realismen for test-

situationen, hvis apparaterne skal brugbarhedstestes i et laboratori um. Erfaringerne fra meto-

derne, hvor brugeren går rundt, er, at metoderne ved at afspejle mobile  brugssituationer giver 

gode resultater, men at der stadig mangler nye og bedre met oder til at brugbarhedsteste mobi-

le apparater, der benyttes, mens brugeren går rundt. 
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3 Mobilitet 

I bestræbelserne på at besvare delspørgsmål 2, om hvorvidt eksisterende  teorier kan beskrive 

en samlet begrebsramme om mobilitet og brug af mobile apparater , har vi undersøgt litteratur 

om dette emne. Vores litteratursøgning har været rettet mod at  finde en teori, der dækker be-

greberne mobilitet og brug af mobile apparater. Baseret på vores søgning vurderer vi, at ”Mo-

bile Use of IT” af Kristoffersen og Ljungberg [Kri99]  er den artikel inden for den fundne litte-

ratur, der har størst anvendelighed i forbindelse med besvarelsen af de lspørgsmålet. Artiklen 

vil i næste afsnit blive beskrevet nærmere. Efter beskrivelsen af teorien vil kapitlets andet 

afsnit beskrive vores litteratursøgning nærmere og relatere a ndre fundne artikler til begreberne 

fra den valgte artikel for dermed at underbygge vores valg af te ori. I kapitlets afsluttende af-

snit opstilles en begrebsramme om mobilitet for at samle begre berne fra den valgte artikel. 

3.1 Teori om mobilitet 

Forfatterne Kristoffersen og Ljungberg beskriver i artiklen ”M obile Use of IT” om deres syn 

på mobilitet og brugen af mobile apparater. De tager udgangspunkt i e t mobilitetsbegreb, som 

de opdeler i tre hovedbegreber: 

1. Omgivelser 

2. Mobilitetstype 

3. Applikation 

De tre hovedbegreber vil enkeltvis blive gennemgået i de følgende a fsnit. Under disse tre ho-

vedbegreber opstilles en række underbegreber. For at gøre sammenhænge n mellem alle be-

greberne tydelig har vi konstrueret Figur 5, der opstiller al le begreberne, som Kristoffersen og 

Ljungberg benytter i deres beskrivelse af mobilitet.  
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Figur 5. Oversigt over Kristoffersen og Ljungbergs begreber. 

3.1.1 Omgivelser 

Kristoffersen og Ljungberg opdeler brugerens omgivelser i to forskellige underbegreber: 

1. Sociale omgivelser 

2. Fysiske omgivelser 

De sociale omgivelser har stor betydning for brugen af de mobile apparater og betegne r den 

organisation, som brugeren arbejder i, samt de formelle og uformelle strukturer og regler bru-

geren er underlagt. For mobile brugere kan det være de kolleger, konsul enter eller andre per-

soner, som brugeren skal have kontakt til, dele informationer og samar bejde med.  

De fysiske omgivelser betegner de objekter, som umiddelbart kan iagttages omkring brugen a f 

apparatet. For eksempel vil det for en togrejsende omfatte sæder , borde osv. De fysiske omgi-

velser sætter ofte store begrænsninger for apparaternes brugsmul igheder. Hvis f.eks. alle sid-

depladserne i toget er optaget og brugeren er nødt til at stå op,  ændrer mulighederne for bru-

gen af apparatet sig betydeligt. Der vil da ikke være noget bord at  placere en bærbar computer 

på, der skal benyttes mindst én hånd til at holde balancen med osv. 

Grunden til, at de fysiske omgivelser for mobile apparater ofte g iver stor begrænsning i bru-

gen af apparatet, skyldes især, at de fysiske omgivelser for  mobile apparater ikke er statiske 

og specielt indrettet til apparatet, som det er tilfældet m ed stationære apparater. Hvis man ser 

på de fysiske omgivelser for et stationært apparat, omfatter det  ofte en fast arbejdsplads ind-

rettet med et skrivebord med plads til apparatet, en kontorstol m.m. Det vil sige, at man altid 

har et sted at placere apparatet (hvis det ikke allerede stå r der) og man har oftest to hænder fri 

til at interagere med apparatet.  
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De fysiske omgivelser for mobile apparater er derimod mere dy namiske og oftest indrettet til 

alt muligt andet end det mobile apparat. Det dynamiske aspekt ved om givelserne har stor ef-

fekt på brugen af de mobile apparater og kan skyldes, at brugeren bevæ ger sig i forhold til 

omgivelserne. Det kan også skyldes, at omgivelserne bevæger sig  i forhold til brugeren eller 

at de begge bevæger sig i forhold til hinanden. Denne konstante dynamik i omgivelserne be-

tyder, at brugeren ofte må tilpasse sig selv og dermed og så arbejdssituationen til ændringer i 

omgivelserne eller endda helt nye omgivelser. 

3.1.2 Mobilitetstype 

Det andet hovedbegreb ved mobilitet er ifølge Kristoffersen og Ljun gberg mobilitetstypen af 

brugeren, som de opdeler i de tre følgende underbegreber 1: 

1. Besøgende 

2. Rejsende  

3. Vandrende  

Fælles for alle tre mobilitetstyper er, at brugerne benytt er sig af apparater i den situation, de 

befinder sig i.  

Den første mobilitetstype er besøgende, som omfatter det at befinde sig et længere tidsrum på 

et bestemt sted, før man begiver sig videre til næste sted. De tte kan f.eks. være en sælger, der 

opholder sig hos en kunde, eller en forsker, der giver en forelæsning p å et andet universitet. 

At være rejsende er forløbet med at komme fra et sted til et andet. For eksempe l er en sælger 

rejsende, når han kører i bil mellem to kunder, og en studerende i en bus  om morgenen er rej-

sende på vej mellem hjemmet og skolen. Den rejsende mobilitetstype  omfatter mobiliteten af 

personer, der benytter befordringsmidler som f.eks. tog, bus, bil og f ly.  

Mobilitetstypen vandrende dækker over det at gå rundt. Det vil sige, at den vandrende mobili-

tetstype dækker overvejende lokal mobilitet, altså mobilitet i ent en en bygning eller et andet 

lokalt afgrænset område, f.eks. et skovareal eller en gågade. Et eksempel er en nattevagt, der 

går rundt i en bygning og undersøger at alt er i orden. 

En samlet oversigt over de tre begreber kan ses på Figur 6. 

                                                 

1 Kaldes i originalteksten hhv. visiting, travelling  og wandering. 
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Figur 6. De tre mobilitetstyper set i sammenhæng. [Kri99, s.272]  

3.1.3 Applikation 

Det sidste hovedbegreb, som Kristoffersen og Ljungberg arbejder m ed, er applikation, som 

opdeles i de tre underbegreber: 

1. Teknologi 

2. Program 

3. Data 

Underbegrebet teknologi omfatter selve de anvendte apparater. Dette opdeles i følgende tre  

underbegreber: 

1. Stationære eller faste apparater 1 – f.eks. stationære computere.  

2. Transportable apparater – f.eks. bærbare computere. 

3. Mobile apparater – f.eks. PDA’er, mobil-telefoner og wearable c omputere. 

Kristoffersen og Ljungberg sætter ikke nogle klart definerede  grænser mellem disse tre typer 

af teknologi. Som eksempel på dette forklares det, at en stationær c omputer kan sættes på en 

rullevogn og i så fald bliver et transportabelt apparat – selvom det  nok ikke er hverken ønske-

ligt eller specielt funktionelt i de fleste sammenhænge.  

De to sidste underbegreber af applikation, program og data, beskrives meget overfladisk. Om 

program skriver de kun, at det omfatter den software, brugeren benytter p å apparatet. Det kan 

enten være et operativsystem eller et specifikt program. Det s idste underbegreb, data, beskri-

                                                 

1 Dette underbegreb kaldes fremover kun stationære a pparater. 
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ves i artiklen blot som den mindste enhed af applikationen. Det vil sige , de data som brugeren 

arbejder med, indtaster, frembringer på skærmen o. lign. 

Udover at beskrive begreberne enkeltvis betragter Kristoffersen og Ljungberg også de mange 

begreber samlet for dermed at kunne kategorisere de forskellige brugssituationer. De tre typer 

af teknologi hænger, ifølge artiklen, tæt sammen med de tre mobi litetstyper, hvilket kan ses i 

Tabel 2, der illustrerer Kristoffersen og Ljungbergs sammenkobl ing af de to begreber. Som 

det kan ses, kan alle tre teknologityper benyttes, hvis mobilitets typen er besøgende, hvorimod 

antallet af teknologier, der kan benyttes, mindskes ved hhv. rejse nde og vandrende. For ek-

sempel kan en vandrende bruger kun benytte mobile apparater. 

  Teknologityper 

  Stationær Transportabel Mobil 

Besøgende X X X 

Rejsende  X X 

M
ob

ili
te

ts
ty

pe
r 

Vandrende   X 

Tabel 2. Sammenhæng mellem mobilitetstyperne  
  og teknologityperne. [Kri99, s.273]  

3.2 Anden litteratur om mobilitet 

Som forklaret i starten af kapitlet har vi valgt at benytte K ristoffersen og Ljungbergs teori, 

idet vi mener, at teorien er den bedst dækkende teori fra den fundne lit teratur. Valget af Kri-

stoffersen og Ljungberg er baseret på, at vi i vores gennemgang af litteraturen om mobilitet 

ikke har fundet en komplet teori om mobilitet og brugen af mobile apparat er, som kan bruges 

til at beskrive en samlet begrebsramme om disse emner. Baggrunden for , at vi ikke mener, at 

teorien er komplet, beskrives i afsnit 3.3.2. 

Kristoffersen og Ljungberg er som sagt den artikel, vi har funde t mest anvendelig i forhold til 

begreberne mobilitet og brug af mobile apparatet. Dette skyldes, a t de fleste andre teorier, 

definitioner og beskrivelser i den undersøgte litteratur typisk omha ndler enten netværkspro-

blemer, krav til mobile netværk og applikationer eller andre tekniske  problemstillinger og -

løsninger. For at give et kort overblik over de områder, som littera turen dækker, vil de føl-

gende tre afsnit gennemgå tre typiske artikler fra litterat uren om mobilitet, som vores littera-
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tursøgning har givet. Hvert af afsnittene vil kort beskrive indholde t af en artikel og relatere 

artiklens indhold til Kristoffersen og Ljungbergs begreber. Derudove r vil afsnittene forklare, 

hvorfor vi finder artiklen og de områder, den behandler, mindre egnet end Kristoffersen og 

Ljungbergs teori til at beskrive de to begreber mobilitet og bru g af mobile apparater. 

3.2.1 ”Adding the Power of Mobility to the Internet ” 

I artiklen ”Adding the Power of Mobility to the Internet” af  [Ell01]  forklares betydningen og 

problemstillingerne for den tiltagende brug af internettet vha. mobil e og trådløse apparater. 

Først beskrives forskellen mellem stationære brugere og brugere  af trådløs og mobil teknolo-

gi. Disse forskelle er ifølge artiklen blandt andet, at den stati onære bruger altid har opmærk-

somhed på apparatet, hvorimod den mobile/trådløse bruger typisk er optaget af alt andet end 

apparatet i brugsøjeblikket.  

Systemet er for den stationære bruger et data-centreret  system, hvor brugeren henter informa-

tion fra internettet. For den mobile/trådløse bruger er det et interaktivt system, hvor brugeren 

og serveren interagerer dynamisk med hinanden og apparatet.  

Udover forskellene mellem stationære og mobile/trådløse brugere bes kriver artiklen også for-

skelle mellem stationære og mobile/trådløse omgivelser. Disse forskelle omfatter bl.a. den 

tilgængelige båndbredde, mængden af netværksforsinkelser og –afbrydel ser, tilstedeværelsen 

og udformningen af tastatur, mus og andre enheder samt udformningen af a pparatets skærm.  

For at kunne få internet til at fungere optimalt på de mobile/tr ådløse apparater under de betin-

gelser, som apparaterne sætter, opstiller artiklen fem succes -kriterier, som omfatter: 

• Interaktionen skal være kontekstdrevet. 

• Interaktionen skal kunne tilpasses til brugeren. 

• Indholdet skal være dynamisk. 

• Indholdet skal være baseret på en fælles eksekveringsplatform.  

• Der skal være kvalitetskontrol indbygget i systemet, således bruger en modtager de in-

formationer, han forventer. 

I forhold til Kristoffersen og Ljungbergs begreber omhandler artikl en de tre begreber under 

applikation, nemlig teknologi, program og data. Derudover dækker artiklen et yderligere om-
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råde, som vi vil beskrive som de teknologiske omgivelser . Dette nye begreb kan i forhold til 

Kristoffersen og Ljungbergs begreber ses som et underbegreb, der hører til under hovedbe-

grebet omgivelser.  

Artiklen omhandler kun de teknologiske sider af mobilitet samt opbygning en af de program-

mer og data, apparaterne skal håndtere. Dermed beskæftiger art iklen sig ikke med brugerens 

brug af apparatet, mobiliteten af brugeren eller de fysiske og  sociale omgivelser, dvs. de om-

råder, som dækkes af Kristoffersen og Ljungberg og som, vi vurderer, er vigtige for en samlet 

begrebsramme om mobilitet og brug af mobile apparater. 

3.2.2 ”Software Engineering for Mobility: A Roadmap ” 

I artiklen ”Software Engineering for Mobility: A Roadmap” af  [Rom00]  beskrives 

netværksbetingelserne for mobile apparater set i forhold til tr aditionelle netværk. I artiklen 

fremhæves blandt andet, at netværk går fra at være stabile netvær k, der er opbygget omkring 

et antal faste knudepunkter, til at være mobile ad hoc netværk, hvor antall et af knudepunkter 

ændres dynamisk. De mobile netværk udvikles uafhængigt af de statis ke netværk og består af 

strukturer, der tilpasses bevægelsen af de enheder, de mobile værte r er tilsluttet. Udover 

netværksbetingelserne beskriver artiklen grundlaget for ”mobile comput ing” og forklarer, 

hvordan denne form for softwareudvikling forholder sig til traditione l softwareudvikling.  

Artiklen fremhæver ”rum” og ”koordination” som de to mest kritiske dimensioner, der skal 

overvejes i enhver systematisk behandling af mobilitet. For at beskri ve disse to dimensioner 

opstiller de en række modeller, der beskriver elementer fra hver dimension nærmere. Dette 

omfatter blandt andet: 

• Mobilitetsenhed – den mindste komponent i systemet, der har mulighed for flytte sig. 

• Placering – positionen af den mobile enhed i rummet. 

• Kontekst – de omgivelser, som enheden er omgivet af på en bestemt posit ion. 

Efter at have beskrevet de to dimensioner nærmere fortsætter a rtiklen med at beskrive udvik-

lingen af algoritmer til at styre og kontrollere de trådløse n etværk. Til sidst forholder artiklen 

de gennemgåede elementer til det at udvikle software og giver eks empler på eksisterende sy-

stemer. 
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I forhold til Kristoffersen og Ljungbergs begreber omhandler denne  artikel de to underbegre-

ber program og data fra hovedbegrebet applikation samt to yderligere områder, hvor det ene, 

som i forrige artikel, er teknologiske omgivelser og det andet et nyt område, vi vil beskrive 

som softwareudvikling. Disse to sidste områder kan i forhold til Kristoffersen og Ljun gbergs 

begreber ses som to underbegreber, der hører til under hhv. hovedbegrebet omgivelser og ho-

vedbegrebet applikation. 

Ligesom artiklen gennemgået i forrige afsnit omhandler denne arti kel de teknologiske sider af 

mobilitet. Derudover omhandler artiklen softwareudvikling til mobile appa rater. Disse områ-

der er ikke nogle, som vi finder interessante i forbindelse med mobi litet og brugen af mobile 

apparater og vi mener ikke, at artiklen er anvendelig til besvare lse af delspørgsmål 2. 

3.2.3 “Exploiting Space and Location as a Design Fr amework for 

Interactive Mobile Systems” 

I artiklen “Exploiting Space and Location as a Design Framework for Interactive Mobile Sy-

stems” af [Dix00] fokuseres på betydningen af kontekst for mobile systemer. 

Artiklen indleder med en argumentation for, at der efterhånden s om brugen af kommunikation 

mellem mobile systemer øges, opstår et stadig større behov for  en forståelse af de forskellige 

former for kontekst, som de mobile systemer indgår i. Herefter dis kuteres fire forskellige for-

mer for kontekst, som er relevante i forbindelse med design af mobil e systemer: 

• Infrastrukturkontekst – omhandler bl.a. det underliggende kommunikationsnetværk, 

det mobile apparat og de usikkerheder, som dette kan medføre. 

• Systemkontekst – omhandler bl.a. det enkelte mobile apparats rolle i forhold til andre 

apparater i samme system. 

• Domænekontekst – omhandler bl.a. emner som den mulige grad af personalise ring af 

applikationer i forhold til beskyttelse af personlige oplysninger. 

• Fysisk kontekst – dækker bl.a. den fysiske placering af det mobile appar at. 

Baseret på denne diskussion udpeges begrebet ”lokalitet” som en af de vigtigste faktorer for 

forståelsen af kontekst for mobile systemer.  
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Artiklen opstiller herefter en design-begrebsramme, baseret på beskrivelse af fire taksonomier 

for lokalitet, mobilitet, befolkning af et rum og bevidsthed om andre ap parater. Disse tager 

alle udgangspunkt i lokalitet og det tilhørende begreb ”rum”. Med ba sis i denne begrebsram-

me opstilles først en semantisk model for rum for mobile systeme r, og derefter en bereg-

ningsmæssig model bygget ovenpå en distribueret platform. Herefte r forklares forfatternes 

praktiske erfaringer med brugen af disse modeller og artiklen afsl uttes med en diskussion af 

de krav, som de opstillede modeller stiller til en understøttende ar kitektur. 

I lighed med de to forrige artikler omhandler denne artikel de to underbegreber program og 

data fra hovedbegrebet applikation samt det område, vi tidligere har beskrevet som teknologi-

ske omgivelser. Derudover kan artiklens taksonomier over mobilitet for de mobile app arater 

ses som en udvidelse af Kristoffersen og Ljungbergs underbegreb mobile apparater  under 

hovedbegrebet applikation. 

Ligesom de to forrige artikler omhandler denne artikel de teknologiske  sider af mobilitet. Vi 

mener derfor ikke, at artiklen er anvendelig til besvarelse af delspørgsmål 2, fordi den ikke 

omhandler alle de områder, som vi vurderer som vigtige i forbindelse  med mobilitet og bru-

gen af mobile apparater. 

3.3 Begrebsramme om mobilitet 

Med udgangspunkt i gennemgangen af Kristoffersen og Ljungbergs teo ri har vi fundet, at 

teorien dækker følgende tre områder: 

1. Det mobile aspekt ved brugeren, dvs. det at brugeren bevæger sig – Dette dækkes af 

Kristoffersen og Ljungbergs hovedbegreb ”Mobilitetstype”. 

2. Det mobile aspekt ved det mobile apparat, dvs. det at apparatet blive r flyttet rundt 

mens det bruges af brugeren – Dette dækkes af Kristoffersen og Ljungbergs hovedbe-

greb ”Applikation”. 

3. En beskrivelse af miljøet, der omgiver apparatet og brugeren, dvs. de omgivelser som 

brugeren bevæger sig rundt i, mens han benytter apparatet – Dette  dækkes af Kristof-

fersen og Ljungbergs hovedbegreb”Omgivelser”. 

De tre ovennævnte områder hænger tæt sammen og danner samlet den begr ebsramme Kristof-

fersen og Ljungbergs teori spænder over. Samlet set beskriver de  tre områder sammenhængen 
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mellem brugeren, apparatet og det miljø, der omgiver dem. Det vil s ige, hvordan forholder 

brugeren og apparatet sig til de omgivelser, de bevæger sig rundt i og omvendt. 

Den tætte sammenhæng mellem de tre områder betyder, at hvis der sker en påvirkning af et af 

områderne, vil denne påvirkning også have en betydning for de to andre områder. Som ek-

sempel kan man se på en ændring i det mobile aspekt ved brugeren, hvor bruger en går fra at 

være vandrende til at være rejsende. Det kunne f.eks. være når brug eren skifter fra at gå på 

gaden til at køre med en bus. Samtidig med ændringen af mobilitetst ypen ændres omgivelser-

ne og deres indflydelse på brugeren tilsvarende. Udover skiftet i  omgivelserne betyder skiftet 

fra vandrende til rejsende, at brugeren kan benytte andre typer af teknologi, nemlig transpor-

table apparater. Ændringen i omgivelserne kan også have indflydelse  på applikationen, idet 

opsætningen og indholdet af programmerne f.eks. kan ændres afhængigt a f den geografiske 

placering af apparatet. Eksempelvis kan apparatet automatisk hente oplysninger om seværdig-

heder, efterhånden som brugeren passerer dem på busturen. 

3.3.1 Afgrænsning 

For at holde kompleksiteten af vores undersøgelse nede ønsker vi at afgræ nse os til kun at 

undersøge de mest mobile brugssituationer set i forhold til brugssi tuationerne for stationære 

apparater. Vi vil derfor foretage en afgrænsning af de begreber  fra Kristoffersen og Ljung-

berg, der bedst dækker den mobile brugssituation.  

Denne afgrænsning betyder, at vi indenfor underbegrebet teknologi vælger kun at undersøge 

mobile apparater og dermed fravælger de to andre underbegreber, st ationære apparater og 

transportable apparater. Derudover vælger vi, at vi ikke vil beskæftige os med underbegreber-

ne program og data for yderligere at begrænse kompleksiteten a f undersøgelsen. 

I forbindelse med mobilitetstypen vælger vi på baggrund af vores fokus ering at afgrænse os til 

situationer, hvor brugeren er vandrende, da denne mobilitetstype er den ene ste, hvor brugeren 

selv er fysisk aktiv.  

Vi fravælger derudover også at undersøge de sociale omgivelser , som brugeren arbejder i og 

interagerer med.  
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Vi afgrænser altså vores brug af Kristoffersen og Ljungbergs  teori til underbegreberne: Fysi-

ske omgivelser, vandrende og mobile apparater . Afgrænsningen er vist i Figur 7, hvor de 

valgte begreber er skrevet med sort og de fravalgte med gr åt. 

3.3.2 Problemer med teorien om mobilitet 

Et problem med Kristoffersen og Ljungbergs teori er, som det bl .a. er blevet påpeget af Pas-

coe et al. [Pas00, s.419], at teorien mangler at behandle et område i forbindelse med m obilitet og 

brugen af mobile apparater, nemlig:  

• De aktiviteter, som brugeren udfører, dvs. hvad brugeren benytter apparatet til og 

hvordan han arbejder med apparatet.  

For at kunne udvikle brugbarhedstests specifikt til mobile apparater anser vi det som nødven-

digt, at vi er i stand til at kategorisere de brugssituationer, som brugerne af mobile apparater 

befinder sig i. Men på grund af det manglende område ved Kristofferse n og Ljungbergs teori 

kan deres begrebsramme ikke benyttes til at kategorisere alle de situationer, som brugerne af 

mobile apparater befinder sig. Begrebsrammen er dermed ikke i st and til at beskrive: 

• Hvilken betydning brugerens bevægelse har for hans aktiviteter, dvs. sa mmenhængen 

mellem aktiviteterne og det mobile aspekt ved brugeren. 

• Hvilken indflydelse omgivelserne har på de aktiviteter, som bruge ren udfører, dvs. 

sammenhængen mellem aktiviteterne og miljøet, der omgiver bruger en og apparatet. 

Figur 7. Begreberne fra Kristoffersen og Ljungbergs teori, der er valgt udf ra vores a f-
grænsning til den mest mobile brugssituation. 
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• Hvilken indflydelse ændringerne i apparatet har på aktiviteterne , som brugeren udfø-

rer, dvs. sammenhængen mellem aktiviteterne og det mobile aspekt ved det  mobile 

apparat. 

For at få en samlet begrebsramme om mobilitet og brug af mobi le apparater, der kan benyttes 

til kategorisering af de mobile brugssituationer, har vi derfor vu rderet, at det er nødvendigt, at 

vi også undersøger dette område om aktiviteter. Området undersøges , som beskrevet, dog ikke 

af hverken Kristoffersen og Ljungberg eller af andre i den fundne litteratur om mobilitet og 

brug af mobile apparater. Vi har derfor vurderet, at det er nødvendigt  at bruge en anden til-

gangsvinkel til litteraturen for at finde en passende teori. For at gøre dette har vi taget ud-

gangspunkt i tre af de mest udbredte HCI-lærebøger, [Dix98], [Pre94] og [Shn98], for at undersø-

ge nogle af de mere grundlæggende teorier inden for HCI.  

På baggrund af undersøgelsen af de mere grundlæggende teorier har vi v algt at tage udgangs-

punkt i den kognitive psykologis teorier om informationsbehandling og opgav eudførelse for 

at undersøge det fjerde område ved mobilitet og brug af mobile apparat er. Disse teorier be-

skrives i næste kapitel. 
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4 Opgaveudførelse 

I dette kapitel beskrives de valgte kognitive psykologiske teori er om informationsbehandling 

og opgaveudførelse nærmere. Teorierne forklarer, hvordan mennesker gene relt udfører for-

skellige aktiviteter og arbejder med opgaver. Mere konkret genn emgås teorierne med henblik 

på at undersøge følgende: 

1. Hvordan mennesket generelt arbejder med opgaver.  

2. Hvordan mennesket arbejder med flere opgaver samtidigt.  

Som primært udgangspunkt for beskrivelsen af teorierne i dette afsni t bruges [Eys95] og  

[Pre94]. Derudover inddrages [Pet98] og [Str01] samt egne eksempler for at gøre teorierne mere 

forståelige. Gennemgangen af teorierne er opdelt i følgende tr e dele:  

• Først gennemgås teoriernes beskrivelse af, hvordan en person generel t behandler in-

formation og arbejder med opgaver 1.  

• Derefter beskrives udførelsen af én enkelt opgave, hvor en person fokuse rer på én op-

gave på et givent tidspunkt.  

• Til sidst forklares situationen, hvor en person skal arbejde med fler e opgaver på sam-

me tid og dermed skal fokusere på flere opgaver samtidigt. 

4.1 Informationsbehandling 

I 1960’erne og 1970’erne var den fremherskende teori i den kognitive psyk ologi, at menne-

sker kunne karakteriseres som informationsbehandlere. Hovedtankerne i disse teorier er sta-

dig gældende i dag, men samtidigt er der kommet mere fokus på, a t også omgivelserne har 

indflydelse på menneskets forståelse af og handlen i verden [Pre94, s.67-69] . 

Karakteriseringen af mennesker som informationsbehandlere indebær er, at alt der opfanges af 

sanserne2 anses som værende information kaldet input. Dette input behandles af hjernen igen-

                                                 

1 Vi vil fremover, på baggrund af det engelske ord ” task”, definere en opgave til at være et stykke arb ejde, som 

en person skal udføre. 

2 Syns-, høre-, føle-, lugte- og smagssansen. 
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nem fire stadier og til sidst gives respons på informationen kal det output [Pre94, s.62-63] . De 

fire stadier fra input til output er vist på modellen for informati onsbehandling i Figur 8.  

Modellen antager, at informationen er envejs og sekventiel og at hve rt stadie tager et givent 

tidsrum afhængigt af kompleksiteten af de tankemæssige opgave r, som det givne stadie skal 

udføre [Pre94, s.62] .  

For at illustrere modellen i brug vil vi her give et eksempel me d en person, der ser en bold 

komme flyvende mod sig, dvs. at synsindtrykket af bolden og omgivelserne e r input:  

• I det første stadie, fortolkning, bruger hjernen gestaltlovene 1 og andre perceptuelle ev-

ner til at finde de objekter, der iagttages, og adskille dem fra b aggrunden.  

• I næste stadie, sammenligning, sammenlignes de fundne objekter med allerede kendte 

objekter, som brugeren tidligere har set. Derudover sammenlignes objektet med de 

umiddelbart foregående observerede objekter for at fastslå eventuelle  ændringer i ob-

jekterne. Dette kunne f.eks. være en forskel i størrelse og placer ing, der dermed kunne 

sige noget om objekternes hastighed og retning.  

• I det tredje stadie, valg af respons , findes de forskellige mulige handlinger, som per-

sonen kan udføre. Dette gøres på baggrund af det faktum, at en bold med høj h astighed 

har retning mod personens hoved. Handlingerne, der findes, kunne f.eks. være at  stå 

stille og håbe på, at bolden enten flyver forbi eller stopper inden  den rammer. Det 

kunne også være, at personen skal dukke sig og undgå bolden. På baggrund af perso-

nens tidligere erfaringer med flyvende bolde finder det tredje s tadie den bedste hand-

ling – i dette tilfælde at personen skal dukke sig for derved at undgå a t blive ramt af 

bolden.  

                                                 

1 Gestaltlovene er principper for, hvordan hjernen o pfatter ting gennem synssansen. Gestaltlovene omfat ter seks 

principper, som er: Nærhed, lighed, kontinuitet, sy mmetri, afslutning og subjektive konturer. Principp erne har 

også betydning for den umiddelbare oplevelse af and re mennesker og for, hvordan vi løser problemer i e n given 

situation. [Pre94, s.79-80] og [Gle99, s.230-234] 

Figur 8. Model for informationsbehandling. [Pre94, s.63]  
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Figur 9. Den udvidede model for informationsbehandl ing. [Pre94, s.64]  

• I det fjerde stadie, udførelse af respons , sendes signaler ud til resten af kroppen med 

opgaver, der skal udføres. Dette er f.eks. duk hoved, bøj i knæ og sæt arme op foran 

hoved. Kroppen udfører opgaven og personen undgår bolden. Handlingen sker dermed 

som et svar på synsindtrykket, dvs. et output på inputtet. 

Modellen blev i 1980’erne udvidet til modellen vist på Figur 9 for bedre at kunne udtrykke, 

hvordan mennesket bearbejder information. Opmærksomhed og hukommelse er blevet tilføjet 

for at udtrykke, at de begge har indflydelse på, hvordan de fire st adier bearbejder informatio-

nerne, hvor meget arbejde, det er nødvendigt at lægge i hvert stadie, og hvor meget opmærk-

somhed, der samlet set er på alle stadierne – dvs. behandlingen af inf ormationen, der initialt 

kom som input [Pre94, s.63-64] .  

I denne udvidede model afhænger graden af opmærksomhed, der er på en proces, af det sam-

lede antal af processer, der udføres samtidigt [Eys95, s.96] . Med dette menes, om hjernen bear-

bejder et eller flere forskellige sanseindtryk på samme tid og dermed, om der er flere forskel-

lige informationsprocesser i gang samtidigt, dvs. om personen arbe jder med en eller flere op-

gaver samtidigt. Den kognitive psykologi skelner mellem to for skellige yderpunkter af op-

mærksomhed [Eys95, s.95-97] : 

1. Fokuseret opmærksomhed – udførelsen af én opgave eller flere opgaver se rielt.  

2. Delt opmærksomhed – udførelsen af flere opgaver parallelt. 

Disse to yderpunkter af opmærksomhed gennemgås nærmere i de følgende t o afsnit. 
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4.2 Fokuseret opmærksomhed 

Ved fokuseret opmærksomhed arbejder hjernen kun med én proces ad gangen, f.eks. når en 

bruger koncentrerer sig om at læse en online manual [Pet98, s.5]  eller en person skal sætte en 

tråd igennem en synål.  

Ved fokuseret opmærksomhed kan brugeren arbejde med enten én eller fle re opgaver indenfor 

et givent tidsrum. Dette kaldes også hhv. single-tasking og multi-tasking. Ved multi-tasking 

udføres et antal opgaver ved, at brugeren skifter mellem opgaverne ude n, at de dog i noget 

tidsrum udføres parallelt [Pre94, s.105] . Et eksempel er at skifte fra at skrive et brev til at af tale 

et møde over telefonen for derefter at fortsætte skrivningen a f brevet. Ved multi-tasking bliver 

hukommelsen delt mellem opgaverne, hvorimod opmærksomheden er fokuseret på én opgave 

ad gangen. 

4.3 Delt opmærksomhed 

Ved delt opmærksomhed udfører brugeren derimod flere opgaver samtidigt, også kaldet dual-

tasking. Et eksempel på dual-tasking er, når man snakker i telefon samtidi g med, at man kører 

bil [Str01]. Dette må dog ikke forveksles med multi-tasking, idet opgaverne, der l øses ved 

dual-tasking, i modsætning til opgaverne ved multi-tasking, udføres paral lelt.  

Delingen af opmærksomheden på to opgaver kan enten ske bevidst eller ubevi dst [Pre94, s.100-

101]. En ubevidst deling af opmærksomheden kan f.eks. opstå, hvis man i løbet af en samtale 

med en person overhører, at ens eget navn bliver nævnt i en samtale mel lem to andre perso-

ner, hvorefter noget af ens opmærksomhed automatisk rettes mod den anden sam tale. Op-

mærksomheden bliver dermed ubevidst delt mellem de to samtaler. Denne  ubevidste form for 

deling kendes også som ”cocktail party”-fænomenet [Pre94, s.100] .  

I forbindelse med denne gennemgang af teorien vil vi ikke skelne mel lem bevidst eller ube-

vidst deling af opmærksomheden, da vi kun er interesseret i forskelle n mellem fokuseret og 

delt opmærksomhed. 

Ved dual-tasking bliver både hukommelsen og opmærksomheden delt mellem opgave rne. 

Kvaliteten af opgavernes udførelse ved dual-tasking afhænger derfor a f følgende tre faktorer, 

der vil blive gennemgået nærmere i de følgende tre afsnit [Eys95, s.108-110]: 
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1. Ensartetheden af opgaverne. 

2. Sværhedsgraden af opgaverne. 

3. Brugerens erfaring med udførelse af opgaverne. 

4.3.1 Ensartetheden af opgaverne 

Den første faktor, som evnen til samtidigt at udføre to opgaver afhæ nger af, er ensartetheden 

af opgaverne . Selvom to opgaver, der udføres samtidigt, kan forstyrre hinanden, er d et svært 

at sige noget præcist om, hvor ensartede de to opgaver er. Ensartethe den af opgaverne afhæn-

ger af fire forskellige parametre: Modaliteten af stimulus (f.eks. visuelt eller auditivt), afhæn-

gighed af samme stadier i processen (input, intern behandling og output) , afhængighed af rela-

terede hukommelseskoder (f.eks. verbal eller visuel) og lighed m ellem de påkrævede respon-

ser (f.eks. fysisk handling eller verbalt svar) [Eys95, s.108] . 

For at undersøge ensartetheden af opgaver kan man for hver opgave  opstille de fire parametre 

overfor hinanden og det kan så afgøres om, og til dels i hvor høj grad, o pgaverne forstyrrer 

hinanden. I forbindelse med ensartetheden af opgaverne gælder, at jo flere sammenfaldende 

parametre, des mere ens er opgaverne og jo sværere er de derf or at udføre samtidigt.  

4.3.2 Sværhedsgraden af opgaverne 

Den anden faktor, som evnen til samtidigt at udføre to opgaver afhænger af, er sværhedsgra-

den af opgaverne  [Eys95, s.109-110]. Det har tidligere været antaget, at ressourcekravene for 

udførelse af to opgaver samtidigt var lig summen af kravene til  de enkelte opgaver, når de 

udføres hver for sig. Det har dog senere vist sig, at nødvendigheden af at skulle udføre to for-

skellige opgaver samtidigt ofte introducerer yderligere krav t il koordination og til at undgå, at 

opgaverne forstyrrer hinanden. Det vil sige, at usikkerheden ved at kom binere to opgaver ofte 

tilføjer kompleksitet, der ikke er til stede, hvis opgaverne bliver udført hver for sig. Dette er 

også tilfældet ved multi-tasking, dog er den tilføjede kompleksitet  ikke så stor som ved dual-

tasking. 

4.3.3 Brugerens erfaring med udførelsen af opgavern e 

Den tredje og sidste faktor for, hvor godt to opgaver kan udføres samt idigt, er brugerens erfa-

ring med udførelsen af opgaverne [Eys95, s.109] . Et eksempel på erfaringens betydning er, at en 
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køreskoleelev ofte vil finde det svært at snakke, mens han kører bil, hvorim od en øvet bilist 

typisk vil finde det lettere at holde en samtale i gang, mens ha n kører. Forsøg har vist, at der 

er flere grunde til, at øvelse i visse tilfælde kan lette dual -tasking [Eys95, s.109] : 

• Personer kan udvikle nye strategier til udførelsen af hver opga ve, således opgaverne 

forstyrrer hinanden minimalt.  

• Graden af opmærksomhed eller andre centrale ressourcer, som udførelse n af en 

opgave kræver, kan reduceres som et resultat af øvelse. 

• Selvom en opgave til at starte med kræver flere specifikke bearbe jdningsressourcer, 

kan øvelse muliggøre en mere økonomisk udførelse, der afhænger af færre ressourcer.  

Et eksempel på, at øvelse kan lette dual-tasking, er, at en erfar en bilist kan høre, hvornår der 

skal skiftes gear modsat at skulle holde øje med en omdrejningstæll er. Det vil sige, at han har 

lavet en ændring i strategien for gearskifte. Ligeledes betyde r det, at han ikke hele tiden skal 

tænke over, hvornår gearskiftet skal falde, dvs. at graden af opmærksomh ed på gearskiftet er 

minimeret. Slutteligt betyder dette, at opgaven med at køre bil ig ennem øvelse ændres til en 

mere økonomisk udførelse, der afhænger af færre kognitive ressourcer. 

4.3.3.1 Automatisk bearbejdning 

Koblingen mellem brugerens erfaring med opgaverne og kravene t il opmærksomheden kan 

også findes ved at undersøge den kognitive psykologis teori om automatisk bearbejdning.  

Denne teori har fokus på udførelsen af processerne i forbindelse me d de enkelte opgaver og 

ifølge den, bliver nogle bearbejdningsaktiviteter automatiske som et  resultat af øvelse. Disse 

aktiviteter overgår således fra at være kontrollerede processer til at være automatiske proces-

ser. Brugeren har dermed opnået en grad af automatisering i forbindelse med en given opgave 

[Eys95, s.113] . Der er blevet fremsat mange definitioner på automatisering, me n der er rimelig 

enighed om følgende fire kriterier [Eys95, s.113] : 

• Automatiske processer udføres hurtigt, dvs. at de fire stadier i i nformationsbehandlin-

gen gennemløbes hurtigere end ved kontrollerede processer – f.eks. vil en  øvet bilist 

hurtigt reagere og dreje uden om en person, der træder ud på vejbane n. 

• Automatiske processer reducerer ikke kapaciteten til at udføre andr e opgaver, dvs. at 

de ikke kræver nogen opmærksomhed – f.eks. bevægelse af musklerne ved gang . 
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• Automatiske processer er utilgængelige for bevidstheden, dvs. de udføre s ubevidst – 

f.eks. åndedrættet, der fungerer, selvom man sover. 

• Automatiske processer er uundgåelige, dvs. at de altid indtræffer, når et bestemt stimu-

lus til stede, selvom stimulus er uden for opmærksomhedens fokus – f.eks. en person 

der opfanger, at vasen er på vej ned fra bordet, selvom den ikke er i hans fokus. Det vil 

sige, at synsindtrykket af vasen, der falder, stadig behandles og reageres på, uanset om 

personen vil det eller ej. 

Der er dog kun relativt få af processerne, som mennesker udfører, der er fuldt automatiske i 

forhold til de fire kriterier, hvorimod et meget stort antal er delvist automatiske. Der skelnes 

derfor mellem følgende tre kategorier af processer [Eys95, s.115-116]: 

• Fuldt automatiske processer , der er kontrolleret med skemaer 1 – hvis en person for ek-

sempel skal gå på trapper, ved kroppen pga. skemaer, hvordan den skal bevæge  sig. 

• Delvist automatiske processer , der involverer ”contention scheduling” 2 uden velover-

vejet styring eller bevidst kontrol. ”Contention scheduling” bruges ti l at løse konflikter 

mellem planer. Et eksempel er en bilist, der er på et niveau mel lem nybegynder og er-

faren. Denne bilist vil typisk være bevidst om, hvornår der skal ski ftes gear, men selve 

afviklingen af gearskiftet (træd på kobling, flyt gearstang, tryk på speeder, slip kob-

ling) vil foregå delvist automatisk, dvs. kun med begrænset opmærksomhed på opga-

verne, der skal udføres. 

• Kontrollerede processer, der indebærer bevidst kontrol udført af et tilsynsførende op-

mærksomhedssystem3 - f.eks. når en bruger står overfor at skulle interagere med et  nyt 

apparat. 

                                                 

1 Skemaer er en struktureret klynge af koncepter. Sk emaer omfatter typisk beslægtet viden og bruges til  at repræ-

sentere begivenheder, sekvenser af begivenheder, re gler, situationer, relationer eller objekter. Skema er kaldes 

også organiserede planer [Eys95, s.262-263]. 

2 Det vil sige, at en plan udvælges på baggrund af i nformationer fra omgivelserne og indeværende priori teter. 

3 Opmærksomhedssystemet er involveret i beslutningst agning og problemløsning og det tillader fleksible svar i 

hidtil ukendte situationer. 
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Hvis en proces er fuldt automatisk, kræver den ifølge teorien ingen opmæ rksomhed fra perso-

nen, hvorimod de kontrollerede processer kræver, at personen har opmærksomhed på  proces-

sen mens den udføres. De delvist automatiske processer kræver til t ider opmærksomhed fra 

personen og til andre tider ikke, idet processerne løbende skifter mel lem at blive udført 

automatisk og kontrolleret. 

4.4 Opsummering 

I dette afsnit gives først en kort opsummering af hver af teorie rne om opgaveudførelse og au-

tomatisk bearbejdning. Til sidst i afsnittet forklares sammenhæng en mellem de to teorier. 

4.4.1 Opgaveudførelse 

Teorien om opgaveudførelse beskriver, at følgende to elementer, ved de opga ver brugeren 

skal udføre, har stor betydning for kravene til opmærksomheden: 

• Antallet af opgaver, der skal udføres. 

• Om to eller flere opgaver skal udføres samtidigt. 

En sammenkobling mellem disse to elementer og graden af opmærksom hed, en person kan 

give en opgave, er vist i Tabel 3. Tabellen læses således, at skal en person f.eks. udføre flere 

opgaver, kan han enten udføre opgaverne parallelt eller en ad gan gen. Hvis opgaverne udføres 

en ad gangen, udføres de igennem multi-tasking og personen har fokuser et opmærksomhed på 

hver af opgaverne, idet de udføres. 

Antal opgaver Udførelsesform Opmærksomhed på opgaven  

Én opgave Single-tasking Fokuseret opmærksomhed 

Multi-tasking Fokuseret opmærksomhed 
Flere opgaver 

Dual-tasking Delt opmærksomhed 

Tabel 3. Sammenhængen mellem antallet af opgaver, d er skal udføres, om to eller flere opgaver 
skal udføres samtidigt og graden af opmærksomhed br ugeren har på opgaverne. 

De to elementer har altså implicit indflydelse på, hvordan en pers on udfører opgaver, fordi de 

har indflydelse på den grad af opmærksomhed, som en person kan give udførel sen af en op-

gave. 
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4.4.2 Automatisk bearbejdning 

Teorien om automatisk bearbejdning kan bruges til at kategorisere  de processer, personen 

udfører. Ved at kategorisere processerne personen udfører, fremkomme r et yderligere ele-

ment, som også har stor betydning for kravene til opmærksomheden, nemli g: 

• Antallet af opgaver, hvis udførelse kræver opmærksomhed. 

Tabel 4 giver en oversigt over dette element, i forhold til de opga ver, brugeren skal udføre, 

ved at vise sammenhængen mellem antallet af opgaver, den kat egori processerne tilhører og 

det antal opgaver, hvis udførelse kræver opmærksomhed, der så er. Tabel len læses således, at 

hvis en person f.eks. udfører flere opgaver, afhænger antallet af op gaver, som kræver op-

mærksomhed fra personen, af kategorien af processer, som opgaverne til hører. Hvis én af 

opgaverne er kontrolleret og resten er automatiske, er det ifølge teorien om automatisk bear-

bejdning kun den kontrollerede opgave, der kræver opmærksomhed, og det samlede  antal 

opmærksomhedskrævende opgaver, er dermed én. 

Antal opgaver Kategori af processer 
Antal opgaver, der kræ-

ver opmærksomhed 

Automatisk Ingen 
Én opgave 

Kontrolleret Én 

Alle automatiske Ingen 

Én kontrolleret, resten 

automatiske 

Én 
Flere opgaver 

Flere kontrollerede Flere 

Tabel 4. Sammenhængen mellem antallet af opgaver, k ategori af processer og antallet af op-
mærksomhedskrævende opgaver. 

Teorien om automatisk bearbejdning har fokus på, om opmærksomhed på en opgav e er på-

krævet og teorien om opgaveudførelse forklarer, hvilken type opmærksomhed de r er påkræ-

vet, dvs. fokuseret eller delt. Ingen af teorierne skelner mellem d e forskellige mængder af 

opmærksomhed en given proces eller opgave kræver og det er derfor i kke muligt at beskrive 

specifikt, hvor delt opmærksomheden er, når den er delt mellem to opgaver. I resten af rap-

porten skelnes derfor kun mellem automatiske og kontrollerede proce sser, hvorimod delvist 

automatiske processer ikke er medtaget. 
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4.4.3 Opgaveudførelse og automatisk bearbejdning 

Sammenhængen mellem teorien om opgaveudførelse og teorien om automat isk bearbejdning 

er vist i Tabel 5, der samler elementerne fra Tabel 3 og T abel 4. Tabellen læses således, at 

hvis en person f.eks. skal udføre flere opgaver samtidigt, dvs. igennem dual-tasking, afhænger 

graden af opmærksomhed af det samlede antal opmærksomhedskrævende opgaver. D ette an-

tal afhænger af kategorien af de processer, der skal udføre s. Hvis der kun er én af processerne, 

der er kontrolleret, beskriver Tabel 5, at der således også kun er é n opgave, der kræver op-

mærksomhed. Dermed har personen fokuseret opmærksomhed på den ene proces  og ingen 

opmærksomhed på de andre (automatiske) processer.  

Antal 

opgaver 

Udførelsesform Kategori af processer Antal opgaver, der 

kræver opmærk-

somhed 

Grad af          

opmærksomhed 

Automatisk  Ingen Ingen  Én      

opgave 
Single-tasking 

Kontrolleret Én Fokuseret  

Alle automatiske  Ingen Ingen  

Én kontrolleret, resten 

automatiske 

Én  Fokuseret  
Multi-tasking 

Flere kontrollerede  Flere Fokuseret  

Alle automatiske  Ingen Ingen  

Én kontrolleret, resten 

automatiske 

Én Fokuseret  

Flere  

opgaver 

Dual-tasking 

Flere kontrollerede  Flere Delt  

Tabel 5. Sammenhængen mellem antallet af opgaver, u dførelsesform, kategori af processer, 
antallet af opmærksomhedskrævende opgaver og graden  af opmærksomhed. 

Teorierne om opgaveudførelse og automatisk bearbejdning forholder sig  ikke eksplicit til be-

greberne mobilitet og brug af mobile apparater, men omhandler derimod, hvordan mennesker 

generelt udfører forskellige aktiviteter og udfører opgaver. Vi  vil derfor i næste kapitel under-

søge sammenhængen mellem de to teorier og Kristoffersen og Ljun gbergs teori nærmere. 



Kapitel 5 – Mobil opgaveudførelse 

 41

5 Mobil opgaveudførelse  

I dette kapitel kombinerer vi Kristoffersen og Ljungbergs teori , som blev gennemgået i kapitel 

3, med teorierne om opgaveudførelse og automatisk bearbejdning, der blev ge nnemgået i ka-

pitel 4. I forbindelse med kombineringen beskrives sammenhængen mellem  brugerens aktivi-

teter og de tre områder, som dækkes af Kristoffersen og Ljungbe rgs teori, dvs. hvilken betyd-

ning de tre områder har for aktiviteterne, som brugeren skal udføre. Derefter præsenteres en 

samlet begrebsramme om mobilitet og brug af mobile apparater.  

Til sidst gives en samlet besvarelse af delspørgsmål 2, der bl ev formuleret som: ”Kan eksiste-

rende teorier beskrive en samlet begrebsramme om mobilitet og brug af mobile apparater?”. 

5.1 Kombinering af teorier 

Vi vil i dette afsnit forklare, hvordan de tre områder, som dækkes af Kristoffersen og Ljung-

bergs teori, hænger sammen med begreberne fra de psykologiske teorie r. Det vil sige, hvordan 

sammenhængen er mellem aktiviteterne, som brugeren udfører, og de  tre områder: 

1. Det mobile aspekt ved brugeren. 

2. Det mobile aspekt ved det mobile apparat. 

3. En beskrivelse af miljøet, der omgiver apparatet og brugeren. 

For at forklare sammenhængen mellem teorierne vil vi tage udga ngspunkt i de tre underbe-

greber, ”fysiske omgivelser”, ”vandrende” og ”mobile apparater”, vi afgrænsede os til i for-

hold til Kristoffersen og Ljungbergs teori. For de to første a f disse tre begreber vil vi på bag-

grund af følgende trin beskrive sammenhængen med begreberne fra de psy kologiske teorier: 

• Først ser vi med udgangspunkt i teorien om opgaveudførelse på det sam lede antal op-

gaver, som brugere af mobile apparater skal udføre samtidigt . Dette gøres for hvert 

begreb i afsnittet: ”Antal samtidige opgaver”. 

• Herefter vil vi med udgangspunkt i teorien om automatisk bearbejdni ng uddybe, hvor-

dan opgaverne udføres for dermed at kunne fastslå fordelingen af aut omatiske og kon-

trollerede processer. Dette gøres for hvert begreb i afsnitt et: ”Automatiske og kontrol-

lerede opgaver” 
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Efter gennemgangen af disse to punkter er vi i stand til at give  en samlet beskrivelse af sam-

menhængen mellem teorierne, hvilket gøres i det afsluttende afsnit  til hvert af de to begreber.  

5.1.1 Den vandrende mobilitetstype 

Teorien om mobilitet beskriver, at den vandrende mobilitetstype først  er relevant i det tilfæl-

de, at brugeren selv er i bevægelse. Man skal derfor først fastl ægge, om brugeren er i bevæ-

gelse, samtidig med at han bruger det mobile apparat, for over hovedet at undersøge dette be-

greb. 

5.1.1.1 Antal samtidige opgaver 

Hvis brugeren er i bevægelse, samtidig med at han benytter de t mobile apparat, betyder det på 

baggrund af teorien om opgaveudførelse, at han dermed udfører to opgaver s amtidigt, nemlig: 

1. Opgaven med at være i bevægelse. 

2. Opgaven med at interagere med apparatet. 

Ifølge Tabel 3 i afsnit 4.4.1 medfører det, at brugeren skal udføre t o opgaver samtidigt, at op-

mærksomheden bliver delt mellem de to opgaver og brugeren dermed ikk e har fokuseret op-

mærksomhed på apparatet. Det vil sige, at hvis brugeren er i bevæg else, har dette betydning 

for hvordan han kan interagere med apparatet. 

5.1.1.2 Automatiske og kontrollerede opgaver 

Teorien om automatisk bearbejdning beskriver, at opgaveudførelsen kan bli ve automatisk, 

hvis en person gentagne gange eller i lang tid udfører en opgave på  samme måde. I forbindel-

se med den vandrende mobilitetstype kan bevægelsen ifølge teorien om aut omatisk bearbejd-

ning dermed blive automatiseret, hvis brugeren bevæger sig på den samme måde længe nok. 

Det vil sige, at hvis brugeren er i bevægelse, vil bevægelsen kun hav e betydning for interakti-

onen med apparatet, hvis brugerens bevægelse ikke er automatiseret, f .eks. hvis brugeren skif-

ter mellem at gå og stå. 

5.1.1.3 Aktiviteterne og det mobile aspekt ved brug eren 

Hvis man ser på brugerens bevægelse over længere tid, betyder vo res kombination af teorier-

ne, at der er behov for en udvidelse af den vandrende mobilitetstype, så ledes at vandrende 

bevægelse kan inddeles i tre typer: Ingen, konstant og varierende. De tre typer af vandrende 
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bevægelse vil fremover blive benævnt som typer af bevægelse . Brugeren kan over tid skifte 

mellem de tre typer af bevægelse, alt efter situationen han e r i. De tre typer af bevægelse er:  

• Ingen bevægelse, dvs. at brugeren ikke bevæger sig. Et eksempel på dette er, hvis 

brugeren står stille. 

• Konstant bevægelse, dvs. at brugeren bevæger sig med en konstant bevægelse. Et ek-

sempel på konstant bevægelse er, hvis brugeren går ud af en lige vej. 

• Varierende bevægelse, dvs. at brugeren hele tiden varierer bevægelsen, enten af sig 

selv eller pga. ydre påvirkninger. Et eksempel på varierende bevæge lse er, hvis bruge-

ren går rundt mellem forhindringer, der medfører at han til tider ent en står stille, går 

eller løber. 

Ifølge teorien om automatisk bearbejdning vil brugeren give processen o pmærksomhed, hvis 

den er kontrolleret, hvorimod automatiske processer ikke vil få opmærksomhed. Sammen-

hængen mellem typen af bevægelse og kategorien af bevægelses-proc essen samt hvilken grad 

af opmærksomhed, det er påkrævet, at brugeren giver bevægelsen, er vist  i Tabel 6. 

Type af bevægelse Kategori af bevægelses-proces Grad af opmærks omhed 

Ingen  Ingen Ingen 

Konstant  Automatisk Ingen 

Varierende  Kontrolleret Fokuseret 

Tabel 6. Sammenhængen mellem type af bevægelse, kat egori af bevægelses-proces  
og grad af opmærksomhed. 

5.1.2 Fysiske omgivelser 

Det er tidligere beskrevet i afsnit 3.1.1, at Kristoffersen o g Ljungberg i gennemgangen af de-

res teori forklarer, at de fysiske omgivelser ofte giver stor e begrænsninger i brugen af mobile 

apparater. Vi har tidligere set et af problemerne, som de fysiske  omgivelser introducerer, når 

brugeren er vandrende. Dette blev vist i eksemplet for den varierende be vægelse i forrige af-

snit ved, at brugeren kan have behov for at foretage varierende bevægels e, hvis han skal navi-

gere mellem forhindringer. Det vil sige, at brugerens bevægelse i denne situation påvirkes af 

behovet for navigation. Navigationen påvirker dermed implicit den opmærksom hed, brugeren 

kan have på interaktionen med apparatet.  



Kapitel 5 – Mobil opgaveudførelse 

 44 

Figur 10. Eksempler på ting i de fysiske omgivelser, der ka n have  
indflydelse på behovet for navigation. 

Derfor bliver det nødvendigt at undersøge, hvilket behov for navigation de fysiske omgivel-

ser, som brugeren bevæger sig rundt i, kræver af brugeren, for at vide hvorda n interaktionen 

med apparatet bliver påvirket. Eksempler på ting i de fysiske omgi velser, som kan have ind-

flydelse på behovet for navigation, er vist i Figur 10.  

5.1.2.1 Antal samtidige opgaver 

Hvis omgivelserne omkring brugeren af apparatet introducerer et behov for navigation, er der 

ifølge teorien om opgaveudførelse to opgaver, som brugeren skal udføre samtidigt, nemlig: 

1. Opgaven med at navigere rundt i omgivelserne. 

2. Opgaven med at interagere med apparatet. 

Behovet for navigation opstår kun i de situationer, hvor brugeren bevæger s ig, og dermed er 

opgaven med ”at være i bevægelse” implicit. For at holde undersøgel sen af de fysiske omgi-

velser adskilt fra brugerens type af bevægelse og mobilitets typen vandrende, fokuseres kun på 

de ovennævnte to opgaver i dette afsnits beskrivelse af de fysiske omgi velser. 

På grund af opmærksomhedskravet til navigationen kan brugeren ikke have fokuser et op-

mærksomhed på interaktionen med apparatet, men er ifølge Tabel 3 i af snit 4.4.1 nødt til at 

dele opmærksomheden mellem apparatet og navigationen.  
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5.1.2.2 Automatiske og kontrollerede opgaver 

Ifølge Kristoffersen og Ljungberg har kendskabet til omgivelserne s tor betydning for behovet 

for navigation, dvs. om brugeren er omgivet af og navigerer i velkendt e omgivelser eller ej. I 

forbindelse med teorien om automatisk bearbejdning kan velkendte omgivelser  fremstå som 

automatiske for brugeren, hvis han færdes i de samme omgivelser læ nge nok. Det vil sige, at 

navigationen dermed foregår ubevidst. For eksempel kender en person ofte  sin bolig godt nok 

til selv i nattens mørke at kunne finde ud på toilettet. Hvis omgi velserne derimod ændrer sig, 

kræver de, ifølge Tabel 4 i afsnit 4.4.2, opmærksomhed fra brugeren, idet de går fra at være 

velkendte til ukendte, dvs. at navigationen går fra at være en automa tisk proces til at være en 

kontrolleret proces.  

Det vil sige, at hvis der er behov for navigation, har udførelsen af denne opgave ifølge teorien 

om automatisk bearbejdning kun betydning for interaktionen, hvis der sker ændringer i omgi-

velserne eller hvis omgivelserne er ukendte for brugeren. 

5.1.2.3 Aktiviteterne og miljøet, der omgiver bruge ren og apparatet 

Kombinationen af teorierne betyder, at der er behov for at opdele omgi velserne efter, hvilket 

behov for navigation de introducerer. Teorien om automatisk bearbejdning gi ver anledning til 

tre forskellige typer af navigation , nemlig: Ingen, ubevidst og bevidst. De tre typer af naviga-

tion forklares som følgende: 

• Ingen navigation  – dvs. at der ikke er behov for navigation, f.eks. hvis brugeren står 

stille.  

• Ubevidst navigation  – dvs. at brugeren bevæger sig rundt i velkendte omgivelser eller  

omgivelser, der ikke ændres, f.eks. hvis brugeren går rundt i sit eg et hjem eller på en 

tom parkeringsplads. 

• Bevidst navigation  – dvs. at brugeren bevæger sig rundt i ukendte omgivelser eller 

omgivelser, der ændres, f.eks. hvis brugeren går rundt på en gade me d skilte, kørende 

biler o. lign. 

Som beskrevet i forrige afsnit kan omgivelserne enten være velkendte eller ukendte. Ifølge 

teorien om automatisk bearbejdning betyder det, at processen med at  navigere enten er auto-

matisk eller kontrolleret. Hvis navigeringsprocessen er kontrollere t, er det ifølge Tabel 4 i 

afsnit 4.4.2 påkrævet, at brugeren giver navigationen opmærksomhed, hvorimod der i kke er 
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behov for opmærksomhed, hvis navigeringsprocessen er automatisk. Sammenhænge n mellem 

typen af navigation, kategorien af navigeringsprocessen og hvilken g rad af opmærksomhed, 

det er påkrævet, at brugeren giver navigationen, er vist i Tabel 7. 

Type af navigation  Kategori af navigeringsproces Grad af opmærksomhed  

Ingen  Ingen Ingen 

Ubevidst  Automatisk Ingen 

Bevidst  Kontrolleret Fokuseret 

Tabel 7. Sammenhængen mellem type af navigation, ka tegori af navigeringsproces 
 og grad af opmærksomhed. 

5.1.3 Mobile apparater 

I modsætning til begreberne gennemgået i de to forrige afsnit ønsker vi ikke at undersøge un-

derbegrebet ”mobile apparater” fra Kristoffersen og Ljungber g nærmere. Dette valg skyldes, 

at vi ønsker at holde kompleksiteten af vores undersøgelse nede.  

I forbindelse med teorien om opgaveudførelse er der i sammenhæng me d de mobile apparater 

kun én opgave, som brugeren skal udføre, nemlig interaktionen med appara tet. Ved at fravæl-

ge yderligere undersøgelse af ”mobile apparater” undersøges opm ærksomhedskravet for selve 

interaktionen med apparatet dermed ikke.  

Vi mener dog, at variationer indenfor de mobile apparater, forskell ige programtyper og for-

skellige interaktionsbetingelser kan have betydning for den grad af opmærksomhed, det er 

påkrævet, at brugeren giver interaktionen med apparatet. Det vil sige , at forskellige apparater 

og systemer kan påvirke opmærksomheden i forskellig grad, ligesom det  er tilfældet med ty-

pen af bevægelse og typen af navigation. 

5.2 Samlet begrebsramme 

Med udgangspunkt i kombineringen af de udvalgte teorier kan vi nu uddyb e Kristoffersen og 

Ljungbergs begreber, således vi får en samlet begrebsramme, de r kan benyttes til at beskrive 

mobilitet og brug af mobile apparater. Vores udvidelse af Kristoff ersen og Ljungbergs begre-

ber er i Figur 11 markeret med den stiplede kasse. 

 



Kapitel 5 – Mobil opgaveudførelse 

 47

På baggrund af vores kombination af teorierne kan vi opstille Figur 12 , der viser sammen-

hængen mellem de fire områder af mobilitet og brug af mobile apparater. Figuren er opbygget 

som en diamant for at illustrere den tætte sammenhæng mellem de fire områder. Med sam-

menhæng, mener vi, at hvis der sker en påvirkning af et af områderne , vil denne påvirkning 

også have betydning for mulighederne på de tre andre områder. 

Dette kan illustreres med en udvidelse af det tidligere givne e ksempel fra afsnit 3.3 om perso-

nen, der skifter fra at være vandrende på en gade til at være re jsende i en bus. I forbindelse 

med dette skift i mobilitetstypen og omgivelserne påvirkes opgave udførelsen også ved, at der 

bliver færre opmærksomhedskrævende opgaver og personen dermed kan have m ere opmærk-

somhed på interaktionen med apparatet. 

Figur 11. Forslag til udvidelse af Kristoffersen og  Ljungbergs begreber.  

Figur 12. Sammenhængen mellem de fire områder ved mobilitet   
og brug af mobile apparater. 
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5.3 Besvarelse af delspørgsmål 2 

Igennem vores undersøgelse af litteraturen om mobilitet og brug af  mobile apparater fandt vi, 

at der ikke er en enkelt teori, der dækker dette område i tilstr ækkelig grad til at udgøre en 

samlet begrebsramme. Som beskrevet kan Kristoffersen og Ljungber gs teori om mobilitet 

samt den kognitive psykologis teorier om opgaveudførelse og automat isk bearbejdning der-

imod tilsammen beskrive mobilitet og brug af mobile apparater.  

Vores udvidelse af Kristoffersen og Ljungbergs teori med brug af de psykologiske teorier er 

vist i Figur 11 og danner den samlede begrebsramme om mobilitet og brug af mobile appara-

ter.  

Det er vigtigt at bemærke, at den fremlagte udvidelse ikke skal  ses som en udtømmende un-

dersøgelse af de elementer, der kan tænkes at påvirke brugerens interaktion med apparatet. 

Andre ting, som f.eks. vejr og underlag kan også have indflydelse på, hvor meget opmærk-

somhed brugeren kan give interaktionen med apparatet, men det afgrænser  vi os fra at under-

søge i denne rapport. 

Derudover opstillede vi Figur 12, der viser sammenhængen mellem de f ire områder af mobili-

tet og brug af mobile apparater, nemlig: 

1. Det mobile aspekt ved brugeren. 

2. Det mobile aspekt ved det mobile apparat. 

3. En beskrivelse af miljøet, der omgiver apparatet og brugeren. 

4. De aktiviteter, som brugeren udfører. 

Vi kan dermed give et bekræftende svar på delspørgsmål 2, i det vi  udfra de valgte teorier har 

opstillet en kombination, som giver en samlet begrebsramme om mobili tet og brug af mobile 

apparater. 
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6 Udvikling af metode 

Dette kapitel har til formål at besvare delspørgsmål 3, der ble v formuleret som: ”Kan der på 

baggrund af denne begrebsramme udvikles nye metoder til brugbarhedstest a f mobile appara-

ter, som tager højde for den mobile brugssituation?”. 

Første afsnit i dette kapitel tager udgangspunkt i den samlede beg rebsramme, der blev vist i 

Figur 11, afsnit 5.2 og beskriver udfra denne begrebsramme, hvordan d en kan benyttes til at 

kategorisere syv forskellige mobile brugssituationer.  

Herefter beskriver de næste tre afsnit den valgte metodes el ementer og hvordan kategoriserin-

gen af brugssituationer bl.a. benyttes som udgangspunkt for forskellige  opsætninger af test-

omgivelserne. 

Sidst i kapitlet gives en besvarelse af delspørgsmål 3. 

6.1 Kategorisering af mobile brugssituationer  

Teorierne, der blev beskrevet i kapitel 3 og 4, har forklaret, at brugerens opmærksomhed ikke 

altid kan være fokuseret på det mobile apparat. Afhængigt af situati onen skal brugeren have 

opmærksomhed på at udføre en eller flere af følgende tre opgaver: 

1. Opgaven med at interagere med apparatet. 

2. Opgaven med at være i bevægelse. 

3. Opgaven med at navigere rundt i omgivelserne. 

Derudover forklarede teorierne, at graden af opmærksomhed, som bruger en har på opgaverne, 

afhænger af antallet af opgaver, som brugeren skal udføre samt idigt, samt hvor automatisere-

de opgaverne er. 

For at give overblik over, hvor mange af de tre opgaver en bruger s kal udføre i en given mobil 

brugssituation og hvilken betydning det har for graden af opmærksomhed, har vi konstrueret 

Tabel 8 på baggrund af de foreslåede udvidelser til Kristoffersen og Ljungbergs begreber i det 

forrige kapitel. De to dimensioner i denne tabel er typen af bevæ gelse og typen af navigation, 

som begge har indflydelse på brugerens opmærksomhed, og dermed hvor mange opga ver han 

skal udføre samtidigt. 
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Hvert felt i tabellen repræsenterer udfra disse to dimensioner  én kategori af mobile brugssitua-

tioner. Øverste linie viser, hvilke af de tre opgaver brugeren ska l udføre i denne brugssituati-

on, mens nederste viser graden af opmærksomhed, brugeren kan have på intera ktionen med 

apparatet. 

For at gøre tabellen overskuelig er de tre opgaver her benævnt hhv. interagere, bevæge og 

navigere. Bemærk at der i to af felterne står ”N/A”, da vi finder det unødvendigt at se på be-

hovet for navigation, når brugeren ikke er i bevægelse. Dermed er der  i alt syv forskellige 

kategoriseringer af mobile brugssituationer.  

Når man i tabellen bevæger sig fra venstre mod højre samt oppefra og ned, stiger antallet af 

opgaver, hvis udførelse kræver opmærksomhed. Tabellen skal læses såle des, at hvis f.eks. 

typen af bevægelse er konstant og typen af navigation er ubevidst, er de r kun en opmærksom-

hedskrævende opgave, nemlig at interagere med apparatet. Brugeren ka n dermed have fokuse-

ret opmærksomhed på denne ene opgave. 

  Type af bevægelse 

  Ingen Konstant Varierende 

Interagere Interagere Interagere og bevæge  
Ingen 

(fokuseret) (fokuseret) (delt) 

Interagere Interagere og bevæge  
Ubevidst N/A 

(fokuseret) (delt) 

Interagere og navigere  Interagere, bevæge 

og navigere 

T
yp

e a
f na

vi
ga

tio
n 

Bevidst N/A 

(delt) (delt) 

Tabel 8. Oversigt over de foreslåede udvidelser, op gaverne, som kræver opmærksomhed fra 
brugeren, samt graden af opmærksomhed, brugeren kan  give interaktionen med apparatet. 

6.2 Metodens elementer 

I dette afsnit forklares, hvordan vi ved at kombinere resultaterne f ra forrige afsnit med ele-

menter fra ”tænke-højt”-metoden, som den er beskrevet af Rubin [Rub94], skaber en samlet 

metode til brugbarhedstest af mobile apparater. 
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Baggrundene for vores valg af denne kombination er følgende:  

1. Vi har, som beskrevet i indledningen, erfaringer med, at den tradit ionelle ”tænke-

højt”-metode ved brugbarhedstest af mobile apparater ikke i tilstræ kkelig grad afspej-

ler mobile brugssituationer.  

2. Vi har i forrige afsnit vist, at vi ved at variere typen a f bevægelse og typen af navigati-

on kan kategorisere syv forskellige mobile brugssituationer.  

Vores ide er dermed, at vi med en kombination af vores resultat i f orrige afsnit og ”tænke-

højt”-metoden kan opnå en samlet metode, som har fordelen af de velke ndte og velafprøvede 

elementer fra [Rub94] og samtidig er tilpasset til mere realistisk at afspejl e de mobile brugssi-

tuationer. 

I forbindelse med brugbarhedstest af mobile apparater har vi derfor  kun behov for at ændre de 

dele af den traditionelle ”tænke-højt”-metode, som den mobile brugssit uation har betydning 

for. For at afgøre elementerne i den kombinerede metode har vi t aget udgangspunkt i Rubins 

beskrivelse af elementerne i denne metode . De dele, vi vurderer, at mobilitet har betydning 

for, er ”opsætning af testomgivelser og –udstyr” [Rub94, s.49-59 og s.103-104] og den praktiske 

udførelse af brugbarhedstesten [Rub94, s.213-224], som derfor er de elementer, vi vil ændre til at 

afspejle den mobile brugssituation. 

Helt konkret ønsker vi at udvikle den situation, som apparatet skal tes tes i. Dette gøres ved at 

ændre på konfigurationen af de omgivelser, testpersonen skal benytte appa ratet i samtidigt 

med, at han løser testopgaverne 1. Derudover ændres på, hvad testpersonen skal foretage sig 

under brugbarhedstesten. Ændringerne resulterer i udviklingen af nye opsætninger for brug-

barhedstesten. Disse opsætninger kaldes fremover testkonfigurationer og beskrives i afsnit 

6.3. Herudover beskrives i afsnit 6.4 valget af testprotokol 2. Resten af elementerne til metoden 

vælger vi at genbruge, som de er beskrevet i [Rub94]. 

                                                 

1 Testopgaverne er de opgaver, som testpersonen unde r brugbarhedstesten skal benytte apparatet til at l øse. 

2 Vi bruger her begrebet ’testprotokol’ om den proto kol, som benyttes i brugbarhedstesten til at skaffe  oplysnin-

ger fra testpersonen. 
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6.3 Udvikling af testkonfigurationer 

I afsnit 6.1 beskrev vi, at brugere af mobile apparater alt efter situationen skal udføre en til 

flere af de tre opmærksomhedskrævende opgaver samtidigt. Opgaven me d at være i bevægel-

se og opgaven med at navigere rundt i omgivelserne er ”ekstra” opgaver, som mobile brugere 

skal udføre samtidig med, at de benytter apparatet. Disse to opg aver kan ifølge teorierne have 

indflydelse på testpersonens interaktion med apparatet. Testkonfigura tionerne, som udvikles i 

dette afsnit, er baseret på disse to opgaver og varierer mæng den af de ”ekstra” opmærksom-

hedskrævende opgaver, som testpersonen udfører, således at brugbarhedst esten er tilpasset de 

forskellige kategorier af mobile brugssituationer.  

Tabel 8 viste, at de to opmærksomhedskrævende opgaver, ”at være i bevæg else” og ”at navi-

gere rundt i omgivelserne”, i alt gav syv forskellige kategori er af mobile brugssituationer. Vi 

vil i dette afsnit for hver af de syv kategorier af brugssitua tioner udvikle en testkonfiguration. 

Disse er vist i Tabel 9, hvor hvert felt i tabellen angiver numm eret på den tilhørende testkon-

figuration. Nummeret vil i resten af afsnittet blive benyttet til at referere til den specifikke 

testkonfiguration.  

  Type af bevægelse 

  Ingen Konstant  Varierende 

Ingen  1 2 3 

Ubevidst  N/A 4 5 

T
yp

e a
f na

-

vi
ga

tio
n 

Bevidst N/A 6 7 

Tabel 9. Oversigt over de syv mulige testkonfigurat ioner. 

I Tabel 9 ses, at testkonfigurationerne 1, 2 og 3 dækker forskellen m ellem de tre forskellige 

typer af bevægelse. Ligeledes dækker testkonfigurationerne 4 og 5 samt  6 og 7 forskellen 

mellem konstant bevægelse og varierende bevægelse for hhv. ubevidst og be vidst navigation. 

Testkonfigurationerne 2, 4 og 6 samt 3, 5 og 7 dækker forskellen i behovet f or navigation for 

hhv. konstant bevægelse og varierende bevægelse. Vores udvikling af syv tes tkonfigurationer, 

der svarer til de syv kategorier af brugssituationer, beskrives nærmere i de følgende fire afsnit. 
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6.3.1 Ingen navigation, ingen bevægelse 

Med udgangspunkt i Tabel 9 baseres testkonfiguration 1 på, at testpers onen hverken er i be-

vægelse eller har behov for navigation. For at holde testkonfigurationen i  overensstemmelse 

med mobilitetstypen vandrende vælges, at testpersonen i denne testkonfigura tion skal stå stil-

le, samtidig med at han interagerer med apparatet. Alternativt  kan testpersonen sidde stille ved 

et bord og arbejde med løsningen af testopgaverne, som det er til fældet ved traditionelle brug-

barhedstest af stationære apparater. Denne alternative version a f testkonfiguration 1 medfører 

dog ifølge brug af Kristoffersen og Ljungbergs teori, at mobilite tstypen er besøgende frem for 

vandrende. 

6.3.2 Ingen navigation, konstant eller varierende b evægelse  

Med udgangspunkt i Tabel 9 baseres testkonfiguration 2 og 3 på, at test personen er i bevægel-

se, samtidig med at der ikke er behov for navigation. Forskellen melle m de to testkonfigurati-

oner er som tidligere nævnt typen af bevægelse, som testpersonen skal  udføre. Vores idé om 

testpersonens bevægelse er, at hvis testpersonens ganghastighed e r konstant, opnås, at testper-

sonen udfører en konstant bevægelse. Hvis testpersonens ganghastighed derimod varieres, 

opnås, at testpersonen udfører en varierende bevægelse. Dermed kan der m ed ganghastighe-

den af testpersonen styres, hvilken type af bevægelse testpersonen ska l udføre. 

Til udviklingen af disse testkonfigurationer er vi blevet inspirere t af Pirhonen et al. [Pir02], 

som blev beskrevet i indledningen og kapitel 2. I den del af deres eksper iment, der er relevant 

i forhold til testkonfiguration 2 og 3, testes det mobile apparat, mens testpersonerne benytter 

en trappe-maskine. Ved at benytte en trappe-maskine opnår Pirhonen et a l., at testpersonen 

”står og går på stedet”. Dermed fastholdes testpersonens position, hvilket betyder, at testper-

sonen ikke har behov for navigation.  

Ved at benytte en trappe-maskine opnås altså bevægelse, samt idig med at der ikke er behov 

for navigation. Det er derimod ikke muligt med en trappe-maskine præci st at styre hastighe-

den af testpersonen. For at gøre dette muligt foreslår vi at benytte et løbebånd til testkonfigu-

rationerne 2 og 3. Vores vurdering er, at et løbebånd vil være effekt ivt til at styre testperso-

nens ganghastighed, da testpersonen vil risikere at falde af løbebånde t, hvis han ikke holder 

hastigheden. Ved valget af løbebåndet fås dermed egenskaberne f ra trappe-maskinen, som er 
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krav om bevægelse og ingen navigation, samtidig med, at der er muli ghed for at styre testper-

sonens hastighed og dermed type af bevægelse.  

6.3.3 Ubevidst navigation, konstant eller varierend e bevægelse 

Med udgangspunkt i Tabel 9 baseres testkonfiguration 4 og 5 på, at der e r et behov for ube-

vidst navigation samtidig med, at testpersonen bevæger sig med hhv. konstant og varierende 

bevægelse. Forskellen til testkonfiguration 2 og 3 er dermed, at navi gationen i testkonfigura-

tion 4 og 5 er ubevidst, hvor den før ikke var nødvendig. 

Til disse to testkonfigurationer er vi blevet inspireret af fors øget af Pirhonen et al., hvor det 

mobile apparat blev testet, mens testpersonerne gik imellem tre forhindringer. En skematisk 

oversigt over testopstillingen er vist i Figur 13. 

Når  testpersonen i en sådan opstilling bevæger sig rundt mellem nog le forhindringer opnås et 

behov for navigation, for ikke at støde ind i dem. Ifølge teorien om automati sk bearbejdning 

vil forhindringernes placering over tid blive velkendte for testpersonen o g denne navigation 

vil foregå ubevidst.  

Som det var tilfældet mellem testkonfiguration 2 og 3, udgør forskel len mellem testkonfigura-

tion 4 og 5 den type af bevægelse, som testpersonen skal udføre. Som i  testkonfiguration 2 og 

3 vælges, at typen af bevægelse styres ved at kontrollere test personens ganghastighed. For at 

undgå at testpersonen selv har mulighed for at styre hastigheden, foreslår vi, at testpersonens 

ganghastighed styres ved, at testpersonen skal følge efter  en person, kaldet ”haren”. Igennem 

testen styres testpersonens ganghastighed så af den hastig hed, ”haren” bevæger sig med. ”Ha-

rens” rolle udfyldes af de personer, der er med til at afhol de brugbarhedstesten.  

Et alternativ til dette kunne være, at testpersonens ganghastighe d blev styret ved, at en person 

står ved siden af testopstillingen og siger ”hurtigere” og ”l angsommere”, og testpersonen så 

følger disse kommandoer. Et andet alternativ kunne være, at testpersone n skal følge rytmen på 

Figur 13. Skematisk oversigt over testopstillingen anvendt af Pirhonen et al. 
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et stykke musik, der spilles i baggrunden. I alle tre variationer a f testkonfigurationerne vil der 

være risiko for, at styringen af hastigheden påvirker testper sonen ved, at han får endnu en 

opmærksomhedskrævende opgave at skulle udføre. Vi vurderer det at skulle føl ge ”haren” til 

at være den mindst forstyrrende af de tre styringsmuligheder, idet det kan komme til at indgå 

som en del af den ubevidste navigation og denne variation vælges derfor  til testkonfiguration 

4 og 5. 

6.3.4 Bevidst navigation, konstant eller varierende  bevægelse 

Med udgangspunkt i Tabel 9 baseres testkonfiguration 6 og 7 ligesom de fir e forrige på, at 

testpersonen bevæger sig med hhv. konstant og varierende bevægelse. Test konfiguration 6 og 

7 baseres derfor på, i modsætning til de forrige, at der er et  behov for bevidst navigation. 

Som det blev forklaret i forrige afsnit kan det, at testpersonen bevæ ger sig rundt mellem nogle 

forhindringer, opnå, at der er et behov for navigation. Men ifølge teor ien om automatisk bear-

bejdning vil placeringen af disse forhindringer blive velkendte for tes tpersonen over tid. For 

at opnå, at der er et behov for bevidst navigation i testkonfigurationen, e r det derfor nødven-

digt, at placeringen af forhindringerne og dermed ruten, som test personen skal følge, ændres 

igennem hele testforløbet. Eksempler på forskellige testopstilli nger, som kan ændres, mens 

testpersonen bevæger sig rundt, er vist i Figur 14a-c. Et skift mel lem to opstillinger gennem-

føres ved først at ændre på opstillingen, hvorefter ruten ændres til de n nye opstilling. Perso-

nen, der ændrer opstillingen, kaldes herefter ”konstruktøren”. Som ved t estkonfiguration 4 og 

5 vælges at styre testpersonens ganghastighed med ”haren”. 

Figur 14. Eksempler på tre forskellige testopstilli nger, der skiftes imellem. 
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6.4 Testprotokol 

Rubins metode er baseret på ”tænke-højt”, som giver to valgmulighede r for hvilken testproto-

kol, der skal benyttes. Disse to testprotokoller er ” tænke-højt” og retrospektiv tænke-højt, som 

beskrives nærmere i de to følgende afsnit. Det gøres med det formål  at forklare det valg, vi 

har foretaget af testprotokol til den kombinerede metode.  

6.4.1 ”Tænke-højt” 

Som tidligere forklaret foregår ”tænke-højt” ved, at en testpers on løser en række testopgaver 

med programmet. Imens testpersonen løser testopgaverne, skal han så tænke højt, dvs. fortæl-

le om alt han laver, overvejer at gøre, undlader at gøre, undre r sig over osv. Kort sagt alt hvad 

der falder ham ind under opgaveløsningen 1 [Rub94, s.217-219].   

Flere undersøgelser har vist, at der er nogle problemer med br ugen af denne form for ”tænke-

højt”. Problemerne skyldes, at processen med at tænke højt samtidi gt med løsning af testop-

gaverne kan have indflydelse på, hvordan og hvor godt testpersonerne løs er testopgaverne 

[Con99, s.4-5] . Det vil sige, at inddragelsen af ”tænke-højt” som testprotokol under  opgaveløs-

ningen kan introducere problemer og kompleksitet, som ikke er tilstede, hvi s testpersonen 

ikke skal tænke højt samtidigt med løsning af testopgaverne. Probleme rne opstår oftest i til-

fælde, hvor testpersonerne skal løse visuelle problemer, f.eks. opgavelø sning med grafiske 

brugergrænseflader [Con99, s.4] . I forhold til teorien om opgaveudførelse betyder en inddragel-

se af ”tænke-højt” som testprotokol dermed, at brugbarhedstesten komme r til at omfatte en 

yderligere opmærksomhedskrævende opgave, som testpersonen skal udføre. 

6.4.2 Retrospektiv tænke-højt 

Den anden testprotokol, vi kan basere metoden på, er ligeledes opbygget,  således testperso-

nerne skal løse en række testopgaver med programmet. Modsat ”tænke -højt” skal testperso-

nen ved retrospektiv tænke-højt kun koncentrere sig om løsningen af testopga ver under opga-

veløsningen og ikke snakke imens. Efter testpersonen har løst testopgaver ne, skal han sam-

men med testlederen gennemse videooptagelser fra testen. Imens t estpersonen ser videoopta-

                                                 

1 I denne rapport bruges begrebet ”opgaveløsningen” om testpersonens løsning af testopgaverne, mens ”op gave-

udførelsen” fortsat bruges om testpersonens udførel se af de opmærksomhedskrævende opgaver. 
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gelserne af, hvordan han løste testopgaverne, skal han forklare alt , hvad han lavede, overveje-

de at gøre, undlod at gøre, undrede sig over osv. Det vil sige, det s amme testpersonen ved 

”tænke-højt” skal gøre under selve opgaveløsningen [Hen95]. I tidligere forsøg er det fundet, at 

resultaterne af at benytte retrospektiv tænke-højt er lige så gode som ved anvendelse af ”tæn-

ke-højt” [Hen95] og [Ken93] . 

6.4.2.1 Pilottest af retrospektiv tænke-højt 

Vores vurdering af de to testprotokoller var efter undersøgelse  af testprotokollerne, at retro-

spektiv tænke-højt ville være mest velegnet til at brugbarhedstes te mobile apparater, bl.a. for-

di den ikke introducerer ekstra opmærksomhedskrævende opgaver. På baggrund af  denne 

vurdering valgte vi at benytte retrospektiv tænke-højt som testpr otokol. For at undersøge 

hvordan retrospektiv tænke-højt fungerede i praksis i en testsituat ion med vores mobile appa-

rat, lavede vi nogle pilottests med denne testprotokol. Til pilott esten benyttede vi en Compaq 

iPAQ, som var det mobile apparat, vi havde adgang til. Baggrunden for  valget af dette apparat 

beskrives mere udførligt i afsnit 7.1.1.  

Rent teknisk fungerede pilottestene af retrospektiv tænke-højt ved, at  et kamera optog testper-

sonen og dennes interaktion med apparatet til en digital video-optager  (DV-optager). Ved 

hjælp af trådløs overførsel mellem apparat og en pc blev skærmbill edet overført og gemt 

sammen med optagelsen fra kameraet. Efter opgaveløsningen blev tes tpersonen præsenteret 

for en videooptagelse af kombinationen af skærmbillede og kameraoptagelse og skulle så ud-

fra denne videooptagelse tænke højt. En skematisk oversigt over de fors kellige kamerainput 

og det samlede videooutput er vist i Figur 15. 

Figur 15. Skematisk oversigt over pilottesten med r etrospektiv tænke-højt. 
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Figur 16. Billede af hånd, der dækker for skærm. 

Under disse pilottests fandt vi nogle problemer med brug af retrospe ktiv tænke-højt i forbin-

delse med brugbarhedstest af det valgte mobile apparat. Rent konkre t oplevede vi følgende 

problemstillinger: 

1. Apparatets størrelse har stor betydning for den måde, en testpers on vil holde apparatet 

på og interagere med det. Dette gør det svært at se skærmbill edet såvel som testperso-

nens præcise bevægelse af pennen på den berøringsfølsomme skærm. Figur 16 viser et 

eksempel på dette problem, hvor testpersonens hånd dækker for skærmen. 

2. Når der anvendes et apparat med berøringsfølsom-skærm, indeholder s kærmbilledet 

ikke en synlig cursor, som det kendes fra et pc-program styret me d en mus. Det er der-

for kun, når testpersonen aktiverer et element på skærmen, at inter aktionen kan ses på 

det overførte skærmbillede. Figur 17a-d viser, hvordan interaktionen fra hhv. pc og 

iPAQ vises på det overførte skærmbillede. 
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Skærmbilleder overført fra pc Skærmbilleder overført fra iP AQ 

  

a. Testpersonen skal vælge om genvejen ”Internet Ex plorer” skal slettes 
 og overvejer at trykke ”No”. 

  

b. Testpersonen skifter mening og overvejer at tryk ke ”Yes”. 

  
c. Testpersonen vælger at slette ”Internet Explorer ”. 

  
d. Genvejen slettes fra skrivebordet. 

 
Figur 17. Forskellen mellem de overførte skærmbille der fra hhv. pc og iPAQ. 

I pilottesten betød disse to problemstillinger, at testpersonen ikke blev assisteret i at tænke 

højt af f.eks. bevægelsen af cursoren, da han kun kunne se ændringer på skærme n, dvs. hvilke 

elementer han aktiverede og hvad det betød for programmet. Derme d er vores erfaring, at 

størstedelen af informationen om testpersonens overvejelser, undren og i deer, som han havde 

på testtidspunktet, gik tabt, når retrospektiv tænke-højt benyttedes.  

Det bør bemærkes, at retrospektiv tænke-højt kun er praktisk afprøvet m ed det valgte apparat, 

hvorfor de ovennævnte problemstillinger kun skal ses i forhold til dette specifikke apparat.  
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6.4.3 Valg af testprotokol 

Efter overvejelser og vægtning af de forskellige fordele og  ulemper ved hhv. ”tænke-højt” og 

retrospektiv tænke-højt valgte vi i stedet at anvende ”tænke-højt” t il metoden. Valget af ”tæn-

ke-højt” betyder, at testpersonerne påføres en ekstra opmærksomhedskræ vende opgave. Det 

vil sige, at i forhold til graden af opmærksomhed, som testpersonerne kan give interaktionen 

med apparatet, er der delt opmærksomhed i alle situationerne, der ti dligere er vist i Tabel 8. I 

nogle af situationerne har testpersonen dog opmærksomheden delt melle m flere opmærksom-

hedskrævende opgaver end i andre situationer. Dvs. at ”tænke-højt” i all e situationerne vil 

påvirke interaktionen med apparatet, uden at det dog umiddelbart er til a t vurdere, om opga-

ven vil påvirke alle situationerne på samme måde.  

6.5 Besvarelse af delspørgsmål 3 

For at besvare delspørgsmål 3 tog vi udgangspunkt i begrebsrammen o m mobilitet og brug af 

mobile apparater og opstillede herudfra Tabel 8 i afsnit 6.1, som kan br uges til at kategorisere 

mobile brugssituationer. Udfra disse kategoriseringer valgte vi at benytte velkendte elementer 

fra ”tænke-højt”-metoden [Rub94] som basis for metoden og kun ændre de elementer, som har 

relation til mobilitet og brug af mobile apparater.  

I afsnit 6.3 udviklede vi derfor syv testkonfigurationer som hver afspej ler en kategori af mobi-

le brugssituationer. Disse testkonfigurationer blev udviklet til at o mfatte brug af løbebånd og 

skiftende testopstillinger for derved at dække bevægelse og behov f or navigation.  

Derudover valgte vi at benytte ”tænke-højt” som testprotokol i metoden.  

Ved at benytte testkonfigurationerne sammen med elementerne fra  Rubins ”tænke-højt”-

metode ender vi således med en komplet metode til brugbarhedstest af  mobile apparater base-

ret på eksisterende teorier om mobilitet og brugen af mobile a pparater.  

Set i forhold til delspørgsmålet vurderer vi derfor, at det godt kan l ade sig gøre at lave nye 

metoder udfra begrebsrammen. For at få fordel af velkendte og vela fprøvede elementer fra 

Rubins ”tænke-højt”-metode, har vi dog valgt ikke at udvikle en hel met ode fra bunden men 

kun at nyudvikle elementer, som relaterer sig til mobilitet. Vi har derfor ikke skabt en ny me-

tode men i stedet udvidet den traditionelle ”tænke-højt”-metode til  også at afspejle mobile 

brugssituationer. Svaret på delspørgsmål 3 er dermed bekræftende. 
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7 Eksperiment 

Efter udviklingen af testkonfigurationerne i forrige kapitel vil vi  i dette kapitel beskrive eks-

perimentet, som vi har udført i bestræbelserne på at besvare delspør gsmål 4, der blev formule-

ret som: ”Hvor effektive og virkelighedsnære er de nyudviklede metod er i sammenligning 

med traditionelle metoder til brugbarhedstest af mobile apparater? ”.  

Eksperimentet, vi har valgt at udføre, består af en brugbarhedstes t1, hvor vi benytter fire for-

skellige variationer af metoden fra forrige kapitel, hver med en specifik testkonfiguration, 

samt to mere traditionelle metoder. Disse to traditionelle met oder kaldes herefter referencete-

stene.  

Første afsnit i kapitlet beskriver den valgte case og progr ammet, som brugbarhedstestes i eks-

perimentet. I de efterfølgende afsnit beskrives derefter planlæ gningen af brugbarhedstesten og 

til sidst beskrives den praktiske udførelse af brugbarhedstesten. 

7.1 Case 

Som beskrevet i indledningen viser undersøgelser, at SMS-beskeder og m obiltelefoner er me-

re udbredte end nogensinde før. Dette bekræfter også vores egne obse rvationer af det stigende 

antal personer, der bruger mobiltelefonen på gaden, i biler osv.  

I afsnit 3.3.1 valgte vi udelukkende at se på de mest mobile brugssituat ioner. Vi har derfor 

valgt at basere vores case på en person, der går rundt på gaden o g bruger et mobilt apparat til 

afsendelse, læsning og modtagelse af SMS-beskeder. Dermed er c asen et eksempel på en reel 

mobil brugssituation, som vi ønsker at efterligne i usability-labor atoriet, for dermed at se hvor 

virkelighedsnære metoderne til brugbarhedstest af mobile apparater er. 

I forbindelse med casen kan begrebsrammen fremlagt i afsnit 5.2 br uges til at beskrive brugs-

situationen som følger: 

                                                 

1 Vi bruger herefter ordet brugbarhedstest som samle t betegnelse for al planlægning og udførelse i forb indelse 

med eksperimentet og dermed ikke om den enkelte met ode eller variation. 
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• Omgivelserne: De fysiske omgivelser for casen er gaden, hvor der er behov for b e-

vidst navigation, idet omgivelserne indeholder elementer som f.eks. gåe nde personer 

og skilte. 

• Mobilitetstypen:  Brugerens mobilitetstype er vandrende og på grund af de fysis ke 

omgivelser er brugerens bevægelser varierende, dvs. at brugeren ski fter hastighed alt 

efter omgivelserne. 

• Applikationen: Det mobile apparat er valgt til at være en Compaq iPAQ. 

• Opgaveudførelsen: De tre opmærksomhedskrævende opgaver, ”at navigere rundt i 

omgivelserne”, ”at være i bevægelse” og ”at interagere med apparatet”, nævnt i afsnit 

6.1, er alle tilstede i casen, da brugeren selv er i bevægelse og d er er behov for bevidst 

navigation, mens apparatet benyttes. Brugeren skal udføre alle opgave rne samtidigt. 

Ifølge kategoriseringen af situationen er brugerens opmærksomhed de rmed delt mel-

lem opgaverne. 

7.1.1 Det valgte apparat og program 

I dette afsnit beskrives det mobile apparat og SMS-program, som beny ttes i forbindelse med 

eksperimentet. Først beskrives de indledende valg, som blev truffet, og d erefter vises eksem-

pler på programmets udseende 

7.1.1.1 Ønsker til apparat og program 

I forbindelse med de indledende overvejelser omkring hvilket mobilt appa rat og program, som 

skulle benyttes til eksperimentet, opstillede vi følgende ønsker: 

1. Mulighed for observatører og testleder at se hele skærmbille det.  

2. Mulighed for at benytte et program, som ikke tidligere er bleve t testet for brugbarhed.  

3. Mulighed for valgfrihed mellem betjening med én eller to hænder.  

Vi ville gerne benytte et apparat og program, som kunne medvirke til  en løsning på proble-

merne, det giver at benytte videokameraer rettet mod det mobile apparat, som den eneste kilde 

til registrering af skærmbilledet under en brugbarhedstest. De rudover ville vi gerne benytte et 

program, som ikke tidligere var blevet testet for brugbarhed, for at undgå en situation hvor vi 



Kapitel 7 – Eksperiment 

 63

var usikre på, hvilke typer af problemer, som allerede var fundet og  rettet i programmet. Vi 

valgte derfor selv at udvikle programmet. 

Udfra uformelle studier af personer, der arbejdede med SMS’er på  deres mobiltelefon, blev 

det klart for os, at nogle brugere benytter en hånd til inter aktion med apparatet, mens andre 

foretrækker at benytte begge hænder. Vi ønskede derfor at benytte  en kombination af apparat 

og program, som gav begge betjeningsmuligheder og samtidigt gav os muligheden for at af-

vikle egne programmer 

Det eneste apparat, som efter vores vurdering kunne opfylde begge  disse krav, var mobiltele-

fonen Nokia 7650 [Nok02], som endnu ikke var frigivet i Danmark og derfor ikke var til at 

skaffe. Det var dermed ikke muligt at få opfyldt alle tre øns ker samtidigt. 

Vi valgte derfor i stedet at benytte en Compaq iPAQ [Com02] med Micro-

soft Pocket PC-operativsystem [Mic02a], som vi har tidligere erfaring med 

at udvikle programmer til [Bec02]. Apparatet, som er vist på Figur 18, kan 

betjenes med brug af begge hænder, hvor den ene hånd bruges til at holde 

apparatet, mens den anden hånd holder en pen, som kan benyttes til at 

trykke på iPAQ’ens berøringsfølsomme skærm 1. 

7.1.1.2 Bestemmelse af funktionalitet 

I forbindelse med bestemmelse af hvilken funktionalitet programmet skul le have, undersøgte 

vi en række mobiltelefoner for at fastlægge, hvilke muligheder for SM S-afsendelse, -mod-

tagelse og -læsning disse stillede til rådighed for brugeren. Ba seret på disse undersøgelser 

valgte vi en række muligheder, som vi ønskede at stille til rådighe d i programmet. Derudover 

valgte vi at følge specifikationen for EMS (Enhanced Message Servi ce) [Ems01], som er en 

udvidelse af det almindelige SMS-format og giver mulighed for at  sende og modtage små 

lyde og billeder som en del af beskeden. 

                                                 

1 IPAQ’en er også udstyret med piletaster og funktio nsknapper, men på baggrund af resultaterne fra [Bec 02] 

valgte vi at benytte kombinationen af pen og berøri ngsfølsom skærm. 

Figur 18. 
Compaq iPAQ.  
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7.1.1.3 Udseende af program 

Tre eksempler på udseendet af skærmbilleder fra det færdige pr ogram er givet i Figur 19a-c. 

Den nederste del af Figur 19b viser det virtuelle tastatur, som benyttes, når der i programmet 

skal skrives tekst. 

 
a. Programmets  
oversigtsskærm. 

 
b. Skærmbillede til oprettelse 

og redigering af beskeder. 

 
c. Skærmbillede for valg af 
billede, der skal tilføjes be-

sked. 

Figur 19. Skærmbilleder fra SMS-programmet. 

Bilag A indeholder beskrivelsen af design og implementering af programmet samt yderligere 

eksempler på skærmbilleder fra programmet. 

7.2 Planlægning af brugbarhedstest 

Baseret på elementerne fra [Rub94] samt vores egne tilføjelser beskrives planlægningen af 

brugbarhedstesten i detaljer i dette afsnit. Først forklares fo rmålet med testen, hvorefter de-

signet med henblik på at udføre testen baseret på de nye testkonfi gurationer beskrives. Deref-

ter beskrives testopgaverne, testforløbet, hvilke testomgivelser og uds tyr, der blev brugt, samt 

hvad testlederens rolle var. Til sidst forklares vores valg af te stpersoner og målingsmetoder. 

7.2.1 Formål  

Det overordnede formål med brugbarhedstesten var at medvirke til bes varelsen af delspørgs-

mål 4 ved, for hver af de valgte testkonfigurationer og referencet ests, at brugbarhedsteste 

SMS-programmet med henblik på en sammenligning af resultaterne. I  denne sammenligning 
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ville vi med brugbarhedstesten undersøge følgende tre punkter for at kunne besvare, hvor ef-

fektive og virkelighedsnære de nyudviklede testkonfigurationer var: 

• Hvor krævende det var for testpersonerne at benytte programmet. 

• Hvor mange brugbarhedsproblemer testpersonerne fandt. 

• Hvor effektivt testpersonerne kunne benytte programmet. 

Det første punkt blev undersøgt med henblik på, hvor høj arbejdsbelastni ng testpersonerne 

selv mente, de blev udsat for under opgaveløsningen. Dette blev gjort, da vi  mener, at hvis et 

forløb er meget opmærksomhedskrævende, kan dette give sig udslag i, at t estpersonen vil føle 

en større arbejdsbelastning. Ved at undersøge dette punkt kan vi samme nligne resultaterne for 

at se, om testkonfigurationerne adskiller sig i, hvor mange opmær ksomhedskrævende opgaver 

de involverer, samt om bevægelse og behov for navigation rent faktisk er opmærksomheds-

krævende. 

Med det andet punkt ønskede vi at lokalisere alle brugbarhedsproblemer ne, store som små, 

som blev fundet af testpersonerne. Også eventuelle mangler eller  mulige forbedringer, som 

testpersoner kunne påpege ved programmet, var genstand for vores unders øgelse. På bag-

grund af dette punkt kan vi sammenligne testkonfigurationerne og refere ncetestene mht. hvil-

ke problemer ved programmet, der bliver fundet, når en specifik testkonf igurationen eller re-

ferencetest bliver benyttet til brugbarhedstest af mobile apparater. 

Slutteligt ønskede vi at undersøge, hvor effektivitet testpersonerne kunn e benytte program-

met, da dette kunne tænkes at blive påvirket af antallet af opmærksom hedskrævende opgaver. 

Effektiviteten vil derfor, ligesom arbejdsbelastningen, blive benytt et til at sammenligne test-

konfigurationerne mht. til teorierne om opgaveudførelse og automatisk bearbejdning. 

7.2.2 Design af brugbarhedstesten 

Ud af de syv testkonfigurationer fra forrige kapitel valgte vi i  eksperimentet at benytte test-

konfiguration 2 og 3, som involverer konstant og varierende bevægelse men inge n behov for 

navigation, samt 6 og 7, som involverer både bevægelse og bevidst navigat ion. Grunden til, at 

vi har fravalgt 4 og 5, er, at disse ifølge teorierne om opgave udførelse ikke skulle give ander-

ledes resultater end 2 og 3, da navigation i 4 og 5 er ubevidst og dermed ikke en opmærksom-

hedskrævende opgave. 
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Testkonfigurationerne, der benyttes i praksis i eksperimentet, vi l i resten af rapporten blive 

kaldet testtyper for ikke at blande disse sammen med de uprøvede testkonfigurationer. Det vil 

sige, at en testtype er den praktiske brug af en testkonfigurati on. For at holde konsistens i 

navngivningen kaldes de to referencetests fremover også testtyp er. 

I de følgende fire afsnit beskrives de i alt seks testtyper, som  vi benyttede til brugbarhedste-

sten. 

7.2.2.1 De to referencetesttyper 

De to referencetesttyper, vi benyttede, var: 

• En traditionel testtype, hvor testpersonen sad ned ved et skrivebord o g løste testopga-

verne med programmet. Det vil sige, at der hverken var behov for naviga tion eller be-

vægelse til stede. Denne testtype kaldes fremover for Sidde. 

• En testtype, hvor testpersonen gik rundt på en gågade og løste opgaverne  med pro-

grammet. Det vil sige, at der var varierende bevægelse og behov f or bevidst navigation 

i omgivelserne. Denne testtype kaldes fremover for Gågade. 

Gågade er ment som et modstykke til Sidde ved, at denne testtype f andt sted ude af usability-

laboratoriet i virkelige omgivelser, som i høj grad var ukontroller bare for os. Derved kan der 

for denne testtype forventes at opnå en større realisme mht. omg ivelserne end ved de laborato-

riebaserede testtyper. 

7.2.2.2 Testkonfiguration 2 og 3 

For testkonfiguration 2 og 3 blev følgende to testtyper benyttet: 

• En testtype, hvor testpersonen gik med en konstant hastighed på et løbebå nd. Det vil 

sige, at der var konstant bevægelse men intet behov for navigation. Denne testtype 

kaldes fremover for Løb-konst.  

• En testtype, hvor testpersonen gik med varierende hastighed på et l øbebånd. Det vil 

sige, at der var varierende bevægelse men ingen behov for navig ation. Denne testtype 

kaldes fremover for Løb-var. 

Den konstante hastighed, som testpersonerne under Løb-konst skal bevæge s ig med, valgte vi 

til 4 km/t. Dette valgtes på baggrund af forskellige undersøgelser af menneskers gennemsnit-
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lige hastighed, bl.a. [Tra97] og [Rod80], der afhængigt af personens alder og eventuelt handikap 

angiver den ”normale” ganghastighed til at være mellem 1 og  5 km/t, med 4 km/t som den 

typiske hastighed. Efter en pilottest ændrede vi dog dette til 3 km/t , da 4 km/t, ifølge testper-

sonen, var for hurtigt som gennemsnitshastighed. 

For den varierende hastighed, som testpersonerne under Løb-var, skull e bevæge sig med, ind-

kodede vi løbebåndet med en række distancer, som skulle gås med en bestemt  hastighed. En 

tabel med indkodningen kan ses i bilag B. Distancerne og hastighederne var tilrettelagt, såle-

des testpersonen i løbet af testen i gennemsnit bevægede sig me d 3 km/t. Den laveste og høje-

ste hastighed, som løbebåndet var sat til at køre med, var hhv. 1 og 5 km/t.  

Når Løb-konst og Løb-var fremover nævnes samlet, vil de blive kaldt Løb-testtyperne. 

7.2.2.3 Testkonfiguration 6 og 7 

For testkonfigurationerne 6 og 7 blev følgende to testtyper benyttet: 

• En testtype, hvor testpersonen gik med en konstant hastighed i to met ers afstand til 

”haren” i skiftende 8-talsbaner. Det vil sige, at der var kons tant bevægelse og be-

hov for bevidst navigation rundt i omgivelserne. Denne testtype kaldes f remover 

for 8-konst. 

• En testtype, hvor testpersonen gik med varierende hastighed i to me ters afstand til 

”haren” i skiftende 8-talsbaner. Det vil sige, at der var varie rende bevægelse og 

behov for bevidst navigation rundt i omgivelserne. Denne testtype kalde s fremover 

for 8-var. 

For at gøre bevidst navigation nødvendig for testpersonerne valgte vi, m ed udgangspunkt i 

afsnit 6.3.4, at testpersonerne skulle gå rundt imellem nogle forhindringe r samtidig med, at de 

benyttede apparatet. For at sikre at navigationen ikke blev automa tiseret for testpersonerne, 

blev opstillingen af forhindringerne flere gange ændret, således rut en ændredes. For nemt at 

kunne ændre på opstillingen af forhindringerne valgte vi ting, som kontor stole og ophængte 

lagener, der er lette at flytte rundt på.  

For at hjælpe ”haren” med at holde hastigheden, der var påkrævet te sttypen, gik han rundt 

med en cd-afspiller, hvorpå der blev afspillet en cd med nogle taktsl ag, som han skulle følge. 

Til 8-konst blev taktslagene sat til 60 bpm (beats per minute), hvilket  svarer til ca. 3 km/t. Til 
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8-var skiftede taktslagene mellem hvad svarer til hhv. ca. 1 og c a. 5 km/t. Det benyttede test-

program er vist i bilag B.  

Når 8-konst og 8-var fremover nævnes samlet vil de blive kaldt 8-testtyperne. 

7.2.2.4 Situationer  

Set i forhold til kategoriseringen af de mobile brugssituationer omf atter eksperimentet altså de 

seks testtyper vist i Tabel 10. 

  Type af bevægelse 

  Ingen Konstant Varierende 

Ingen Sidde Løb-konst Løb-var 

Ubevidst    

T
yp

e a
f na

-

vi
ga

tio
n 

Bevidst  8-konst 8-var og Gågade  

Tabel 10. Oversigt over de seks testtyper eksperime ntet omfatter. 

Det skal bemærkes, at Sidde ikke helt hører hjemme i denne tabel, da ”ingen bevægelse” i 

forbindelse med den vandrende mobilitetstype egentlig er at st å stille. Men da testtypen Sidde 

skulle være traditionel for at virke som referencepunkt til de andre testtyper, har vi valgt at 

lade testpersonerne sidde ned i stedet. 

7.2.3 Testopgaverne 

Testopgaverne blev udformet, så de dækker både almindelig brug af pr ogrammet og så mange 

funktioner som muligt, således testpersonen kommer ud i alle hjørner af  programmet. For at 

give os overblik over det krævede tidsforbrug for hver testsession 1 valgte vi en tidsramme på 

ti minutter til opgaveløsning. Et alternativ var at lade alle t estpersoner udføre et bestemt antal 

opgaver men det gjorde tidsplanlægning sværere og blev derfor fra valgt. For at sikre at vi 

havde opgaver nok til selv den hurtigste testperson, lavede vi ti opgave r, som er vist i bilag C. 

På grund af de mobile brugssituationer, som vores testkonfigurationer t ager højde for, er det 

ikke muligt ved alle testkonfigurationer at have testopgaverne ligg ende på et bord ved siden af 

                                                 

1 Vi bruger i denne rapport ordet testsession om det  forløb, en testperson gennemgår, fra han ankommer til usabi-

lity-laboratoriet til han er færdig. 
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testpersonen under opgaveløsningen. Samtidigt er det heller ikke muli gt for testpersonerne 

både at benytte en iPAQ og holde et ark med testopgaver. For at hol de udførelsen af de for-

skellige testkonfigurationer ens, blev opgaveløsningen udformet, såle des testopgaverne hver 

stod med stor skriftstørrelse på et ark A4-papir, som testledere n holdt op for testpersonen, når 

det var nødvendigt. Testpersonen skulle derfor så vidt muligt selv huske  testopgavens formu-

lering, imens han løste den. Det vil sige, at opgaveformuleringe rne blev lavet så kortfattede og 

præcise som muligt, som f.eks. ”Din ven Claus Madsen har fået nyt telefonnummer. Ret hans 

telefonnummer til 40 15 15 15”. 

7.2.4 Testforløb 

Testforløbet blev planlagt, så hver testsession ville tage maksima lt 30 minutter at gennemføre. 

Med udgangspunkt i elementerne fra [Rub94] bestod testforløbet af følgende seks trin: 

1. Velkomst – Her tog testleder imod testpersonen. Et eksempel på t estpapiret til vel-

komsten under 8-var er vist i bilag D. 

2. Oplæring – Her blev testpersonen introduceret til det mobile appar at. Testpapiret til 

oplæringen er vist i bilag E. 

3. Introduktion til opgaveløsningen – Her fik testpersonen en forklaring af t esttypen. 

Testpapiret til introduktionen til opgaveløsningen under 8-var er vist i bilag F. 

4. Opgaveløsningen – Her løste testpersonen de stillede testopgaver.  

5. Angivelse af arbejdsbelastning – Dette punkt forklares nærmere unde r afsnit 7.2.8. 

6. Struktureret interview – Dette punkt forklares nærmere under afsni t 7.2.8. 

7.2.5 Testomgivelser og udstyr 

Vores fire nyudviklede testtyper samt Sidde blev alle afholdt i et usability-laboratorium bestå-

ende af et kontrolrum og to testrum, kaldet testrum 1 og 2. En skemat isk oversigt over rum-

mene er vist på Figur 20. 
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I kontrolrummet er der udstyr til at styre kameraer-

ne og redigere videoinput. Imellem kontrolrummet 

og testrummene er der spejlglas, der gør, at man kan 

se fra kontrolrummet og ind i testrummene, men 

ikke den modsatte vej. Der er ligeledes spejlglas 

mellem de to testrum, således man fra testrum 2 kan 

se ind i testrum 1, men ikke den anden vej. 

I testrummene findes desuden to kameraer, kaldet 

kamera 1 og 2, som kan ophænges rundt omkring 

i rummene på dertil indrettede jernstænger i loftet. 

Derudover var der under udførelsen af testtyperne 

placeret et skrivebord i testrum 1, som blev benyttet ved angivelse n af arbejdsbelastningen 

samt interviewet. Under Sidde blev skrivebordet også benyttet til opgaveløsningen. 

Vi vidste fra tidligere brugbarhedstest [Bec02], at kameraerne ikke altid er nok til at dokumen-

tere interaktionen med et mobilt apparat, da testpersonen kan skygge for  skærmen med hån-

den eller måske er så mobil, at kameraet ikke kan følge med. V i har derfor benyttet metoden 

til trådløs overførelse af skærmbilledet fra iPAQ nævnt i afsni t 6.4.2.1 til at overføre 

screenshots af skærmbilledet fra iPAQ’en til en bærbar pc. Denne  bærbare pc blev tilsluttet en 

video-mixer, der overfører skærmbilledet fra computeren til redi geringsudstyret i kontrol-

rummet. Den bærbare pc og video-mixeren var opstillet i testrum mene under brugbarhedste-

sten. 

I forbindelse med Gågade anvendte vi et program til at optage og gemme det overførte 

skærmbillede som en videofil på den bærbare pc. Den bærbare pc blev medbr agt i en rygsæk 

af kameramanden under opgaveløsningen i Gågade.  

Opstillingen i testrummene blev ændret alt efter, om det var Sidde , Løb- eller 8-testtyperne, 

der blev udført. I den følgende beskrivelse tages udgangspunkt i opstill ingen for Løb-

testtyperne. Opstillingerne for de resterende testtyper kan fi ndes i bilag H. 

7.2.5.1 Løb-testtyperne 

Figur 21 viser opstillingen i testrum 1 under Løb-konst og Løb-var. 

Ved disse testtyper var løbebåndet placeret midt i testrummet . 

Figur 20. Skema tisk oversigt over  
usability-laboratoriet. 
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Kamera 1 var placeret skråt bag 

testpersonen for at videofilme test-

personens interaktion med appara-

tet.  

Oprindeligt ønskede vi at placere 

løbebåndet, således vi kunne have 

kamera 1 over testpersonen. På 

grund af højden af løbebåndet viste 

det sig dog at være uhensigtsmæs-

sigt, da det gav risiko for at test-

personerne ville støde hovedet mod 

kameraet. Vi valgte derfor en pla-

cering, der gav dårligere kamera-

vinkel men til gengæld var ufarlig. 

Kamera 2 var placeret i det ene 

hjørne af lokalet og blev benyttet til at videofilme både interakt ion med apparatet samt test-

personen og testlederen under angivelsen af arbejdsbelastning og interviewet. 

I det ene hjørne af testlokalet var der udstyr til overførelse a f skærmbilledet fra iPAQ’en samt 

en monitor, hvorpå videooutput fra kamera 1 og skærmbilledet blev vist for, a t testlederen 

kunne følge med i, hvad testpersonen lavede under opgaveløsningen. 

7.2.6 Testleder 

Testlederens arbejdsopgaver i forbindelse med udførelsen af brugbarh edstesten var at styre 

testens forløb, som det er beskrevet i afsnit 7.2.4. 

Under selve opgaveløsningen var testlederens rolle begrænset til udel ukkende at præsentere 

testpersonen for testopgaverne og derudover kun fungere som observatør. Hvi s en testperson 

glemte at tænke højt, var det endvidere testlederens ansvar at få ham i gang med dette igen 

ved at påminde ham om det. Under 8-testtyperne skulle testlederen d esuden, gøre testperso-

nen opmærksom på afstandskravet, hvis testpersonen enten kom for tæt på ”haren” eller faldt 

længere bagud end de to meter, som de fik besked på at holde som afs tand til ”haren”. 

Figur 21. Opstillingen i testrum 1 ved Løb-testtype rne.  
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For at sikre at udførelsen af brugbarhedstesten var den samme for alle testsessioner, var det 

altid den samme person, der var testleder. I alle testopstillinge r var testlederen så vidt muligt 

placeret ved siden af eller i nærheden af testpersonen, da test lederen skulle have mulig for at 

præsentere testopgaverne for testpersonen i det øjeblik, der var brug for det.  

7.2.7 Testpersoner 

Litteraturen har mange bud på, hvor mange testpersoner er nødvendige for at udføre en brug-

barhedstest. Ifølge Rubin er fire-fem testpersoner nok til at tes te den overordnede brugbarhed, 

men samtidig anbefaler han, at en brugbarhedstest omfatter mindst otte testpersoner, da der 

med fire-fem personer stadig er en vis sandsynlighed for at overse eventuelt kritiske proble-

mer [Rub94, s.128] . Ifølge Nielsen kan en brugbarhedstest med fem testpersoner dog  finde 85% 

af alle brugbarhedsproblemerne ved et givent system [Nie00]. Også [Vir92]  har fundet at fem 

personer er nok til at finde 80% af alle brugbarhedsproblemerne. 

Ifølge litteratur om statistik er det dog nødvendigt med flere test personer (>30) for senere at 

kunne få statistisk signifikante resultater ud af en analyse af data opnået for testtyperne 

[And99, s.265-267] . Dette er dog kun for eksperimenter, hvor én faktor undersøges, idet der ved 

test af flere faktorer er behov for endnu flere testpersoner. De r findes dog statistiske tests, som 

er så robuste, at man kan være forholdsvis sikker på resultaterne s elv med ned til ti eller færre 

testpersoner [Rob83, s.79] . 

På baggrund af tidsmæssige ressourcer, formålet med testen og ovens tående diskussion valgte 

vi at benytte otte testpersoner til hver af de seks testtyper, for at de kan supplere hinanden og 

finde flest mulige problemer. Det vil sige at eksperimentet i  alt blev planlagt til at omfatte 48 

testsessioner og testpersoner. 

For at kunne sammenligne de seks testtyper og have mindst mulig va riation mellem testper-

sonerne opstillede vi følgende krav for valg af testpersoner: 

1. Der skulle være så få demografiske forskelle (alder, uddannelse sniveau m.m.) som 

muligt mellem grupperne af testpersoner til de seks testt yper. 

2. Testpersonerne skulle være realistiske brugere af programmet.  

3. Testpersonerne skulle være nemme at få fat i. 
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På baggrund af ovennævnte krav valgte vi at benytte 4. semesters informatik- og datalogistu-

derende, som er en stor gruppe af studerende på Institut for Datalogi . 

For at sikre at der var så få demografiske forskelle mellem  testpersonerne under de seks test-

typer som muligt, blev fordelingen af testpersoner udført på baggrund af  et spørgeskema, som 

testpersonerne udfyldte. Spørgeskemaet, som omhandler testpersonernes erfaring med mobil-

telefoner og PDA’er samt deres kendskab til SMS-beskeder, er vis t i bilag I. Da nogle af test-

personerne desuden deltog i vores brugbarhedstest på forrige semes ter blev der også taget 

højde for dette. 

7.2.8 Målingsmetoder 

For at kunne vurdere og sammenligne testtyperne udfra formålet b eskrevet i afsnit 7.2.1, blev 

følgende fire aspekter registreret under brugbarhedstestene: 

• Brugbarhedsproblemer – blev registreret igennem ”tænke-højt” samt videooptagel-

serne af testsessionerne. 

• Arbejdsbelastning – blev målt med NASA TLX-proceduren.  

• Tilfredsstillelse – blev fastlagt gennem interviewet.  

• Effektivitet 1 – blev undersøgt på baggrund af antal løste testopgaver, antal fejlt ryk 

med pennen m.m., som blev registreret ved tidtagning og optagelse af skærmbilledet. 

NASA TLX-proceduren og det strukturerede interview der sammen m ed videooptagelserne 

blev benyttet til at måle og registrere de fire aspekter, g ennemgås i de følgende afsnit. 

7.2.8.1 NASA TLX-proceduren 

Efter opgaveløsningen vurderede testpersonerne arbejdsbelastningen v ed hjælp af NASA 

TLX-proceduren. Denne procedure er valgt på baggrund af bl.a. [Hil92] , som sammenligner 

fire metoder til måling af subjektiv arbejdsbelastning og konkluderer , at NASA TLX-

proceduren er de andre overlegen mht. følsomhed overfor forskelle i a rbejdsbelastningen o.a. 

                                                 

1 Med effektivitet mener vi i denne sammenhæng, hvor  effektivt brugeren kan benytte programmet og det m å 

derfor ikke forveksles med vores tidligere diskussi on om, hvor effektiv en metode til brugbarhedstest er. 
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Proceduren giver en samlet arbejdsbelastningsscore baseret på e t vægtet gennemsnit af ratings 

af seks faktorer [Hum88]. De seks faktorer er 1: 

1. Mentale krav 

2. Fysiske krav  

3. Tidsmæssige krav 

4. Anstrengelse 

5. Præstation 

6. Frustration 

Beskrivelsen af faktorerne, som de blev præsenteret for testperson erne er vist i bilag J. 

7.2.8.2 Struktureret interview 

Det strukturerede interview består af spørgsmål opdelt i tre hove dkategorier:  

1. Programmet – rettet mod testpersonens mening om programmet. F.e ks. om han synes, 

at programmet er bygget forståeligt op, og om han havde nogle genere lle problemer 

med at bruge programmet. 

2. Testtypen - rettet mod den specifikke testtype som testpersonen oplevede. F.eks. om 

testpersonen synes, det var naturligt at gå på et løbebånd, om ha n havde besvær med at 

følge efter ”haren” og om det var svært at anvende apparatet sa mtidigt med, at han be-

vægede sig. 

3. Testopgaverne – rettet mod testpersonernes vurdering af opbygningen og udformnin-

gen af testopgaverne. F.eks. om det var til at huske opgaverne, når ha n ikke havde dem 

foran sig hele tiden. 

Et eksempel på spørgsmålene kan ses i bilag G, som indeholder spørgs målene til 8-var. 

                                                 

1 I originalteksten kaldes faktorerne hhv. Mental De mands, Physical Demands, Temporal Demands, Effort, Per-

formance og Frustration.  
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7.3 Udførelse af brugbarhedstest 

De seks testtyper blev udført over to uger og blev hovedsageligt udført som planlagt. Dette 

afsnit beskriver, hvordan de konkrete udførelser forløb. 

Testtyperne blev udført i følgende rækkefølge: Sidde, Løb-konst, Løb-var , Gågade, 8-konst 

og 8-var. Rækkefølgen blev valgt på baggrund af, hvornår testpersonerne  havde tid til at del-

tage i brugbarhedstesten, og hvornår vi havde adgang til udstyr som usabi lity-laboratorium og 

løbebånd. Rækkefølgen gav os en fordel i, at vi under de første testtyper i kke risikerede at 

være påvirket af at vide, hvordan apparatet blev brugt i Gågade, som  var den testtype, som vi  

havde vurderet til at være mest virkelighedsnær. Derudover fik vi under de  simple testtyper 

(Sidde, Løb-testtyperne) automatiseret de dele af forløbet, som var ens for alle testtyper, før vi 

udførte de mere komplicerede testtyper. 

De afvigelser og ændringer, der var fra planlægningen, beskrives nærmere i følgende afsnit. 

Fotos af testopstillingerne kan findes i bilag K. 

7.3.1 Problemer med programmets hastighed 

Under de sidste pilottests af programmet på iPAQ’en opdagede  vi, at opdateringen af visse 

skærmbilleder foregik meget langsomt, hvilket medførte, at elemente r fra det ene skærmbille-

de overlappede det andet skærmbillede, mens programmet skiftede melle m to skærmbilleder. 

Disse problemer viste sig at være på grund af fejl i databasead gangen på iPAQ’en [Mic02b], 

som betød, at hukommelsesplads ikke blev frigivet, når en SQL-forespørg sel var udført. På 

den måde blev programmets hukommelsesforbrug hurtigt så stort, at h astigheden blev mærk-

bart forringet, og i løbet af fem-ti minutters brug af programm et var alt hukommelsesplads 

opbrugt. Denne fejl i Pocket PC-operativsystemet fandtes ikke på den emulator, som vi havde 

benyttet til størstedelen af udviklingen, og havde derfor ikke vist s ig under programmeringen.  

For at lade denne fejl genere mindst muligt i brugen af program met forsøgte vi at optimere 

programmet ved at minimere antallet af  SQL-forespørgsler o g i stedet gemme data ved hjælp 

af andre datastrukturer, hvor det var muligt. Dermed blev hukommelses behovet formindsket, 

men da der stadig var behov for SQL-forespørgsler, var dele af pro grammet stadig langsomt.  
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7.3.2 Testpersoner 

En stor udfordring med hensyn til brugbarhedstestene viste sig at væ re testpersonerne. Til at 

begynde med fik vi fat i 56 personer, som opfyldte vores krav og ger ne ville deltage i testene. 

Vi var dog nødt til at supplere med studerende på basisuddannelsen, som l igeledes opfyldte 

kravene, da vi ellers ikke kunne få nok testpersoner til Gågade. Dette  skyldtes, at mange ikke 

kunne lide tanken om at skulle gå rundt i gågaden og derfor kun ville delta ge i de andre test-

typer. Som planlagt fordelte vi 48 af testpersonerne mellem tes ttyperne.  

I forbindelse med testsessionerne skete det dog flere gange, at en testperson meldte fra pga. 

sygdom eller andet. Derudover var der enkelte testpersoner, der blev væ k uden at melde fra. 

Dette skete på trods af, at vi sendte adskillige påmindelser ud før testen. I alt var der 12 test-

personer, som ikke mødte op til den planlagte testsession. Uheldigvis v ar vi også nødsaget til 

at flytte enkelte testsessioner, da der opstod problemer med flyt ning af løbebåndet. Testperso-

nerne, der blev berørt af dette, var dog alle i stand til at udføre  testene på et senere tidspunkt. 

På grund af ovennævnte omstændigheder kunne vi ikke få otte testpersoner  per testtype. Iføl-

ge [Rob83, s.80]  er det bedst med et lige antal testpersoner på hver test. Der for valgte vi at om-

rokere testpersoner og aftalte nye testsessioner med enkelte  af de otte personer, som i første 

omgang ikke havde fået tildelt en tid, samt andre personer, vi ikke ha vde spurgt før. Det ende-

lig resultat blev dermed, at det lykkedes os at få optaget seks t estsessioner pr. testtype i stedet 

for de otte, vi havde planlagt. 

7.3.3 Testforløb 

Under pilottests valgte vi, at oplæring og 

introduktion til testopgaverne skulle fo-

regå, mens testpersonerne var i samme 

situation, som de ville være under opga-

veløsningen. Dette gav testpersonerne et 

par minutter til at lære at bruge apparatet 

og samtidigt vænne sig til testtypen. Det 

vil sige, at ved Sidde sad testpersonerne 

ned ved skrivebordet og ved Løb-

testtyperne gik de på løbebåndet, som 
Figur 22. Testperson på løbebåndet. 
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det er vist i Figur 22. Ved 8-testtyperne fulgte testpersonerne ”haren” rundt i lokalet og under 

Gågade gik de på gågaden. 

Under pilottest med løbebåndet, fandt vi ud af, at løbebåndet advarer bruger en om et hastig-

hedsskift med en høj bippende lyd. Dette forsøgte vi at slå fra, da  hastighedsskiftene i henhold 

til testkonfigurationerne netop skal være pludselige for at kræve opmæ rksomhed fra testper-

sonerne. Det var dog ikke muligt at benytte indkodning af løbebåndet , uden at lyden også 

kom med. 

Omkring Gågade skal det bemærkes, at testsessionerne fandt ste d samme dag og derfor fore-

gik på forskellige tidspunkter på dagen. Dette betød, at der ikke var l ige travlt i gågaden under 

alle testsessionerne. Om formiddagen var der få mennesker men til  gengæld trafik med lastbi-

ler, der skulle levere varer til butikkerne, mens der om eftermi ddagen var flere mennesker og 

få køretøjer. 

7.3.4 Testleder og andre roller 

Testlederen var, som beskrevet tidligere, 

den samme person under alle testsessio-

ner. De to resterende medlemmer af 

gruppen skiftedes til at styre videoopta-

gelser, tage imod testpersoner og agere 

henholdsvis ”hare” og ”konstruktør” 

under testtyperne, der fandt sted i usabi-

lity-laboratoriet. Figur 23 viser testleder, 

”haren” og ”konstruktøren” i gang under 

en testsession. 

Under Gågade skiftedes de to andre 

medlemmer af gruppen til at tage imod 

næste testperson, sørge for at det batteridreven udstyr blev opla det mellem testsessionerne og 

være kameramand. 

Under den første Gågade-testsession fandt vi, at opstillingen med bå de testleder og kamera-

mand ved siden af testpersonen nogle gange medførte en slags bølge brydereffekt, som vist i 

Figur 24. Det vil sige, at når testpersonen gik ned ad gaden, var det ikke altid strengt nødven-

Figur 23. Situation fra  8 -testtyperne. Fra venstre 
mod højre ses testlederen, testpersonen, ”kon-

struktøren” og ”haren”. 
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digt for ham at holde øje med andre personer, da disse ofte gik i  en stor bue udenom, når de 

fik øje på gruppen og kameraet. I de sidste fem Gågade-testsess ioner gik testleder derfor bag 

testpersonen for at mindske bølgebrydereffekten, dog undtaget de tidspunkter, hvor  testperso-

nen bad om at se en testopgave igen eller få den næste. 

Figur 24. Testperson, testleder og kameramand 
på gågaden. 
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8 Resultater 

Dette kapitel udgør anden del af bestræbelserne på at besvare  delspørgsmål 4, om hvor effek-

tive og virkelighedsnære de nyudviklede testtyper er til brugbarh edstest i en mobil brugssitua-

tion.  

Kapitlets afsnit er opdelt efter typen af data, der bliver undersøgt. Først undersøges testperso-

nernes arbejdsbelastning ved hjælp af NASA TLX-proceduren. Derefte r undersøges nærmere 

hvilke brugbarhedsproblemer, der blev fundet, og til sidst undersøges de  data, der blev 

opsamlet med henblik på testpersonernes effektivitet i brugen af prog rammet. For hvert afsnit 

beskrives først databehandlingen, hvorefter resultaterne undersøges. 

For alle afsnittene gælder det, at vi har fokus på at sammenlig ne testtyperne på baggrund af 

begrebsrammen om mobilitet og brug af mobile apparater, som har danne t baggrund for ud-

viklingen af de nye testtyper. Det vil sige, at vi vil se på, om de opsamlede data kan sige noget 

om, hvorvidt de nyudviklede testtyper adskiller sig fra hinanden. Vi vil  desuden undersøge, 

hvordan vores egne testtyper relaterer sig til referencetest typerne, Sidde og Gågade. 

Diagrammerne, der benyttes til at vise resultaterne for de  seks testtyper, viser altid gennem 

rækkefølgen af testtyperne, at testtyperne til højre involverer f lere opmærksomhedskrævende 

opgaver for testpersonerne ifølge teorien om opgaveudførelse og a utomatisk bearbejdning. 

Eksempelvis vil rækkefølgen i et diagram med alle seks testty per være Sidde efterfulgt af 

Løb-konst, som begge har to opmærksomhedskrævende opgaver, derefter Løb-var og 8-konst, 

som begge har tre opmærksomhedskrævende opgaver, og til sidst 8-var og G ågade, som beg-

ge har fire opmærksomhedskrævende opgaver 1.  

I forbindelse med vores arbejde omkring analysen af resultaterne har vi, i det omfang det er 

relevant, benyttet de afholdte interview, da disse ofte kan give  et nærmere indblik i baggrun-

den for resultaterne.  

                                                 

1 Disse tal inkluderer for alle testtyperne ”tænke h øjt”-processen, da den ifølge afsnit 6.4.3 er en ek stra opmærk-

somhedskrævende opgave. 
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8.1 Arbejdsbelastning 

I dette afsnit beskrives først, hvorledes databehandlingen har fundet s ted og derefter analyse-

res resultaterne opnået med NASA TLX-proceduren.  

8.1.1 Databehandling 

Første trin i databehandlingen af de indsamlede arbejdsbelastnings data var for hver testperson 

at indføre værdi og vægt for hver faktor i et regneark. Dette er gjort både for overskuelighe-

dens skyld og med henblik på de videre udregninger af den samlede arbej dsbelastning. Et 

eksempel på værdier for en fiktiv testperson kan ses i Tabel 11. 

Udregningen af den samlede arbejdsbelastning 1 foregår ved først at udregne den tilpassede 

værdi2 for hver af de seks faktorer. Denne tilpassede værdi er værdien for , hvor stor en belast-

ning for denne faktor testpersonen følte under testen, multipliceret m ed den vægt, som test-

personen har tillagt faktoren. Belastningen findes herefter ved at add ere de seks tilpassede 

værdier og dividere denne samlede værdi med 15 (pga. de 15 vægte tes tpersonen har fordelt 

på faktorerne). 

Udover disse udregninger har vi ud-

regnet gennemsnittet for de seks test-

personer under hver testtype for 

derved at kunne sammenligne testty-

perne. For at sikre validiteten af 

sammenligningerne af testtyperne 

benyttes  en variansanalyse med post 

hoc t tests i form af Fishers LSD. 

Når resultater benævnes mindre sig-

nifikante, er det med et signifikans-

niveau på 10%. Når de benævnes 

signifikante, er det med et signifi-

                                                 

1 Kaldes i originalteksten for ”workload”. 

2 I originalteksten kaldes den tilpassede værdi ”adj usted rating”. 

Tabel 11. Eksempel på værdier for arbejdsbelastning . 

 Værdi Vægt Tilpasset værdi  

Mentale krav  15 2 30 

Fysiske krav  40 1 40 

Tidsmæssige krav  10 0 0 

Anstrengelse 75 3 225 

Præstation 30 5 150 

Frustration  55 4 220 

Arbejdsbelastning 665/15 = 44,33 
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kansniveau på 5%. Når de benævnes stærkt signifikante, er det med et s ignifikansniveau på 

1%. 

8.1.2 Analyse 

I dette afsnit analyseres først værdierne for den samlede ar bejdsbelastning. Derefter analyse-

res mentale krav , fysiske krav  og anstrengelse, som vi vurderer har størst interesse i sammen-

hæng med teorierne bag de nyudviklede testtyper. De faktorer, de r dermed ikke vil blive ana-

lyseret nærmere i dette afsnit, er tidsmæssige krav, præstation og frustration. En gennemgang 

af resultaterne fra disse tre faktorer kan findes i bilag L. 

For den samlede arbejdsbelastning og de tre faktorer, der anal yseres nærmere, undersøges de 

opsamlede data først med henblik på helheden. Det vil sige, om det umi ddelbart er muligt at 

se nogle tendenser i forskelle eller ligheder mellem de seks  testtyper i forhold til, at testtyper-

ne er udviklet ud fra teorien om opgaveudførelse og automatisk bearbejdning . Derefter analy-

seres de opsamlede data i lyset af, at visse af testtyperne  er udviklet med udgangspunkt i for-

skellige grader af bevægelse. Dette betyder blandt andet, at vi  i disse underafsnit vil sammen-

ligne Sidde, Konst- og Var-testtyperne 1. Da behovet for navigation har været en anden vigtig 

baggrund for udviklingen af testtyperne vil dette aspekt ligeledes blive undersøgt ved at sam-

menligne Løb-testtyperne med 8-testtyperne. For hver faktor vil der til sidst blive undersøgt, 

hvordan de nyudviklede testtyper relaterer sig til de to referen cetesttyper, Sidde og Gågade. 

8.1.2.1 Samlet arbejdsbelastning 

Opgaveudførelse  

Figur 25 viser værdierne for den samlede arbejdsbelastning, som t estpersonerne under hver af 

de seks testtyper følte. På figuren ses det, at når testtypen ifølge teorien om opgaveudførelse 

involverer flere opmærksomhedskrævende opgaver, som testpersonen skal udføre  samtidigt, 

stiger den samlede arbejdsbelastning. En variansanalyse viser, at  forskellene mellem de seks 

testtyper er stærkt signifikant (F 5,30=4,14, p<0,01). Det vil sige, at antallet af opmærksom-

hedskrævende opgaver i en testtype kan have indflydelse på den samled e arbejdsbelastning. 

                                                 

1 Konst-testtyper betegner Løb-konst og 8-konst, men s Var-testtyper betegner Løb-var og 8-var. 
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En enkelt afvigelse fra denne tendens er 8-konst, som har større sa mlet arbejdsbelastning end 

både 8-var og Gågade. Dette kan måske skyldes den frustrat ion, som testpersonerne under 8-

konst følte i højere grad end testpersonerne under de andre testtyper . Hverken interviews med 

testpersonerne eller andet opsamlet data giver dog en forklari ng på, hvorfor testpersonerne 

under 8-konst var meget frustrerede. 

Bevægelse 

Benyttes Fishers LSD til at 

sammenligne Sidde med 

Løb-konst, ses det, at Løb-

konst har en anelse højere 

belastning, men forskellen er 

ikke signifikant. Dermed af-

viser resultaterne ikke anta-

gelsen om, at konstant bevæ-

gelse er helt (eller delvist) 

automatiseret og derfor ikke 

har nogen større indflydelse 

på testpersonernes samlede arbejdsbelastning. 

Med hensyn til Løb-var er der derimod en stærkt signifikant forskel  i den samlede arbejdsbe-

lastning i forhold til Sidde. Varieret bevægelse kan altså bety de en højere belastning af test-

personerne og dermed, at det er en opmærksomhedskrævende opgave. Sammenli gnes Løb-

konst og Løb-var, ses det i Figur 25, at Løb-var har en højere værdi. Denne tendens viser til 

dels, at varierende bevægelse er mere krævende end konstant bevægelse,  da forskellen mel-

lem disse to testtyper ikke er signifikant og det kan altså i kke afvises, at der ingen forskel er 

på dem. 

Ses der på 8-testtyperne, er det som sagt 8-konst, der giver t estpersonen størst belastning. Fi-

shers LSD viser dog ingen signifikant forskel på de to. Denne sam menligning kan altså heller 

ikke afvise, at der ingen forskel er på varierende bevægelse og konstant bevægelse. 
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Navigation 

Som det kan ses på Figur 25, er der ingen forskel i den samlede arbej dsbelastning for Løb-var 

og 8-var. Ud fra disse resultater virker det ikke, som om behovet f or navigation i laboratoriet 

har krævet øget opmærksomhed fra testpersonerne i 8-var og derved f orhøjet belastningen. 

Da 8-konst har højere belastning end både 8-var og Gågade, kan der på trods af den stærkt 

signifikante forskel mellem denne testtype og Løb-konst ikke vise s, om det skyldes behov for 

navigation eller noget andet. 

Sammenlignes Sidde med Gågade er der en signifikant forskel, men dette kan lige så vel 

skyldes bevægelsen som bevidst navigation. Da Gågade har højere saml et arbejdsbelastning 

end Løb-var, er det dog muligt, at dette skyldes, at behovet for naviga tion også har haft en 

betydning. 

Referencetesttyperne 

Som det ses i Figur 25, er 8-konst den testtype, der viser mindst forskel fra Gågade. Resulta-

terne fra 8-konst stemmer dog som sagt ikke overens med, hvad vi havde f orventet udfra teo-

rien om opgaveudførelse. 

Med hensyn til Sidde er det som forventet værdierne for Løb-konst, der e r tættest på. 

8.1.2.2 Mentale krav 

Opgaveudførelse  

Figur 26 viser de tilpassede værdier for mentale krav for hver a f de seks testtyper. En varians-

analyse viser, at der ikke er nogen signifikant forskel mellem de s eks testtyper (F 5,30=1,91, 

p=0,12) og forskellene kan altså skyldes andet end det forskellige  antal opmærksomhedskræ-

vende opgaver i testtyperne. 

Det er dog interessant, at der viser sig en tendens til at de mentale krav stiger, efterhånden 

som testtypen involverer flere opmærksomhedskrævende opgaver.  
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Bevægelse  

Sammenlignes Sidde, Løb-konst og Løb-var ser det ud til, at varie rende bevægelse stiller stør-

re mentale krav til testpersonerne. Varierende bevægelse er  altså en kontrolleret opmærksom-

hedskrævende opgave, som forventet udfra teorierne om automatisk bearbe jdning. Men også 

Løb-konst giver en højere 

værdi end Sidde og dette 

antyder, at en konstant be-

vægelse ikke er fuldstæn-

dig automatiseret og altså 

også er en opgave, der stil-

ler krav om opmærksom-

hed fra testpersonen, selv-

om det ikke er i samme 

grad som varierende bevæ-

gelse. Forskellen mellem 

Løb-konst og Sidde er dog 

ikke signifikant, selvom værdien for Løb-konst er mere end dobbelt så høj. D ette skyldes, at 

der er stor forskel på, hvor højt testpersonerne under hver testtype  har angivet de mentale 

krav. 

Med hensyn til 8-testtyperne, hvor typen af bevægelse også bør vær e grundlag for en eventuel 

forskel, er der også en tendens til højere krav ved varieret bevæge lse. Forskellen mellem 8-

konst og 8-var er dog ikke signifikant og vi kan altså ikke afvise, at der ingen forskel er på 

varierende bevægelse og konstant bevægelse. 

Navigation  

Betragter vi værdierne for mentale krav med henblik på behov for navig ation, er det ikke 

umiddelbart muligt at sige noget præcist med hensyn til de ment ale krav. Sammenlignes Løb-

konst med 8-konst samt Løb-var med 8-var er der ingen signifikante forskelle mellem dem.  

Dette kan delvist forklares med iagttagelser, vi foretog under  udførelsen af 8-testtyperne, hvor 

vi observerede, at testpersonerne stort set ignorerede de forhindring er, der var opstillet. Dette 
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understøttes af testpersonernes forklaringer under interviewene, hvor flere udtalte, at de blot 

holdt øje med, hvor ”haren” gik, og derved undgik selv at skulle navigere b evidst. 

Sammenlignes Sidde, hvor der ingen behov for navigation er, med Gågade, hvor  der ifølge 

teorien om automatisk bearbejdning var påkrævet bevidst navigation, er de mentale krav høje-

re, men ikke signifikant, ved sidstnævnte. De højere krav kan dog skyldes , at testpersonerne 

også er i bevægelse under Gågade.  

Referencetesttyperne 

Som sagt viser en variansanalyse, at der samlet set ikke er nogen signifikant forskel på de seks 

testtyper. På Figur 26 ses det dog, at 8-konst er den testtype, der er tættest på at opnå mentale 

krav i samme grad som Gågade. Derimod stiller Løb-var og 8-v ar tilsyneladende højere krav 

til testpersonerne end Gågade. Dette på trods af, at disse elle rs indeholder lige så mange eller 

færre opmærksomhedskrævende opgaver end Gågade. 

Med hensyn til mentale krav er det Løb-konst, der er tættest på S idde, som vi også havde for-

ventet det udfra teorien om opgaveudførelse. 

8.1.2.3 Fysiske krav 

Opgaveudførelse 

Figur 27 viser de tilpassede værdier for de fysiske krav for  hver af de seks forskellige testty-

per.  En variansanalyse viser, at der ikke er signifikant forskel  mellem testtyperne (F 5,30=0,48, 

p=0,79) og forskellene kan altså skyldes andet end det forskellige  antal opmærksomhedskræ-

vende opgaver i testtyperne.  

Dog adskiller Gågade sig en del fra de andre testtyper. Dette kan skyldes, at testpersonerne 

under Gågade i højere grad end testpersonerne under 8-testtyperne var tvunget til indimellem 

at se op for at navigere. Dette underbygges af interviewene, hvor te stpersonerne under Gågade 

forklarede, at de ikke selv følte noget større behov for navigation p ga. bølgebrydereffekten. 
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Det skal bemærkes, at de fysiske krav ikke kun dækker gangbevægelsen men også de fysiske 

krav, der stilles for at interagere med programmet dvs. bevægels en af arme og hænder. For 

eksempel syntes en testper-

son under Sidde, at der 

skulle trækkes meget i 

scrollbarer og angav derfor 

en høj værdi, selvom ved-

kommende ellers sad stille 

og roligt ved et bord. Om-

vendt angav enkelte test-

personer under Var-

testtyperne lave fysiske 

krav, fordi de ikke mente, 

at der var megen scroll-

ning.  

Bevægelse 

De fysiske krav viser ingen større forskel på Løb-konst, Løb-var, 8 -konst og 8-var. Testperso-

nerne følte altså tilsyneladende ikke nogen større forskel på, hvor hå rdt det var rent fysisk at 

gå med en konstant eller varierende bevægelse. Igen kan dette sky ldes, at fysiske krav ifølge 

definitionen dækker mere end blot bevægelsen af benene. 

Navigation 

Hvis man sammenligner værdierne for henholdsvis Løb-konst og 8-konst sa mt Løb-var og 8-

var indikerer disse, at heller ikke behovet for navigation har betydning for de fysiske krav. 

Som sagt er der tydelig forskel mellem Gågade og de andre tes ttyper, men om dette skyldes 

testpersonernes bevægelse, behov for navigation eller noget helt tredje , er ikke muligt at udta-

le sig om. 

Referencetesttyperne 

Med hensyn til fysiske krav er der, som ved de mentale krav, ikke nogen signifikant forskel 

på de seks testtyper. Ser man nærmere på Figur 27, er der da he ller ingen af testtyperne, hvis 

værdier ligger procentvist meget nærmere Gågade end de andres, men 8- var er dog den testty-
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Figur 27. Fysiske krav. 



Kapitel 8 – Resultater 

 87

pe, som i dette eksperiment, er kommet tættest på. Den manglende forskel kan, som nævnt 

under de mentale krav, skyldes, at 8-testtyperne modsat vores intent ioner ifølge testpersoner-

ne ikke gav behov for navigation. 

Også med hensyn til at ligne Sidde er der ingen af de andre test typer, der markant skiller sig 

ud fra de andre. Figur 27 viser, at det er Løb-var, hvis værdi e r tættest på Sidde med hensyn til 

denne faktor. 

8.1.2.4 Anstrengelse 

Opgaveudførelse 

Figur 28 viser værdierne for 

anstrengelse i de seks forskel-

lige testtyper. Værdien for 

anstrengelse blev angivet 

som en separat værdi uaf-

hængig af de andre faktorer 

af testpersonerne, men er 

alligevel i definitionen be-

nævnt som en slags kombina-

tion af de to foregående faktorer, mentale og fysiske krav. Ifølg e en variansanalyse af disse 

værdier er der, modsat resultaterne fra de fysiske og mentale kr av, her en signifikant forskel 

på de seks testtyper (F 5,30=3,27, p=0,02). Det vil sige, at antallet af opmærksomhedskrævende 

opgaver i en testtype kan have indflydelse på anstrengelsen  

Fishers LSD viser, at det især er Sidde sammenlignet med de andre testtyper, der tydeligt vi-

ser en forskel. Dette stemmer overens med forventningerne om, at Sidde er mere afslappet og 

mindre krævende både fysisk og mentalt end de andre testtyper, hvor t estpersonerne bliver 

udsat for flere opmærksomhedskrævende opgaver samtidigt. 

Bevægelse 

Med undtagelse af Løb-var er anstrengelse for Sidde som sagt signifikant lavere end alle an-

dre testtyper. For denne testtype er værdien dog stadig noget højere end Sidde, som det også 
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kan ses i Figur 28. Da bevægelse er et af de elementer, som f indes i alle andre testtyper end 

Sidde, virker det sandsynligt, at forskellen skyldes dette.  

Det er noget mere overraskende, at det både for Løb- og 8-te sttyperne viser sig, at anstrengel-

se er højest for testene med konstant hastighed. Dette stemmer i kke overens med resultaterne 

for mentale og fysiske krav, men forskellene er ikke signifikant e.  

Heller ikke ved undersøgelser af andre resultater, såsom værdier ne for de resterende faktorer 

eller antallet af løste testopgaver, viser der sig tendense r, der kan hjælpe til at forklare misfor-

holdet med, at Var-testtyperne er mindre anstrengende end Konst-te sttyperne. Forskellen kan 

dog skyldes, at testpersonerne ved variabel hastighed fik nogle stil le perioder, hvor de kunne 

stå næsten stille en del af tiden, idet de her blot skulle følge ” haren” eller løbebåndet, som 

bevægede sig med 1 km/t. 

Navigation 

Som nævnt ovenfor, har testpersonerne under Sidde angivet betydeligt la vere værdier for an-

strengelse end testpersonerne under de andre testtyper. Udover den øgede bevægelse, kan det, 

at der er behov for navigation, selvsagt også være en betydende fors kel mellem Sidde, 8-

testtyperne og Gågade. 

Sammenlignes Løb-testtyperne med 8-testtyperne er der ing en signifikant forskel og det er 

altså ikke sikkert, at forskellene i værdierne skyldes behovet for navigation. Som nævnt under 

mentale krav kan forskellen derimod skyldes, at vores forhindringer ikke nødvendiggjorde 

særlig megen behov for navigation, når testpersonen blot kunne følge ”haren” . Også i forhold 

til Gågade er der ingen signifikant forskel. Dette kan skyldes  problemet med, at kameramand 

og testleder under testene dannede en ”bølgebryder”, der fik andre folk til at gå i en stor bue 

uden om testpersonen. Flere af testpersonerne forklarede under inter viewet, at hvis de havde 

gået alene, ville det have været nødvendigt med megen mere opmærksomh ed på navigationen. 

Også testpersoner under andre testtyper udtalte, at de mente, at m odgående mennesker ville 

gøre det sværere at benytte apparatet, samtidigt med at de skul le gå. 

Referencetesttyperne 

På Figur 28 ses det, at testtypen, hvis værdi for anstrengelse m inder mest om Gågade, er 8-

var.  
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Som sagt virker det besynderligt, at Løb-konst skulle være mere anstrengende end Løb-var. 

Af samme grund virker det besynderligt, at Løb-var er den testtype , der minder mest om Sid-

de. 

8.1.3 Delkonklusion 

Udfra analysen af resultaterne fra målingen af arbejdsbelas tning ses det, at det er testtypen 8-

konst, der minder mest om Gågade. Det vil sige, at udfra en formodni ng om, at Gågade giver 

de mest realistiske resultater, kan vi konkludere at for at lave e n testsituation i laboratoriet, 

som ligner en virkelig, mobil brugssituation, er det nødvendigt at tage  højde for bevægelse og 

til en vis grad også behov for navigation. Dette passer med kateg oriseringen af testtypernes 

situation, som vist i Tabel 10 i afsnit 7.2.2.4. Det skal dog bemærkes, at nogle af de nyudvik-

lede testtyper, med hensyn til andre af faktorerne, belastede te stpersonerne mere end Gågade. 

Udfra angivelserne målt gennem NASA TLX-proceduren kan vi de suden konstatere, at antal-

let af opmærksomhedskrævende opgaver i en testtype har en signifika nt indflydelse på den 

samlede arbejdsbelastning. Dette bekræfter teorierne om opgave udførelse og automatisk be-

arbejdning, som testtyperne blev udviklet på baggrund af. Det vil sige, at varierende bevægel-

se og behov for bevidst navigation er opmærksomhedskrævende opgaver og jo fle re af disse 

opgaver, en bruger har i en brugssituation, jo mere er det nødvendig t at dele opmærksomhe-

den. 

Begrænsninger  

Under analysen viste der sig nogle sammenhænge, som sammen med udtal elser fra interview-

ene, kan sige noget om, hvor godt vores testtyper er udviklet. For eksemp el viser resultaterne 

for visse af faktorerne, at behovet for navigation, som vi ønskede at opnå v ed at ændre testop-

stillingen og ruterne i 8-testtyperne, tilsyneladende ikke var s tort nok til at bekræfte teorierne 

om opgaveudførelse og automatisk bearbejdning. Også i Gågade er res ultaterne ikke helt som 

forventede pga. vores opstilling. 

Under udførelsen af eksperimentet opdagede vi desuden en tendens til, at  testpersonerne un-

der Sidde, som er testtypen med færrest opmærksomhedskrævende opgaver , tænkte mere højt 

om, hvad de lavede. Det er muligt, at dette kan have gjort forskel lene i arbejdsbelastning for 

Sidde og de andre testtyper mindre udtalte, end de reelt er. F.eks . kan testpersonerne under 8-

var have kompenseret for det større krav om opmærksomhed på bevægelse og navigation ved 
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at fjerne opmærksomhed fra ”tænke-højt”-processen og derved har arb ejdsbelastningen ikke 

føltes så høj. Muligvis vil brug af en anden testprotokol kunne undgå at påvir ke resultaterne 

på denne måde. Derved kunne vi med større sikkerhed have afgjort om bevæge lse og naviga-

tion har indflydelse på arbejdsbelastningen. 

Med hensyn til brug af NASA TLX-proceduren er det en usikkerhedsf aktor, at de angivne 

værdier er samlet udfra 36 testpersoner, som hver har deltaget i e n testtype. Hvis det havde 

været muligt at lade hver testperson prøve alle seks testtyper, kunne testpersonen have angivet 

arbejdsbelastningen for hver af testtyperne set i forhold til hina nden, hvilket kunne give et 

mere reelt sammenligningsgrundlag.  

Det var dog ikke muligt at benytte samme testperson til fler e testsessioner, idet testpersonen 

ville opnå erfaring med programmet under den første testtype og derfor bevidst eller ubevidst 

kunne benytte den opnåede erfaring under udførelsen af den næste testtype, hvormed række-

følgen af testtyperne kunne få betydning for bl.a. antallet af f undne problemer og effektivite-

ten i brugen af programmet [Rob83, s.31] . 

8.2 Brugbarhedsproblemer 

I dette afsnit beskrives først, hvordan databehandlingen af de fundne brugba rhedsproblemer 

har fundet sted. Derefter foretages en analyse af de brugbar hedsproblemer, som er fundet i 

forbindelse med den praktiske brug af de seks testtyper.  

I overvejelserne om struktur og indhold af analysen af brugbarhedsproble merne har vi taget 

udgangspunkt i [Jef91], [Kar92] og [Nie92] , som alle omhandler sammenligning af metoder til 

brugbarhedstest. Som vigtige faktorer for, hvor god en metode til tes t af brugbarhed er, opstil-

ler disse artikler mængden af fundne brugbarhedsproblemer og hvor krit iske de fundne pro-

blemer er. Vi har derfor valgt at lade de første dele af a nalysen omhandle disse faktorer. Der-

udover beskrives sidst i afsnittet de resultater, som forskelli ge kombinationer af de udførte 

testtyper giver. 

Som supplement til analyserne, der er beskrevet i dette afsnit, har vi udført yderligere analyser 

med forskellige tilgangsvinkler til de fundne data om brugbarhedsp roblemer. Disse analyser 

er beskrevet i bilag O. Resultaterne af dem vil kort blive bes krevet steder i dette afsnit, hvor 

det er relevant. 
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8.2.1 Databehandling 

8.2.1.1 Indledende forberedelse 

For at analysere brugbarhedsproblemerne lavede vi først indledende  prøve-gennemsyn af to 

videooptagelser af en testsession for Sidde og en testsession for Gågade. Grunden til, at vi 

valgte netop disse testtyper, var, at det på baggrund af teorien om opgaveudførelse kunne for-

ventes, at disse var de to mest forskellige testtyper med hensyn til antallet af opmærksom-

hedskrævende opgaver. Efter prøve-gennemsynene diskuterede vi hvilke problemt yper, der 

var fundet, samt hvordan de skulle noteres. 

Baseret på prøve-gennemsynene, [Jef91], [Sko01] og vores forudgående ideer om, hvad et brug-

barhedsproblem er, definerede vi et brugbarhedsproblem som:  

”Alt hvad der kan forhindre, forsinke, forvirre eller irritere brugeren 
under arbejdet med systemet – alt fra systemfejl til stave fejl”. 

8.2.1.2 Gennemsyn af videoerne 

Efter de indledende gennemsyn gennemgik vi videooptagelserne af al le testsessionerne for 

derved at finde frem til hvilke brugbarhedsproblemer, hver testper son havde fundet under 

opgaveløsningen.  

For ikke at lade os præge af en testtype foregik gennemgangen af vi deoerne i tilfældig række-

følge. Det vil sige, at vi valgte en tilfældig testtype, genne mså to testsessioner på video fra 

denne testtype og valgte derefter en ny testtype. Efter at have gennemset to testsessioner fra 

alle testtyper startede vi forfra. 

Under gennemsynet af hver testsession gennemgik vi én testopgave ad gangen og noterede 

hver især, hvilke problemer, vi mente, testpersonen fandt. Dette ble v gjort både udfra, hvilke 

problemer testpersonen selv nævnte, samt hvis vi kunne se, at vedkommende gik i stå i opga-

veløsningen, blev irriteret eller forvirret. Efter gennemsynet di skuterede vi i fællesskab præcis 

hvilke problemer, der skulle nedskrives for testpersonen.  

I alt blev der fundet 57 forskellige brugbarhedsproblemer. En samlet  oversigt over disse pro-

blemer kan ses i bilag M med beskrivelsen af problemet, som det blev noteret under video-

gennemsynene. I bilag N er det for hvert brugbarhedsproblem vist, hvilke  testpersoner, der 

fandt dette problem. 
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8.2.1.3 Severity rating 

Efter gennemsyn af alle testsessionerne gav vi, for at kategoris ere problemerne, en severity 

rating1 baseret på problemkategorierne i Tabel 12, som er konstrueret af  [Sko01] på baggrund 

af [Dia01]. Dette foregik i to omgange. I den første omgang arbejdede hver eva luator uafhæn-

gigt af de andre og placerede alle problemerne i en af problem kategorierne: 

• Kosmetisk 

• Alvorlig  

• Kritisk  

Udover disse tre kategorier gav vi desuden en severity rating ”ikke  et problem” til problemer, 

som vi mente, ikke skyldtes programmet eller apparatet. 

Mens vi gav disse severity ratings, havde vi kun beskrivelsen af proble met at gå udfra og in-

gen optegnelser over præcis, hvor mange testpersoner, der havde ople vet problemet. Dette 

skyldtes, at vi ønskede at være så upåvirkede som muligt af, at vi s elv havde udført de 36 test-

sessioner og derfor kunne risikere automatisk at ville give høje  ratings til de problemer, som 

mange testpersoner havde oplevet.  

Brugssituationen  

Forsinket Irritation/ 

Irrationalitet 

Forventning vs. faktisk 

Kosmetisk < 1 minut Lettere Mindre forskel 

Alvorligt Flere minutter Middel Betydelig forskel 

P
ro

bl
em

ka
te

go
rie

r 

Kritisk 
Fuldstændigt (går i 

stå) 
Stærk Kritisk forskel 

Tabel 12. Kategorisering af brugbarhedsproblemer [Sko01]. 

Valget af, hvilken problemkategori et problem skulle placeres i, blev taget udfra den alvorlig-

ste problemkategori, som bedømmelserne af problemet hørte til. Et ekse mpel er brugbarheds-

                                                 

1 Vi bruger her udfra [Rub94] den engelske betegnels e severity rating, da vi ikke har fundet et dansk o rd som 

helt dækker det samme.  
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problem nr. 56 1. Dette problem sinkede testpersonerne i et eller flere minutter  (problemkate-

gori kosmetisk eller alvorligt), men det skyldtes, at system et virkede meget forskelligt fra, 

hvad mange af testpersonerne havde forventet (kritisk), og irrite rede mange (alvorligt). Udfra 

dette blev problemet kategoriseret som kritisk. 

Hvis et problem blev oplevet af flere testpersoner og blot en af dis se oplevede problemet som 

kritisk eller alvorligt, blev problemet også her givet den højeste rating. 

Anden del foregik i fællesskab, hvor vi efter hver især at have gennem gået alle de fundne 

brugbarhedsproblemer, diskuterede os frem til, hvilken endelig rating  hvert problem skulle 

have. Dette skete ved, at vi hver især angav den givne rating og a rgumentet for dette. For 24 

af problemerne havde alle tre givet samme indledende rating, for andre 27 problemer havde to 

af os givet samme indledende rating. Ved de sidste seks probleme r var der indledende givet 

tre forskellige ratings. Ved disse sidste seks problemer ble v vi dog hurtigt enige om, hvilken 

rating problemet skulle have ved at argumentere udfra Tabel 12. V ores ratings af problemerne 

er vist sammen med oversigten over de fundne problemer i bilag M.  

Denne fremgangsmåde er blandt andet baseret på [Jef91]. 

8.2.2 Mængden af problemer 

I dette afsnit benyttes mængden af fundne brugbarhedsproblemer ti l sammenligning af testty-

perne. Først sammenlignes det samlede antal brugbarhedsproblemer, som blev fundet under 

hver testtype, hvorefter vi beskriver tre årsager, som kan forklare  de fundne forskelle mellem 

testtyperne. Derefter forklares kort de yderligere analyse r, som er beskrevet i bilag O. 

I dette og følgende afsnit er de brugbarhedsproblemer, som har få et severity ratingen 0, dvs. 

”Ikke et problem”, frasorteret i forbindelse med analyserne. De rved ser vi kun på de reelle 

brugbarhedsproblemer, som vi vurderer, at testpersonerne har fundet. De rmed bliver det sam-

lede antal brugbarhedsproblemer, som analyseres, 53. 

                                                 

1 Problembeskrivelsen for nr. 56 lyder i bilag M som : ” Brugeren kan ikke se, om beskeden kan sendes til to  

personer”. 
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8.2.2.1 Antal brugbarhedsproblemer under hver testt ype 

Figur 29 viser det antal brugbarhedsproblemer, som blev fundet under hv er testtype. Som det 

kan ses, fandt ingen af testtyperne samtlige 53 brugbarhedsprobleme r. Der blev fundet flest 

problemer af testpersonerne under Sidde, som tilsammen fandt 34 problemer . For de øvrige 

fem testtyper er antallet af fundne problemer væsentligt lave re med 23 fundne problemer ved 

Løb-konst og Gågade som det højeste og 18 fundne problemer i 8-konst som de t laveste. Sid-

de fandt dermed mellem 48% og 89% flere problemer end de øvrige test typer. 

Det vil sige, at testtyperne, hvor 

testpersonerne er i bevægelse, 

finder færre problemer end test-

typen, hvor testpersonerne ikke 

er i bevægelse. Sammenlignes 

Løb-konst overfor Løb-var samt 

8-konst overfor 8-var er forskel-

len i antallet af fundne problemer 

kun tre problemer og dermed så 

beskedent, at denne sammenlig-

ning ikke kan benyttes til at konkludere, 

hvorvidt forskellige typer af bevægelse har nogen indvirkning på antall et af fundne proble-

mer. 

8.2.2.2 Primære årsager til flere fundne problemer under Sidde 

Antallet af fundne brugbarhedsproblemer vurderes, som tidligere nævnt, som en af de vigtig-

ste faktorer i en sammenligning af brugbarhedsmetoder [Jef91], [Kar92]  og  [Nie92] . Det er derfor 

interessant at undersøge, hvilke årsager der er til den store fo rskel mellem Sidde og de øvrige 

fem testtyper. 

For at udpege årsagerne til forskellene mellem Sidde og de andre testtyper, lavede vi et littera-

turstudie af [Hen95], [Jef91], [Kar92]  og  [Nie92] samt tilsvarende artikler om sammenligninger af 

metoder til brugbarhedstests. Vores fokus i undersøgelsen af disse a rtikler var at lede efter 

beskrivelser og brug af forskellige former for kategoriser ing af brugbarhedsproblemer, som vi 

kunne anvende på de fundne problemer. Derved ønskede vi med udgangspunkt i de fundne 
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problemer at afklare, om de forskellige testtyper fandt forskel lige kategorier af brugbarheds-

problemer. 

Vores undersøgelse af disse artikler og forsøg på at benytte de foreslåede kategoriseringsfor-

mer er beskrevet i bilag O.1. Erfaringen fra denne undersøgelse og forsøgene var, at der ikke 

var kategoriseringsformer i den undersøgte litteratur, som i e n direkte eller tilpasset version 

kunne hjælpe med at forklare forskellen i antallet af fundne brugbar hedsproblemer mellem 

Sidde og de øvrige fem testtyper. 

Forsøgene på at benytte de forskellige kategoriseringsformer be kræftede dog nogle indtryk af 

mulige årsager som vi dannede os under videogennemgangen af de forske llige testsessioner. 

Med udgangspunkt i disse mulige årsager har vi efterfølgende ana lyseret brugbarhedsproble-

merne udfra deres beskrivelser og det antal gange, som det enke lte problem forekom i de for-

skellige testopgaver i den enkelte testtype. Udfra denne undersøgel se vurderer vi, at der er tre 

primære årsager til den store mængde af fundne brugbarhedsprobleme r under Sidde, som kan 

beskrives som: 

1. Testpersonerne under Sidde påvirkes mere af langsom respons fra p rogrammet. 

2. Testpersonerne under Sidde afprøver flere ting i programmet. 

3. Testpersonerne under Sidde ”tænker mere højt”. 

Et eksempel på, hvordan den første årsag viser sig, er de opsamlede dat a omkring problem nr. 

121.  Dette problem opstod, når en testperson havde trykket på en knap og pr ogrammet var så 

lang tid om at skifte til næste skærmbillede, at testpersonen bl ev utålmodig og enten trykkede 

på knappen igen eller gjorde ansats til det, inden skærmbilledet var skiftet. I forbindelse med 

Sidde blev dette problem fundet af tre testpersoner, mens det for andr e testtyper blev fundet af 

to, en eller slet ingen testpersoner. Testtypen Løb-konst, hvor to te stpersoner fandt problemet, 

har lige som Sidde få opmærksomhedskrævende opgaver. Testpersonerne under testtyperne 

med flere opmærksomhedskrævende opgaver havde bevægelse og navigation at koncentrere 

sig om også og lod sig derfor ikke gå så meget på af ventet id i programmet men brugte denne 

til at f.eks. se op og navigere.  

                                                 

1 Problembeskrivelsen for nr. 12 lyder i bilag M som : ” Er ved at trykke på knap igen pga. langsom respons 

fra program ”. 
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Eksempler på den anden årsag er problem nr. 30 1 og nr. 46 2, som begge kun findes under Sid-

de. I problem nr. 30 er testpersonen i tvivl om, hvorvidt man kan sende den sa mme besked til 

to personer samtidigt, og for at finde ud af dette, klikker han på en  scrollbar langt fra telefon-

nummer-feltet for at se, om det mon kan give noget interessant, ha n kan arbejde videre med. 

I problem nr. 46 har testpersonen alle de nødvendige knapper synlige på skær men, men væl-

ger alligevel at minimere det virtuelle tastatur for at se , om der skulle være nogle knapper 

gemt under det. Begge problemer er eksempler på, at testpersoner ne under Sidde ofte havde 

overskud til at afprøve mere end nødvendigt for at løse testopgaverne. Denne form for adfærd 

skete sjældnere under de andre testtyper. 

Et eksempel på den sidste af de tre årsager er problem nr. 40 3. Dette sker ved, at der i oversig-

terne over sendte og gemte beskeder ikke er mulighed for at bladre fra  sidste til første besked, 

uden at bladre forbi alle de mellemliggende beskeder. Fem af de s eks testpersoner under Sid-

de fortalte, mens de tænkte højt, at de havde forventet at kunne gøre dett e. Under hver af de 

øvrige testtyper var der højest en testperson, som udtrykte forventni ng om dette. 

Det er vores formodning, at disse tre primære årsager alle har relation til det, at testpersonerne 

under Sidde ikke skal bevæge sig eller har behov for navigation. Det k an forklare, at de er 

mere opmærksomme på, når programmet reagerer langsomt, fordi de i  modsætning til testper-

sonerne under de andre testtyper ikke har andre opmærksomhedskrævende opgaver , de kan 

henlede opmærksomheden på i ventetiden. Desuden kan det, at de er fokusere t på interaktio-

nen og at tænke højt, forklare, at de afprøver flere ting og kommer m ed flere kommentarer 

end testpersonerne under de andre testtyper, fordi de har mere overs kud til at udføre ekstra 

handlinger. 

8.2.2.3 Yderligere analyser 

Bilag O indeholder beskrivelser og resultater af de yderliger e analyser, som vi har udført med 

fokus på antallet af fundne brugbarhedsproblemer. I dette afsnit gi ves en kort oversigt over 

indholdet og de vigtigste resultater af disse analyser. 

                                                 

1 Problembeskrivelsen for nr. 30 lyder i bilag M som : ” Brug af scrollbar pga. tvivl om to modtagere ”. 

2 Problembeskrivelsen for nr. 46 lyder i bilag M som : ” Dækker tastatur over noget? ”. 

3 Problembeskrivelsen for nr. 40 lyder i bilag M som : ” Ønsker ”startforfra/vend rundt”-knap/feature ”. 
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I bilag O.2 analyseres antallet af fundne brugbarhedsproblemer for hver testperson og viser 

bl.a., at testpersonerne under Sidde i gennemsnit finder 10,8 problemer, me ns gennemsnittet 

for de øvrige testtyper ligger mellem 5,2 og 7,5 fundne problemer for  hver testperson. 

I bilag O.3 analyseres, hvor mange testpersoner der for hver te sttype har været involveret i at 

finde det enkelte brugbarhedsproblem. Analysen viser, at der ikke er nogen tendens, der kan 

pege på om forskelle i bevægelse eller behovet i navigation betyder, a t flere testpersoner fin-

der samme brugbarhedsproblem eller omvendt. 

I bilag O.4 analyseres antallet af brugbarhedsproblemer, som  er unikke for hver testtype, dvs. 

kun findes af testpersoner under én testtype. Analysen viser, at t estpersonerne under Sidde 

finder flere unikke problemer end testpersoner under de andre testtyp er, hvilket formodentligt 

hænger sammen med de tidligere beskrevne årsager i forrige af snit. En undersøgelse af even-

tuelle relationer mellem testtype og de fundne problemer giver ikke indikationer om, at typen 

af de fundne unikke problemer hænger sammen med testtypen, hvorunder de er  fundet. 

I bilag O.5  tager udgangspunkt i en beregningsteknik beskrevet i [Nie90] for at se på antallet 

af problemer, som grupper af forskellig størrelse fra samme te sttype kan formodes at finde. 

Resultatet af denne analyse er som i de øvrige analyser, at Si dde adskiller sig kraftigt fra de 

øvrige testtyper i antallet af fundne problemer. Et eksempel på det te er, at tre tilfældige test-

personer fra Sidde sammenlagt vil finde flere problemer end samt lige seks testpersoner fra en 

af de øvrige testtyper. 

8.2.3 Severity ratings 

Som beskrevet tidligere er severity ratings ofte brugt i for bindelse med sammenligning af for-

skellige metoder til test af brugbarhed. I dette afsnit tage s først udgangspunkt i en overordnet 

sammenligning af de seks testtyper udfra de afgivne severit y ratings. Derefter vil vi for hver 

severity rating beskrive mængden og typen af problemer, som blev givet denne rating. 

8.2.3.1 Overordnet sammenligning 

Tabel 13 viser en samlet oversigt over de fundne brugbarhedsproblemer  udfra den severity 

rating, vi har givet dem. For hver severity rating angiver den før ste kolonne, hvor mange pro-

blemer af denne slags testpersonerne under den pågældende testtype  har fundet. Den anden 

kolonne angiver, hvor mange procent af det samlede antal problemer med denne  severity ra-

ting er. 
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 Kritiske 

(i alt 4) 

Alvorlige 

(i alt 17) 

Kosmetiske 

(i alt 32) 

Testtype Antal Procent  Antal Procent  Antal Procent  

Sidde 4 100 11 65 19 59 

Løb-konst 4 100 11 65 8 25 

Løb-var 3 75 9 53 8 25 

8-konst 4 100 9 53 8 25 

8-var 3 75 9 53 6 19 

Gågade 3 75 8 47 12 38 

Tabel 13. De fundne brugbarhedsproblemer for hver t esttype vist udfra severity rating. 

Sammenlignes det samlede antal fundne brugbarhedsproblemer for hver a f de tre severity 

ratings, ses det, at der er få kritiske problemer, flere alvorl ige problemer og flest kosmetiske 

problemer. 

Ser vi på antallet af brugbarhedsproblemer, som findes under den enkelte  testtype har alle 

testtyper fundet 75% eller 100% af de kritiske problemer, mens ta llene er lavere for de øvrige 

severity ratings. For de alvorlige problemer findes mellem 47% og  65% af problemerne under 

de enkelte testtyper, mens der ved de kosmetiske problemer er et s tørre spring fra de 19%, 

som findes under 8-var, til de 59%, som findes under Sidde. Tabel 13 giver  et samlet overblik 

over sammenhængen mellem mængden af fundne brugbarhedsproblemer og d e tildelte severi-

ty ratings for hver testtype. For at give en grafisk oversigt ove r sammenhængen mellem de 

enkelte brugbarhedsproblemer, testpersonerne, som fandt dem, og den seve rity rating proble-

merne har fået, har vi derfor med inspiration fra [Jac98] lavet Figur 30, Figur 31 og Figur 32. 

For en forklaring af hvordan figurerne læses tages udgangspunkt i F igur 30, som giver over-

blik over alle de kritiske problemer. Som det ses, er figuren horisont alt delt op i seks hovedde-

le, som dækker hver sin testtype. I hver hoveddel er seks kolonner, som hver r epræsenterer en 

enkelt af testpersonerne under denne testtype. De fire rækker repræ senterer hver et brugbar-

hedsproblem, og tallet angiver id-nummeret for dette problem. I ce llerne er det med en ud-

fyldning af feltet markeret, hvis testpersonen har oplevet dette br ugbarhedsproblem. Hvis det 

pågældende problem er unikt for den pågældende testtype, er dette endvider e markeret med et 



Kapitel 8 – Resultater 

 99

’U’ i cellen. Hver figur er sorteret, således problemerne, s om er oplevet af flest testpersoner, 

er øverst på den pågældende figur. De to tal i bunden af hver testtyp e opsummerer, hvor man-

ge unikke problemer blev fundet og hvor mange problemer, der i alt ble v fundet. 

Eksempelvis ses det i øverste række i Figur 30, at bl.a. den først e og den anden testperson 

under Sidde har fundet brugbarhedsproblem nr. 56, mens det kan ses, at d en tredje testperson 

ikke har fundet det, idet den tilhørende celle ikke er udfyldt. I Figur 31  kan det desuden ses, at 

testperson nr. 6 har fundet det unikke problem med id-nummeret 32. 

 
Figur 30. Oversigt over kritiske problemer. 

 

 
Figur 31. Oversigt over alvorlige problemer. 

Som det kan ses på Figur 30, er der en tendens til, at mange testper soner under alle testtyperne 

finder de kritiske problemer. Figur 31 viser, at der for de al vorlige problemer også er et antal 

problemer, som opleves af flere testpersoner, men disse udgør en mindre  del af det samlede 

antal alvorlige problemer end de gjorde ved de kritiske problemer. For de kosmetiske proble-
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mer er der kun få problemer, som opleves af mange testpersoner fra  flere testtyper, hvorimod 

mange problemer kun opleves af en eller to testpersoner, som det også  kan ses på Figur 32. 

 
Figur 32. Oversigt over kosmetiske problemer. 

8.2.3.2 Kritiske problemer 

Som tidligere nævnt findes der under alle testtyperne tre eller  fire af de i alt fire kritiske pro-

blemer. Figur 30 viser, at problem nr. 11 og 56 findes af mellem t o og seks testpersoner under 

alle testtyperne, mens problem nr. 15 og 27 kun findes af mellem e n og tre testpersoner under 

de testtyper, hvor problemet findes. 

Problem nr. 15 1 findes ikke i halvdelen af testtyperne og det kan derfor være interessant at 

undersøge dette nærmere. Dette problem opstår, hvis testpersonen p ga. langsom respons fra 

                                                 

1 Problembeskrivelsen for nr. 15 lyder i bilag M som : ” For langsomt skift mellem beskeder ”. 
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programmet kommer til at påvirke en anden besked end forventet. Man kan der for overveje 

om det har sammenhæng med testtypen. En mulig forklaring er, at t estpersonerne under Sid-

de, Løb-konst og 8-konst, som finder problemet, er mindre opmærksomme på b evægelse og 

derfor har bedre tid til at trykke på knapper, inden programmet har opda teret hele skærmbille-

det. Dermed kommer de måske oftere til at trykke på en knap i e n forkert besked. Da proble-

met kun findes af en eller to testpersoner under hver testtype, e r denne forklaring dog svær at 

understøtte. 

8.2.3.3 Alvorlige problemer 

Figur 31 viser, at testpersonerne under Sidde og Løb-konst finder 11 a lvorlige problemer, 

mens testpersonerne under de andre testtyper finder otte eller ni. Forskellen mellem testtyper-

ne, hvor testpersonerne finder flest alvorlige problemer, og testt yperne, hvor testpersonerne 

finder færrest alvorlige problemer, er altså kun tre problemer. D ette viser, at selv om Sidde, 

som beskrevet i afsnit 8.2.2.1, samlet set finder langt flere problem er end de øvrige testtyper, 

er forskellen på alvorlige problemer ikke af samme procentmæssige  størrelsesorden. 

Med hensyn til unikke alvorlige problemer finder testpersonerne under S idde og 8-var hver to 

unikke problemer, mens sådanne ikke findes af testpersonerne under de øvrige  testtyper. En 

undersøgelse af de fire unikke problemer viser dog, at de ikke adskill er sig væsentligt fra de 

andre alvorlige problemer. Det lader altså til at være tilfæ ldigt, at testpersonerne under disse 

testtyper finder unikke problemer. 

8.2.3.4 Kosmetiske problemer 

Figur 32 viser, at testpersonerne under Sidde finder 19 kosmetiske proble mer, mens testper-

sonerne under Gågade finder 12. De øvrige testtyper finder mellem  seks og otte kosmetiske 

problemer. 

Den store mængde kosmetiske problemer, som findes under Sidde, kan hænge s ammen med, 

at testpersonerne under denne testtype, som tidligere forklaret, pr øver mere, kommenterer 

mere og irriteres mere over langsom respons fra systemet . 
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Denne forskel kan bl.a. ses i de unikke problemer for Sidde, som ofte fre mkommer af disse 

årsager. For eksempel er problem nr. 38 1 unikt under Sidde, hvor en enkelt testperson undrer 

sig over, at beskederne ikke vises med nyeste besked først, som han er vant til fra sit email-

program. Et andet eksempel er problem nr. 9 2, hvor testpersonen fortæller, at han tror, at han 

har ændret et telefonnummer, men ikke er sikker på det, da han ikke  har fået en udtrykkelig 

bekræftelse fra programmet. Begge er eksempler på problemer, som man kunne forestille sig, 

at testpersoner under andre testtyper også finder men ikke tænker  højt og dermed ikke bliver 

noteret som et problem for disse testtyper. 

For de øvrige testtyper findes mellem et og fire unikke kosmeti ske problemer af testpersoner-

ne under hver testtype, men ingen af disse er så specielle, at de kan sige noget generelt om 

selve testtypen. 

8.2.4 Kombinationer af testtyper 

I de foregående afsnit har fokus været på mængden af fundne problemer og den severity ra-

ting, som disse havde, for på den måde at sammenligne de enkelte te sttyper overfor hinanden. 

En anden tilgangsvinkel til at sammenligne testtyperne, er at unde rsøge om nogle af testtyper-

ne er gode til at supplere hinanden. Dette gøres bl.a. i [Hen95]. 

Baggrunden for at undersøge, om testtyper kan supplere hinanden, bunder i de tidligere omtal-

te kendsgerninger i afsnit 8.2.2.1, som er, at under ingen af testtyperne  findes alle 53 proble-

mer. I analysen i bilag O.4 er det desuden vist, at der under al le testtyperne findes problemer, 

som er unikke for testtypen. Dermed vil vi ved f.eks. at kombinere de f undne problemer fra 

Sidde med problemerne fra Løb-konst opnå, at det kombinerede antal problem er bliver øget. 

Uden en dybere analyse, er det dog ikke til at sige, hvad det konkrete  resultat af denne og lig-

nende kombinationer vil være, fordi nogle af problemerne er fundet under be gge testtyper og 

man derfor ikke bare kan lægge de to antal sammen. Denne analyse giv es i dette afsnit for at 

kunne beskrive, i hvor høj grad de forskellige testtyper kan siges at supplere hinanden og 

dermed også hvordan de fundne problemer overlapper hinanden. 

                                                 

1 Problembeskrivelsen for nr. 38 lyder i bilag M som :  ” Vil se sidste besked først ”. 

2 Problembeskrivelsen for nr. 9 lyder i bilag M som:   ” Mangler bekræftelse på ændring ”. 
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8.2.4.1 Kombination af to testtyper, hver med seks testpersoner 

Tabel 14 viser resultatet af parvist at kombinere de fundne brugbar hedsproblemer for de seks 

testtyper. I udregningen af disse tal er problemer, som er fundet  under begge de to testtyper i 

en given kombination, kun talt med en gang, således tallene udtrykker det  samlede antal for-

skellige problemer, som er fundet af de to gange seks testpersoner.  

Øverste linje i hver kombination i tabellen angiver det samlede anta l forskellige problemer, 

som er fundet. Første tal i parentesen i nederste linie angiver  antallet af kritiske problemer, 

andet tal angiver antallet af alvorlige problemer og sidste tal  angiver antallet af kosmetiske 

problemer. Som et eksempel ses det i kombinationen øverst til venstre , at vi ved at kombinere 

Sidde med Løb-konst ville finde i alt 40 problemer. Af disse 40 problemer  ville fire være kri-

tiske, 14 være alvorlige og 22 være kosmetiske. 

 Løb-konst Løb-var 8-konst 8-var Gågade 

Sidde 40 

(4; 14; 22) 

38 

(4; 13; 21) 

38 

(4; 13; 21) 

41 

(4; 15; 22) 

42 

(4; 14; 24) 

Løb-

konst 

 29 

(4; 12; 13) 

31 

(4; 13;14 ) 

30 

(4; 13; 13) 

34 

(4; 13; 17) 

Løb-

var 

  27 

(4; 11; 12) 

28 

(3; 13; 12) 

29 

(3; 10; 16) 

8-konst    28 

(4; 13; 11) 

29 

(4; 10; 15) 

8-var     31 

(3; 13; 15) 

Tabel 14. Resultater af kombination af to testtyper . 

I tabellen ses det, at den overordnede tendens er, at de forskell ige kombinationer kan inddeles 

i to grupper. Den ene gruppe er kombinationer, hvor Sidde indgår. Her f indes der mellem 38 

og 42 problemer. Den anden gruppe er alle andre kombinationer, hvor antal let af fundne 

problemer ligger mellem 27 og 34. 

Kombinationer med Sidde 

Kombinationen, som finder flest problemer, består af Sidde og Gågade. D enne kombination 

finder i alt 42 problemer, dvs. otte problemer mere end Sidde alene. K ombinationen af 8-var 
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og Sidde finder 41 problemer, dvs. færre end kombinationen af Gågade og Sidde  men flere 

alvorlige problemer end kombinationen af Gågade og Sidde og kan på den måde opfattes som 

bedre til at finde de vigtige problemer. 

De to ovennævnte kombinationer finder med tolv testpersoner altså flere  problemer, end når 

vi benytter seks testpersoner i Sidde. I analysen i bilag O.5 vi ses det, at der for de undersøgte 

gruppestørrelser bliver fundet nye problemer for hver ekstra test person, som bliver tilføjet til 

en gruppe. Dette indikerer, at vi ved at tilføje seks ekstra tes tpersoner til Sidde, ville finde 

flere problemer end de 34, som allerede er fundet, men vi har ikke da ta til præcist at udtale os 

om, hvorvidt denne tendens ville få det samlede antal under Sidde op over 42 pr oblemer med 

brug af tolv testpersoner. 

Kombinationer uden Sidde 

Betragtes den anden gruppe af kombinationer, hvor Sidde ikke indgår, finde r de tolv testper-

soner under de kombinerede testtyper som sagt mellem 27 og 34 probleme r. Kombinationen, 

som finder flest, er Gågade og Løb-konst, som finder 34 problemer, hvilket  er det samme som 

Sidde alene.  

Kombinationen af Løb-var og 8-konst finder i alt kun 27 problemer, hvilket e r syv mindre end 

Sidde alene, men med seks testpersoner mere. Sammenligner vi dett e med de fundne resulta-

ter i bilag O.5, viser det sig, at fire testpersoner under Sidde finder ligeså mange problemer 

som de 12 testpersoner i denne kombination. 

Der er altså ingen af de kombinationer, hvor Sidde ikke indgår, som  er i stand til at finde flere 

problemer end Sidde alene, selvom der bruges det dobbelte antal testpers oner. 

8.2.4.2 Kombination af to testtyper, hver med tre t estpersoner 

Resultaterne for de forskellige kombinationer i forrige afsnit vi ser, at vi ved at kombinere 

Sidde med andre testtyper var i stand til at finde flere problem er end med Sidde alene, men 

med brug af tolv testpersoner i modsætning til seks. Udfra dette har  vi fundet det interessant 

at undersøge, om det er muligt at lave kombinationer af testtyper m ed i alt seks testpersoner, 

som giver bedre resultater end en testtype alene. 

Tabel 15 viser resultaterne af at kombinere to testtyper, hvis hver  testtype benyttede tre test-

personer. Disse beregninger er lavet på samme måde som i forr ige afsnit samt med brug af 
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teknikken, som i bilag O. 5 benyttes til at udregne det gennemsnitli ge antal fundne problemer 

for forskellige størrelser af grupper af testpersoner. Som i T abel 14 angiver øverste linje for 

hver kombination det samlede antal forskellige problemer, som vill e være fundet, mens den 

nederste linje viser antallet af problemer med hver severity ra ting. 

 Løb-konst Løb-var 8-konst 8-var Gågade 

Sidde 28,9 

(3,7; 10,7; 14,5) 

28,2 

(3,5; 10,5; 14,2) 

28,2 

(3,9; 10,3; 14,0) 

28,1 

(3,4; 10,5; 14,2) 

29,5 

(3,4; 10,8;15,3) 

Løb-

konst 

 21,4 

(3,5; 9,5; 8,4) 

22,6 

(3,8; 9,8; 9,0) 

20,6 

(3,3; 9,7; 7,6) 

22,9 

(3,3; 9,6; 10,0) 

Løb-

var 

  20,3 

(3,8; 8,6; 7,9) 

19,7 

(3,0; 9,7; 7,0) 

20,9 

(3,0; 8,3; 9,6) 

8-konst    19,7 

(3,7; 9,2; 6,8) 

21,1 

(3,7; 8,1; 9,3) 

8-var     19,8 

(2,8; 8,7; 8,3) 

Tabel 15. Resultater af kombinationer af to testtyp er (med tre testpersoner fra hver testtype). 

Tabellen viser, at kombinationerne igen kan inddeles i to grupper. Den første gruppe består af 

kombinationer, hvor Sidde indgår. Her finder de seks testpersoner mellem  28,1 og 29,5 pro-

blemer. Den anden gruppe består igen af kombinationer, hvor Sidde ikke indgår , og her varie-

rer antallet af fundne problemer mellem 19,7 og 22,9. 

Tabellen viser, at ingen af kombinationerne formår at finde lige så  mange brugbarhedspro-

blemer, som hvis alle seks testpersoner havde været fra Sidde. Kombi nationen, der finder flest 

problemer, er igen Gågade og Sidde, men denne finder i gennemsnit fire et halvt problem 

mindre end Sidde alene. I forhold til antallet af fundne problemer er der altså ingen fordele i 

at kombinere flere testtyper, da Sidde alene finder flere proble mer. 

8.2.5 Delkonklusion 

I dette afsnit og bilag O har vi med udgangspunkt i de fundne brugbarhedspr oblemer 

sammenlignet de seks testtyper med fokus på mængde af problemer, se verity ratings for disse 

og kombinationer af testtyper. På alle de nævnte områder fandt Sidde flest problemer og var 

dermed at foretrække som testtype. Løb-konst fandt dog samme ant al alvorlige og kritisk pro-
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blemer som Sidde og vil derfor være et godt alternativ til Sidde, hvi s man prioriterer opdagel-

se af kosmetiske problemer lavt. 

I udregningen af kombinationer var det hver gang Sidde og Gågade, som tilsa mmen fandt den 

største mængde problemer. Det kan tyde på, at de to dermed finde r flest forskellige typer af 

problemer og at der dermed er en svag relation mellem testtyp en og de problemer, der findes 

under den. Dette er dog ikke en relation, vi har kunnet påvise på baggrund af resultaterne og 

forskellen til de andre kombinationer er da også meget lav. 

Et interessant spørgsmål, som ikke kan besvares udfra de opsamlede d ata, er, om testperso-

nerne under de andre testtyper faktisk oplever lige så mange ell er flere brugbarhedsproblemer 

end testpersonerne under Sidde, men ikke har overskuddet til at tænke højt om  det, fordi de er 

mere opmærksomme på at navigere og/eller bevæge sig.  

Begrænsninger 

Det er vores vurdering, at en vigtig del af begrænsningerne mht . resultaterne angående brug-

barhedsproblemer skyldes, at der kan være usikkerheder i forbindelse m ed databehandlingen. 

Denne usikkerhed er f.eks. at vi selv har været tvunget til at planlæ gge, udføre og evaluere 

brugbarhedstesten. Det vil sige, at vi selv udførte videogennemsynene  på trods af, at vi også 

selv havde udført brugbarhedstesten, og dermed kunne være påvirket af, hvad vi havde ople-

vet under udførelsen af testsessionerne. Dette betød bl.a. at vores af givelse af severity ratings 

kan være påvirket af antallet af testpersoner, der fandt problemet . Fordi vi selv udførte alle 

videogennemsynene, kan vi også for hver testtype have været mere opmærks omme på pro-

blemer, som vi allerede havde fundet under en anden testtype, end vi ville  have været, hvis vi 

kun havde set en testtype. Som det bemærkes i [Jac98] afhænger opdagelse af problemer og 

afgivelse af severity rating i stor grad af den enkelte eva luator. Den benyttede tilgangsvinkel 

til videogennemsynet og afgivelsen af severity rating er derf or efter vores mening den bedst 

mulige under de givne omstændigheder.  

Som tidligere beskrevet, var antallet af testpersoner ikke omfa ttende nok til, at resultaterne er 

statistisk signifikante. Dette skyldes, at vi i stedet for a t have få testtyper med mange testper-

soner under hver valgte at have mange testtyper med få testpers oner under hver. Dette valg 

blev foretaget, da litteraturstudiet, beskrevet i kapitel 2, viste, at den eksisterende litteratur 

kun indeholdt få eksempler på lignende eksperimenter. Vores valg af anta llet af testtyper gav 

os dermed mulighed for at udforske et større område af vores beg rebsramme mht. bevægelse 
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og navigation. Vi har derfor fået mulighed for at kunne vurdere, hvad der kan være interessant 

at arbejde videre med, men har samtidig fået større usikkerhed i præcisionen af resultaterne. 

8.3 Effektivitet 

I dette afsnit beskrives først, hvordan behandlingen af data opsaml et med henblik på undersø-

gelse af effektivitet har fundet sted. Derefter analyseres r esultaterne nærmere. 

8.3.1 Databehandling  

Under gennemsynet af videoerne af brugbarhedstestene opsamlede vi, udover  de brugbar-

hedsproblemer, testpersonerne fandt, også en række andre data for hver t estperson. En forkla-

ring af de forskellige data, der blev opsamlet, følger herefter: 

• Tid for løsning af opgaver  – Tiden for løsning af de enkelte testopgaver. Disse tider 

blev brugt til udregningen af gennemsnitstider for opgaveløsning og til at se, hvor 

mange hele testopgaver testpersonerne nåede at færdiggøre. Det s kal i forbindelse med 

dette nævnes, at det er hele, færdiggjorte testopgaver, som tiden bli ver målt for. Det 

vil sige, at selvom en testperson var i gang med at løse testopga ve nr. fem, da de ti mi-

nutter var gået, er vedkommende kun noteret for at have løst fire test opgaver. Dette 

blev gjort, da det ikke er muligt præcist at vurdere, hvor langt en testperson var nået i 

løsningen af en testopgave, da de fleste kunne løses via forskellige tilgangsvinkler. 

• Fejltryk  – Dette omfatter problemer med at ramme korrekt med pennen. Ekse mpler 

på sådanne problemer er, når vi på skærmbilledet kunne se, at en knap blev t rykket 

ned, men ingenting skete. Dette sker, hvis pennen glider udenfor knappen under tryk-

ket og operativsystemet derfor ikke registrerer det som et valg . Også deciderede taste-

fejl, dvs. når testpersonen med pennen ramte en forkert tast på tasta turet eller ramte en 

anden knap end den ønskede, blev talt med under denne kategori. 

• Ikke-registrerede tryk  – Dette omfatter, hvis testpersonen forsøgte at trykke på e t 

punkt på skærmen, men fik trykket for blødt, så skærmen ikke registrer ede trykket. 

Derudover noteres, hvis testpersonen helt ramte ved siden af punktet, vedkomm ende 

ønskede at ramme, så programmet ikke registrerede det. 
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• Opgavegentagelser – Dette omfatter testpersonernes forespørgsler om endnu enga ng 

at måtte se testopgaven. Et eksempel på dette er, når test personerne glemte, hvilket 

navn de skulle sende en besked til. 

• Fald bagud – Dette omfatter antallet af gange testpersonen ”faldt bag ud” under Løb- 

og 8-testtyperne. Ved Løb-testtyperne blev et ”fald bagud” mål t ved at se på, hvornår 

testpersonen satte farten så meget ned i forhold til løbebåndets h astighed, at han for-

svandt ud af billedet. Ved 8-testtyperne måltes ”fald bagud” ved,  at vi vurderede, at 

testpersonen var kommet så langt bagefter ”haren”, at vedkommende  var faldet bagud. 

8.3.2 Analyse  

I dette afsnit vil vi analysere de førnævnte data, som blev opsam let under videogennemgan-

gen. 

8.3.2.1 Gennemsnitstid og antal testopgaver 

Figur 33 viser en oversigt over gennemsnitstiderne for testpers onernes opgaveløsning under 

de seks forskellige testtyper. Som det kan ses, er der ikke nogen s tørre forskel på de forskelli-

ge testtyper, hvilket også bekræftes af en variansanalyse af t allene. Hvilken testtype, der har 

de hurtigste tider, er forskelligt fra testopgave til testopg ave og det er altså reelt ikke til at sige 
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Testopgave nr.
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Løb-var
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Figur 33. Gennemsnitstider for løsning af testopg aver.  
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noget om sammenhængen mellem antallet af opmærksomhedskrævende opgave r og den tid, 

det tager at løse testopgaverne. 

At der ikke er forskel kan skyldes, at de testopgaver, vi sti llede testpersonerne, var korte og 

forholdsvis hurtige at løse og at vi desuden stoppede opgaveløsningen efter ti minutter. Ten-

denser med hensyn til effektiviteten af programmet, når det benytt es i de forskellige brugs-

sammenhænge, som testtyperne involverer, ville måske stå klarere frem, hvis:  

• Testpersonerne havde fået længere tid til at teste programme t.  

• Opgaveløsningen i stedet for de ti minutter var baseret på et fa st antal testopgaver. 

• Testpersonerne blev bedt om at løse testopgaverne så hurtigt som m uligt og ikke skul-

le tænke højt. 

Ved kortvarig brug, dvs. de ti minutter testpersonerne fik, er der t ilsyneladende næsten ingen 

forskel i effektiviteten af anvendelse af programmet, hvad enten te stpersonen er i bevægelse 

og/eller har behov for at navigere samtidigt med interaktionen med programmet. Som det kan 

ses i Figur 33, nåede kun testpersoner under Sidde og Løb-testtyper ne at løse fem hele testop-

gaver. Figur 34, som er en oversigt over det gennemsnitlige antal  testopgaver, testpersonerne 

under hver testtype nåede at løse, viser da også, at testpersone r under Gågade og 8-testtyperne 

ikke når helt så mange testopgaver som testpersonerne under Sidde og Løb -testtyperne. Dette 

kan skyldes, at Gågade og 8-testtyperne stiller krav om be vidst navigation og dermed indimel-

lem tvinger testpersonerne til at kigge væk fra apparatet og  fokusere på omgivelserne. Tiden, 

der bruges på dette, bliver så ikke brugt på løsning af testopgave rne. 
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Figur 34. Gennemsnitsværdier og standardafvigelser for anta llet af færdiggjorte tes t-
opgaver for hver testtype. 
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8.3.2.2 Fejltryk 

Figur 35 viser en oversigt over de fejltryk, testpersonerne havde unde r de forskellige testtyper. 

Figuren viser en tendens til en stigning i antallet af fejlt ryk, efterhånden som antallet af op-

mærksomhedskrævende opgaver stiger. En variansanalyse viser en mindre signifikant forskel 

på de seks testtyper (F 5,30=2,03, p=0,10). Ifølge Fishers LSD skyldes denne forskel dog ho-

vedsageligt Løb-var, der adskiller sig meget fra de andre test typer. Dette gør, at det ikke er 

muligt at afvise, at den svage stigning i antallet af fejlt ryk kan skyldes, at antallet af opmærk-

somhedskrævende opgaver i testtyperne stiger. 

Den svage tendens til, at testpersonerne oftere rammer forkert  med pennen, når de udover at 

interagere med programmet også skal bevæge sig og navigere , passer dog med, hvad der kun-

ne forventes. For det første fordi det er forholdsvis små område r på skærmen, som testperso-

nen skal ramme præcist med pennen. For det andet fordi testpersonerne  havde flere opmærk-

somhedskrævende opgaver at dele opmærksomheden imellem. 

Afvigelsen ved Løb-var skyldes én enkelt testperson, som havde store problemer med at 

ramme de rigtige bogstaver og knapper. Denne person var årsag t il 50% af de samlede fejl-

tryk, som blev talt for Løb-var.  

Figur 35. Gennemsnitsværdier og standardafvigelser for anta llet af fej ltryk for hver testtype.  
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8.3.2.3 Ikke-registrerede tryk 

Figur 36 viser en oversigt over, hvor mange gange en testperson fors øgte at trykke på skær-

men men ikke fik trykket hårdt nok eller ikke ramte et aktivt område af skærmbilledet. 

Tallene i tabellen kan virke overraskende, da f.eks. Sidde har et st ort antal ikke-registerede 

tryk, hvorimod 8-var ingen har. 

Den primære årsag til disse resultater er dog ikke antallet  af opmærksomhedskrævende opga-

ver i testtyperne, men derimod hvor gode videooptagelserne af testp ersonerne er. Det, at test-

personerne holdt apparatet stille ved Sidde, betød ganske simpelt, at  vi under gennemsynet af 

videoerne havde nemmere ved at se, hvad testpersonen gjorde. Det var de rimod næsten umu-

ligt at se testpersonernes hånd- og fingerbevægelser på video erne af Løb- og 8-testtyperne.  

Ved 8-testtyperne var kameraet ikke tæt nok på testpersonen til a t se præcis, hvad vedkom-

mende lavede, og ved Løb-testtyperne var de resulterende videooptagelser  desværre ikke op-

timale, så selvom testpersonerne under især Løb-konst holdt apparatet  på nogenlunde samme 

sted det meste af tiden, så dækkede testpersonerne ofte for apparat et med skulderen og/eller 

hånden.  

Under Gågade var kameraet ikke fikseret som ved de andre testtyper og da kameramanden det 

meste af tiden havde formået at holde skærmen i fokus, var optagelse rne fra denne testtype 

lidt bedre med hensyn til observation af håndbevægelser end optagelserne  fra Løb- og 8-

testtyperne. Ved enkelte af testpersonerne var det dog et problem , at kameramanden gik på 

venstre side af testpersonen, da denne var venstrehåndet og derved med hånden skyggede for 

skærmen i forhold til kameravinklen. 

Figur 36. Oversigt over ikke-registrerede tryk for hver testtype . 
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8.3.2.4 Opgavegentagelser 

Figur 37 viser, hvor mange gange testpersonerne bad om at få genta get testopgaverne ved 

hver testtype. En variansanalyse viser en stærkt signifikant for skel på de seks testtyper 

(F5,30=4,62, p<0,01), men på trods af de signifikante forskelle på blandt andet 8-konst  og 8-

var samt Sidde og Løb-konst virker det ikke umiddelbart, som om forskell ene skyldes bevæ-

gelse eller behovet for navigation. Dette ses for eksempel ved,  at testpersoner under Løb-var 

bad om gentagelse af testopgaverne færre gange end testpersonerne  under Løb-konst, som 

ellers ifølge teorierne om opgaveudførelse burde have færre ting  at koncentrere sig om og 

derved bedre burde kunne huske testopgaverne.  

Sammenlignes Løb-konst med 8-var eller Gågade, ses det også her, a t testpersonerne med 

færre opmærksomhedskrævende opgaver beder om opgavegentagelse lige så oft e eller flere 

gange end personer med flere opmærksomhedskrævende opgaver. 

Et af spørgsmålene i interviewet gik på, hvorvidt det var til at huske testopgaverne. En gen-

nemgang af svarene til dette spørgsmål giver en mulig forklari ng på forskellene mellem antal-

let af opgavegentagelser, da stort set alle 36 testpersoner sva rede, at selve strukturen af test-

opgaverne var nemme at huske, men navne og telefonnumre skulle de have gentaget. Det in-

dikerer, at testopgaverne var så kortfattede, at de opmærksomhedskr ævende opgaver ikke 

havde nogen indflydelse på hukommelsen, men at opgavegentagelserne derim od grunder i, 

hvor gode testpersonerne er til at huske et nyt navn eller tele fonnummer. 

Figur 37. Gennemsnitsværdier og standardafvigelser for anta llet af opgavegentagelser for 
hver testtype. 
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8.3.2.5 Fald bagud 

Figur 38 viser, hvor mange gange alle seks testpersoner under en a f Løb- eller 8-testtyperne 

testtype i alt faldt bagud..  

Tallene viser, at testpersonerne 

under Løb-testtyperne havde 

noget lettere ved at holde den 

fastsatte hastighed end testperso-

nerne under 8-testtyperne. Dette 

skyldes muligvis, at der på løbe-

båndet både var et instrumentpa-

nel og forkanten af selve løbe-

båndet, som testpersonen kunne 

se ud af øjenkrogen og derved 

nogenlunde holde sig gående på 

samme sted hele tiden. Det var da også, når hastigheden af løbeb åndet blev sat meget op i 

løbet af kort tid, f.eks. fra 2 til 5 km/t, at testpersonerne ikke  helt kunne følge med under Løb-

var. 

Sandsynligvis har det været lidt sværere for testpersonerne under 8-testtyperne at bedømme 

præcist, hvor langt de var efter ”haren”. Dette blev der taget høj de for under gennemsynet af 

testsessionerne, idet vi kun markerede et fald bagud, hvis det skete hurt igt eller afstanden blev 

meget mere end de to meter. Det er dog interessant, at også tes tpersoner under 8-konst faldt 

bagud, selvom ”haren” gik med en konstant bevægelse.  

8.3.3 Delkonklusion   

I vores eksperiment viste der sig ingen signifikant forskel på de seks forskellige testtyper med 

hensyn til, hvor hurtigt testpersonerne løste testopgaverne. Der med kan det ikke vises, at for-

skellen på antallet af opmærksomhedskrævende opgaver i testtyperne e r årsag til den lille for-

skel i antallet af løste testopgaver. Det er dog interessant , at testpersoner under Sidde og Løb-

testtyperne i gennemsnit nåede en halv opgave mere end de restere nde testtyper med flere 

opmærksomhedskrævende opgaver. Udfra dette lader det til at flere  samtidige opgaver ned-

sætter effektiviteten i anvendelsen af programmet.  

Figur 38. Samlet antal fald ba gud for Løb - og 8 -
testtyperne. 
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Denne tendens findes også i resultaterne mht. fejltryk, som der var flere af under testtyperne, 

som indeholdt flere opmærksomhedskrævende opgaver. Det vil sige, at der ved hjælp af en 

metode til brugbarhedstest, der tager højde for mobilitet, kan opnås da ta om anvendelsen af 

apparatet i en mobil brugssituation, som ikke fremkommer i samme gr ad i en testtype som 

Sidde. Dette kan f.eks. anvendes til at vurdere om knapper i programmet skal være større, så 

de er nemmere at ramme. 

Begrænsninger 

Valget af ”tænke-højt” som testprotokol kan have været et problem mht. m ålinger af effektivi-

teten, da denne type testprotokol især under Sidde motiverede testpersone rne til at fortælle så 

meget, at de ikke løste testopgaverne så hurtigt som muligt. Der udover var ”tænke-højt” et 

problem i forbindelse med måling af f.eks. tid for opgaveløsning. 

Med hensyn til observation af testpersoner må vi, udfra de opsamlede d ata om bl.a. ikke regi-

strerede tryk, konkludere, at ved vores testopstillinger bliver detalj erede videooptagelser af 

testpersonernes interaktion med apparatet sværere at opnå, efterhå nden som testsituationen 

omfatter flere opmærksomhedskrævende opgaver. Omvendt viste det sig, at, i bestræbelserne 

på at få gode videooptagelser af apparatet under Gågade, ødelagde vi til en vis grad den rea-

lisme, vi havde håbet at opnå ved at teste i gågaden. 

8.4 Besvarelse af delspørgsmål 4 

I dette kapitel har vi analyseret resultaterne opnået i brugba rhedstesten, der blev afholdt ved 

hjælp af de fire nyudviklede testtyper samt de to referencetes ttyper.  

Arbejdsbelastning 

Ved at undersøge arbejdsbelastningen af testpersonerne under de  forskellige testtyper fandt vi, 

at der er en forskel i, hvor belastende forskellige situationer er, alt efter hvor mange opmærk-

somhedskrævende opgaver de indeholder. Dette bekræfter begrebsrammen, som vi har udvik-

let de nye testtyper udfra. Desuden giver arbejdsbelastningen et  indblik i, hvorledes en for-

holdsvis virkelig brugssituation, som Gågade bedst kan efterlignes i laboratoriet, nemlig ved 

at tage højde for både bevægelse og navigation. 8-konst var ifølge r esultaterne den af testty-

perne fra laboratoriet, som er mest virkelighedsnær i forhold ti l Gågade set i forhold til den 

samlede arbejdsbelastning. 
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Brugbarhedsproblemer 

Analysen af brugbarhedsproblemerne fundet under de forskellige testty per viser, at den tradi-

tionelle brugbarhedstest, Sidde, finder klart flere problemer end noge n af de mobile testtyper. 

Der viste sig under analysen ingen tendenser til, at der under forsk ellige testtyper findes for-

skellige typer af problemer. Dog findes der under Sidde flest kos metiske problemer, men sam-

tidig også flere alvorlige problemer end under de andre testtyper. Me d hensyn til kritiske pro-

blemer findes der under alle testtyper de fleste af disse. Si dde er altså den mest effektive af 

testtyperne, når det handler om at finde brugbarhedsproblemer. Af de nyudviklede testtyper 

findes der flest problemer under Løb-konst, hvilket kan hænge sammen med, a t den ligesom 

Sidde har få opmærksomhedskrævende opgaver. 

Effektivitet 

Ses der på effektiviteten af anvendelsen af det mobile apparat, vi ser resultaterne, at effektivi-

teten forringes, efterhånden som testsituationen involverer flere  opmærksomhedskrævende 

opgaver. Det vil sige, at hvis en mobil testsituation skal være virke lighedsnær, bør den tage 

højde for både bevægelse og navigation. Af de nyudviklede testtyper er det  med hensyn til 

effektiviteten som sagt 8-var, som ifølge resultaterne ligner Gågade mest, og derved er mest 

virkelighedsnær. Forværringen af effektiviteten af anvendelsen af  programmet skyldtes test-

personernes problemer med at ramme taster på det virtuelle tas tatur og andre mindre knapper 

på skærmen. En mulig konsekvens af dette er, at knapperne i programmet  bør være større, 

hvis programmet skal anvendes i mobile brugssituationer. Det kan altså  være en fordel også at 

brugbarhedsteste apparater og programmer ved hjælp af en brugbarhedste stmetode, som ind-

drager mobile brugssituationer, selvom en traditionel brugbarhedstes t umiddelbart er mere 

effektiv til at finde brugbarhedsproblemer. Det er dog især rele vant for designere af selve ap-

paratet, da det ofte er udformningen af apparatet, som er skyld i  denne type af problemer. 

Samlet besvarelse 

På baggrund af resultaterne har vi fundet, at det traditionelle ”tænke -højt”-metode i form af 

Sidde fandt flest brugbarhedsproblemer. Derudover har vi fundet, at variationerne af den ny-

udviklede metode generelt er bedre til at efterligne arbejdsbel astningen, som findes under 

Gågade, og til at undersøge, hvor effektivt brugeren kan benytte de t mobile apparat 



Kapitel 8 – Resultater 

 116 

Med hensyn til delspørgsmålets formulering om at undersøge, hvor virkeli ghedsnære de ny-

udviklede metoder er, kan vi derfor sige, at de nyudviklede variationer er  mere virkeligheds-

nære end den traditionelle ”tænke-højt”-metode. Men hensyn til spørgsmå let om effektiviteten 

af metoden afhænger dette af, om man ønsker at finde brugbarhedsproblemer eller om man 

ønsker at undersøge, hvor effektivt brugeren kan benytte det mobile appar at. 

Vi har hermed besvaret delspørgsmål 4 om, hvor effektive og virke lighedsnære vores nye 

testtyper og de to referencetesttyper er til brugbarhedst est af mobile apparater. 
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9 Konklusion og videre arbejde 

I dette kapitel præsenterer vi vores svar på hovedspørgsmålet og de fire delspørgsmål, der 

blev fremsat i indledningen. Derefter fremsættes vores vurdering a f fordele og ulemper ved de 

seks testtyper, hvorefter der gives en oversigt over de vigtigst e begrænsninger for vurdering 

og konklusion. Til sidst i kapitlet gives en oversigt over områder af r apporten, der er mulige at 

udforske nærmere i forbindelse med videre arbejde. 

9.1 Konklusion 

For hvert spørgsmål vil vi først kort opsummere, hvad vi har gjort for at besvare spørgsmålet, 

hvorefter vi giver vores besvarelse. Vores svar er baseret på den  teoretisk og empirisk basere-

de viden, som vi har opnået i løbet af projektet.  

Delspørgsmål 1: Hvilke erfaringer med brugbarhedstest af mobile apparate r er beskrevet i 

litteraturen? 

For at besvare dette delspørgsmål udførte vi et litteraturstudie , der omfattede artikler og vi-

denskabelige afhandlinger fra en række anerkendte tidsskrifter og konf erencer inden for HCI. 

Derudover omfattede litteraturstudiet søgninger på forskellige søg emaskiner på internettet. 

Samlet blev der fundet 642 artikler, som blev kategoriseret i syv ka tegorier. 

46 af artiklerne om brugbarhedstest af mobile apparater benytter  metoder, som er kendt fra 

brugbarhedstest af stationære apparater. Disse metoder omfatte r bl.a. heuristisk inspektion og 

tænke-højt test, hvor personen, som arbejder med apparatet, sidder ved et s krivebord.. 

Vi fandt desuden syv artikler, der omhandler alternative metoder ti l brugbarhedstest af mobile 

apparater, der bruges, mens brugeren kører bil. Disse artikler er altså specifikt rettet mod biler 

og involverer derfor brugbarhedstest ved hjælp af bilsimulatorer og bilspil for at gøre testsitu-

ationen mere realistisk. 

To ud af de 642 artikler, som blev fundet gennem litteraturstudiet, omhand ler alternative me-

toder til brugbarhedstest af mobile apparater, som benyttes, mens  brugeren går rundt. Disse 

metoder omfatter, at brugeren går rundt på ruter med eller uden for hindringer eller benytter en 

trappe-maskine til at simulere de opgaver, som brugeren udfører samtidig med brugen af de 

mobile apparater.  
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Svaret på delspørgsmål 1 er altså, at der i litteraturen kun er  beskrevet få erfaringer med brug-

barhedstest af mobile apparater, som afspejler den mobile brugssitua tion. De få metoder, der 

er, lader desuden til at være tilfældigt baseret på ”en god idé” , forfatterne har fået, frem for at 

være teoretisk baseret. 

Delspørgsmål 2: Kan eksisterende teorier beskrive en samlet begr ebsramme om mobilitet og 

brug af mobile apparater? 

For at besvare dette delspørgsmål kombinerede vi Kristoffersen o g Ljungbergs teori om mobi-

litet med den kognitive psykologis teorier om opgaveudførelse og autom atisk bearbejdning. 

Kombinationen af teorierne resulterede i en begrebsramme, der kan benyttes til kategorisering 

af nogen af de situationer, som brugere af mobile apparater kan befinde  sig i. Udfra behovet 

for navigation i de fysiske omgivelser og graden af bevægelse m ht. mobilitetstypen kan det 

afgøres, hvor mange opmærksomhedskrævende opgaver en bruger må dele opm ærksomheden 

imellem i en given brugssituation. 

Svaret på delspørgsmål 2 er altså, at vi ved at samle separa te teorier om henholdsvis mobilitet, 

opgaveudførelse og automatisk bearbejdning kan danne et samlet begrebs ramme om mobilitet 

og brug af mobile apparater. 

Delspørgsmål 3: Kan der på baggrund af denne begrebsramme udvikles nye m etoder til 

brugbarhedstest af mobile apparater, som tager højde for den mobile brugssit uation? 

På baggrund af begrebsrammen opstillede vi en model til kategoriseri ng af mobile brugssitua-

tioner. Udfra denne model udviklede vi derefter syv nye testkonfigurati oner, der hver er til-

passet en mobil brugssituation. Disse inkluderer situationer, hvor brug eren er i ingen, konstant 

eller varierende bevægelse samt har ingen, ubevidst eller bevids t behov for navigation. 

Disse syv testkonfigurationer udgør sammen med elementerne fra Rubi ns metode, beskrevet i 

[Rub94], syv forskellige variationer af en konkret metode til brugbarhedst ests af mobile appa-

rater.  

Svaret på delspørgsmål 3 er derfor, at det kan lade sig gøre at  benytte den opstillede begrebs-

ramme til at udvikle nye metoder til brugbarhedstest af mobile  apparater. 
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Delspørgsmål 4:  Hvor effektive og virkelighedsnære er de nyudviklede metoder i s ammen-

ligning med traditionelle metoder til brugbarhedstest i en mobil e brugssituation? 

For at besvare dette delspørgsmål afholdt vi en brugbarhedstest p å baggrund af fire af de ud-

viklede testkonfigurationer samt to referencetesttyper. Denne b rugbarhedstest inkluderede 

seks testtyper, som varierede i, hvorvidt testpersonen sad ned, gik med konstant eller varie-

rende bevægelse på et løbebånd, gik med konstant eller varierende bevæ gelse i skiftende om-

givelser for at opnå et behov for navigation eller gik i en gågade. 

Ved at undersøge arbejdsbelastningen af testpersonerne under brugbarhe dstesten fandt vi, at 

de nyudviklede metoder tager højde for de mobile brugssituationer, som beskrives ved 

begrebsrammen om mobilitet og brug af mobile apparater. Analyse a f brugbarheds-

problemerne fundet under brugbarhedstesten viste at en traditionel ”t ænke-højt”-metode, hvor 

testpersonen sad ned, var langt mere effektiv til at finde brugbar hedsproblemer end de 

nyudviklede testtyper. Samtidigt viste resultaterne, at forsøget  på inddragelse af mobile 

brugssituationer ikke giver anledning til fund af andre typer af brugba rhedsproblemer i et 

program end en traditionel metode til brugbarhedstest. Resultaterne m ed hensyn til 

testpersonens effektivitet af brugen af programmet i en mobil br ugssituation viste dog, at de 

nyudviklede testtyper var bedre til at finde undersøge dette områd e.  

Svaret på delspørgsmål 4 er, at de nyudviklede variationer er mere  virkelighedsnære end den 

traditionelle ”tænke-højt”-metode, men med hensyn til effektivite ten af metoden afhænger 

dette af, om man ønsker at finde brugbarhedsproblemer eller om man ønsker at undersøge, 

hvor effektivt brugeren kan benytte det mobile apparat i en mobil brug ssituation. 

Hovedspørgsmål: Hvordan kan man teste brugbarheden af mobile apparater? 

For at kunne teste brugbarheden af mobile apparater, har vi på baggrund af bl.a. [Pet98] og 

[Pir02], fundet det nødvendigt, at metoder til brugbarhedstest af mobile appar ater afspejler den 

reelle mobile brugssituation. Med en metode baseret på begreb srammen om mobilitet og brug 

af mobile apparater har vi brugbarhedstestet et SMS-program til et mobilt apparat. Testtyper-

ne, som er en del af metoden, inddrager forskellige variationer af den type af bevægelse, test-

personen skal udføre, og det behov for navigation, som er påkrævet for, at testpe rsonen kan 

bevæge sig rundt i omgivelserne.  
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Den udviklede metode er ikke rettet mod et specifikt apparat eller program og kan derfor be-

nyttes til at brugbarhedsteste andre mobile apparater og prog ramtyper end dem, vi har benyt-

tet. Ligeledes er ideerne bag udviklingen af de syv testkonfigur ationer, som f.eks. brug af lø-

bebånd, opstilling af ruter, brug af ”hare” osv., ikke specifikt rettet på elementerne fra Rubins 

metode og kan også benyttes i sammenhæng med andre metoder til  brugbarhedstest af mobile 

apparater.  

Svaret på hovedspørgsmålet er dermed, at man kan benytte traditionel le metoder, som ”tæn-

ke-højt”-metoden, til at brugbarhedsteste mobile apparater og derve d finde mange brugbar-

hedsproblemer. Metoder til brugbarhedstest, som afspejler den mobile bru gssituation, er der-

imod bedre til at undersøge testpersonens effektivitet i brugen af programmet i en mobil 

brugssituation og den samlede arbejdsbelastning, der pålægges bru geren i den mobile brugssi-

tuation. Valget af metode kan derfor foregå på baggrund af typen a f resultat, man ønsker at 

undersøge med brugbarhedstesten. Det kan så vælges kun at benytte  én metode eller at benyt-

te flere forskellige typer af metoder samlet, så resultate rne kan supplere hinanden. 

9.2 Vurdering af fordele og ulemper ved testtyper 

Baseret på den praktiske brug af testtyperne i forbindelse m ed det valgte mobile apparat samt 

resultaterne viser Tabel 16 fordele og ulemper ved hver tes ttype, som vi vurderer dem.  
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 Sidde Løb-konst Løb-var 8-konst 8-var Gågade 

Brugbarheds-

problemer 

Finder flest, 

men mange 

kosmetiske 

Finder fær-

re, men få 

kosmetiske 

Finder 

færre 

Finder 

færre 

Finder 

færre 

Finder færre 

Observations-

muligheder 

Meget gode Gode Gode Meget 

dårlige 

Meget 

dårlige 

Dårlige og rea-

lismen kan nemt 

ødelægges 

Bevægelse Nej Ja Ja Ja Ja Ja, naturligt 

Navigation Nej Nej Nej Ja Ja Ja, naturligt 

I laboratorie Ja Ja Ja Ja Ja Nej 

Specielle krav Nej Ja, løbebånd  Ja, løbe-

bånd med 

variabel 

hastighed 

Ja, plads 

og hjæl-

pere 

Ja, plads 

og 

hjælpere 

Ja, gågade 

Arbejdsbe-

lastning1 

Nej Ja Ja Ja Ja Ja 

Undersøgelse 

af brugerens 

effektivitet  

Dårlig God God Meget 

God 

Meget 

God 

Meget God 

Andre fordele      Er virkelig-

hedsnær 

Andre ulem-

per 

Er ikke   

virkelig-

hedsnær 

Løbebånd 

larmer 

meget 

Løbebånd 

larmer 

meget 

  Kun få vil ”ud-

stilles offentligt”  

Tabel 16. Oversigt over fordele og ulemper for de s eks testtyper. 

                                                 

1 Med dette menes ”tager højde for arbejdsbelastning en i forhold til en mobil brugssituation.” 
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9.3 Begrænsninger  

I dette afsnit gives de vigtigste begrænsninger i forhold til konklusion og vurdering. 

Opdelingen af de fysiske omgivelser efter brugerens behov for navigat ion skal ses som et for-

simplet forslag til en taksonomi over omgivelserne. Andre opdelinger  efter typen af objekter i 

omgivelserne eller forudsigeligheden af omgivelsernes adfærd kunne resultere i udvikling af 

andre eller udvidede typer af testkonfigurationer. 

Med hensyn til delt opmærksomhed har vi ikke undersøgt bevidst og ubevids t deling. Der er 

derfor en mulighed for, at dette kan have haft en betydning for re sultaterne, som vi ikke har 

taget højde for. Eksempler på steder, hvor ubevidst deling kan have haft i ndflydelse, er, at 

løbebåndet advarede brugerne om hastighedsskiftene. Det er muligt , at testpersonerne derved 

vænnede sig til bare at følge løbebåndet uden egentlig at tænke m ere over det.  

I forbindelse med teorierne om opgaveudførelse og automatisk bearbejdni ng afgrænsede vi os 

fra at undersøge delvist automatiske processer og antog f.eks. at konstant bevægelse er en 

automatisk proces. Resultaterne antyder dog pga. forskellen mell em konstant og ingen bevæ-

gelse, at konstant bevægelse kan være en delvis automatisk proces, me n vi kan ikke sige, i 

hvor høj grad den er delt mellem at være automatisk og kontrolleret.  

Ved Gågade og 8-testtyperne var det svært at styre testper sonernes hastighed, da der her ingen 

risiko var for testpersonerne ved midlertidigt at sætte hastighede n ned og koncentrere sig om 

apparatet. Derved kan testpersonerne have fjernet opmærksomheden fra be vægelsen og navi-

gationen under særligt opmærksomhedskrævende anvendelse af apparatet.  

Vores valg af Compaq iPAQ til eksperimentet, kan betyde, at forsk ellene mellem de udvikle-

de testtyper og Sidde er mere udtalte, end hvis vi havde brugt et  apparat, der kan bruges med 

en hånd og derfor er mere velegnet til mobile brugssituationer. 

Med hensyn til brugbarhedsproblemerne kan vi have påvirket resultate rne ved selv at be-

dømme dem. Et mere uafhængigt resultat kunne opnås, ved at lade andre fung ere som evalua-

torer. 

Som beskrevet valgte vi i eksperimentet at sammenligne seks te sttyper med seks testpersoner 

hver. Dette har betydet, at vi har fået mere usikkerhed i resulta terne, end hvis vi havde valgt et 

større antal testpersoner under hver testtype.  
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9.4 Videre arbejde 

I dette afsnit vil vi forklare om muligheder for videre arbejde . Afsnittet indeholder både vores 

ideer til videre arbejde med de udviklede testtyper og forslag ti l områder, som vi, på baggrund 

af arbejdet med projektet, finder interessante at undersøge nærm ere. 

Yderligere udvidelse af begrebsrammen 

Vores udvikling af metoderne blev baseret på Kristoffersen og Ljung bergs tre underbegreber, 

”fysiske omgivelser”, ”vandrende” og ”mobile apparater”. Yderliger e eksperimenter kunne 

fokusere på at få en mere udvidet begrebsramme om mobilitet og brug  af mobile apparater. 

Dette kunne f.eks. gøres ved at tage udgangspunkt i underbegreberne ”s ociale omgivelser”, 

”besøgende” og ”rejsende” samt de mere teknologiske sider af bru gen af mobile apparater, 

som beskrevet i afsnit 3.2.  

Tilføjelser og ændringer til testkonfigurationer 

I udviklingen af testkonfigurationerne foreslog vi at benytte hhv. et løbebånd eller en ”hare” 

til at påvirke brugerens bevægelse. Yderligere eksperimenter kan f okusere på at afprøve de 

andre muligheder, som blev fremlagt, nemlig hhv. trappe-maskine, musikbå nd og verbale 

kommandoer for dermed at undersøge deres påvirkning af brugerens bev ægelse og sammen-

ligne med brugen af hhv. løbebånd og ”hare”.  

Vores resultater antydede desuden, at den konstante bevægelse i vores  eksperiment ikke kan 

antages at være en fuld automatiseret proces. Vi ser derfor et  behov for en nærmere undersø-

gelse af forskellen mellem typerne af bevægelse. Dette kunne f .eks. være ved at benytte 

PPWS i stedet for den konstante hastighed, som vi fastsatte, da P PWS netop er den foretrukne 

hastighed og man derfor kunne forestille sig, at det også er den has tighed, der kræver mindst 

opmærksomhed fra personen. 

Vi opdagede under udførelsen af 8-testtyperne, at testpersonerne f ulgte ”haren” på en sådan 

måde, at de ikke opnåede den grad af bevidst navigation, som udviklingen af 8- testtyperne var 

rettet mod. Vi mener derfor, at der er et behov for at undersøge a ndre muligheder for at kon-

trollere behovet for navigation. Eventuelt kunne behovet for navigation kont rolleres ved at 

inddrage flere dynamiske elementer i omgivelserne, som f.eks. and re vandrende personer, der 

går imod testpersonens gangretning.  
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Undersøgelse af testprotokollen 

I gennemgangen af resultaterne beskrev vi, at testpersonerne i S idde tænkte mere højt end 

testpersonerne i de andre testtyper. Dette antyder, at ”tænke-høj t” påvirkede testpersonerne 

under testtyperne forskelligt eller at testtyperne påvirkede te stpersonens evne til at tænke højt. 

På baggrund af dette, mener vi, at der er behov for at undersøge sam menhængen mellem, hvor 

meget testpersonerne tænker højt, antallet af opmærksomhedskrævende opgav er, de skal ud-

føre samtidigt, og hvilken betydning det har for de fundne brugbarhe dsproblemer. 

Sammenligning med andre metoder 

I forbindelse med denne rapport har vi været fokuseret på at udvikle metode r baseret på bru-

gere. Vi sammenlignede derfor de udviklede testtyper med to refe rencetests, der ligeledes er 

baseret på brugere. Det kunne være interessant også at lave en s ammenligning med metoder 

fra de andre kategorier af metoder, som blev beskrevet i indledningen. D et kunne f.eks. være 

en heuristisk inspektion, hvor man kunne forestille sig at indføre nye pr incipper, som tager 

højde for den mobile brugssituation i forhold til brugbarhedsproblemer og effektivitet i bru-

gen af programmet. 

Udvidelse af brugbarhedstest 

I projektet har vi afgrænset os til kun at se på specifikke brug ssituationer, men med baggrund 

i vores forslag til yderligere udvidelse af begrebsrammen bliver  mange andre typer af ekspe-

rimenter interessante. Det kunne f.eks. være at tilføje de sociale  omgivelser som en ekstra 

dimension, undersøge brugssituationer for personer, der rejser med bus, sa mtidig med at de 

benytter et mobilt apparat eller undersøge om typerne af navigati on også kan bruges i forbin-

delse med bilister, der kører, samtidig med at de benytter en mobilt apparat. 

For grundigere at kunne undersøge de enkelte testkonfigurationer og vores  forslag til forbed-

ring af dem bør testtyperne blive udført med et større antal test personer per testtype. Dermed 

vil vi kunne minimere usikkerheden omkring arbejdsbelastning, brugbarhedsprobl emer og 

effektivitet for hver testtype og nøjere undersøge de enkelte for dele og ulemper. Yderligere 

vil undersøgelsen af unikke problemer kunne blive mere grundig og dermed afkla re om nogle 

problemer direkte kan relateres til bevægelse eller behovet for navigation, som findes i mobile 

brugssituationer. 
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